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บทคัดย่อ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน

กระบวนการเผา (OS) มาผสมในผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก เพ่ือทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 (OPC) บางส่วน ในอัตราร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน 

โดยท าการทดสอบก าลังอัดและการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกที่อายุการบ่ม 7 14 28 56 และ 90 

วัน ผลการวิจัยพบว่าคอนกรีตบล็อก ซึ่งท าการแทนที่ OPC ด้วย OS ที่อัตราส่วนร้อยละ 10 ที่อายุ

การบ่ม 28 วัน นั้น มีค่าก าลังอัดและการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

อุตสาหกรรม (มอก. 58-2533, คอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน้ าหนัก) ในขณะที่คอนกรีตบล็อกซึ่งท าการ

แทนที่ OPC ด้วย OS ที่อัตราส่วนร้อยละ 20 และ 30 มีค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกเทียบเท่าก าลัง

อัดที่ 28 วันตามเกณฑ์ มอก. 58-2533 ที่อายุการบ่ม 56 และ 90 วันตามล าดับ และมีการลดลงของ

ก าลังอัดเมื่อท าการเพ่ิมขึ้นของ OS ที่ร้อยละ 40 และ 50 ตามล าดับ ในส่วนของการดูดกลืนน้ าของ

คอนกรีตบล็อก พบว่าคอนกรีตบล็อกซึ่งท าการแทนที่ OPC ด้วย OS นั้น มีค่าสูงกว่าคอนกรีตบล็อกที่

มี OPC เป็นวัสดุประสานเพียงอย่างเดียว และเพ่ิมมากข้ึนเมื่อท าการเพ่ิมร้อยละการแทนที่ร้อยละ 10 

20 30 40 และ 50 ตามล าดับ ในเชิงเศรษฐศาสตร์คอนกรีตบล็อกที่มี OPC เป็นวัสดุประสานเพียง

อย่างเดียว มีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 2.60 บาท ในขณะที่คอนกรีตบล็อกซึ่งท าการแทนที่ OPC ด้วย 

OS ที่อัตราส่วนร้อยละ 10-30 มีต้นทุนผลิตเพียง 2.12-2.44 บาทเท่านั้น 

 

ค าส าคัญ :คอนกรีตบล็อก, เปลือกหอยนางรมบด, ไม่ผ่านการเผา, ก าลังอัด, การดูดกลืนน้ า 
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Abstract 

 The research aims to investigate the possibilities of crushed oyster shell (OS) 

not have to go through the process of burning as a substitution cement for concrete 

blocks. The cement was replaced with crushed oyster shell not process burning (OS) 

at 0%, 10, 20, 30, 40 and 50% by the weight of the binder. After that the concrete 

blocks were tested to determine the compressive strength and moisture absorbed of 

the concrete blocks cured for 7, 14, 28, 56 and 90 days. The result showed that the 

compressive strength of the concrete blocks which replaced cement with OS (at the 

proportion of 10% by the weight of the binder) at 28 days had the compressive 

strength and water absorbed accordance with the TIS 58-2533 on non-load bearing 

concrete blocks. Moreover, the concrete blocks which replaced cement with OS at 

the proportion of 20% and 30% had the compressive strength equivalent to 28 days 

compressive strength of TIS 58-2533 standard at 56 and 90 days, respectively and 

decreased when the percentage in addition to OS in concrete blocks of 40 and 50%. 

Tested results also showed that the water absorbed of concrete blocks increased 

when the percentage of replacement of OS in binder increased at 10, 20, 30, 40 and 

50%. The economical of concrete blocks it has manufactured unit cost is 2.60 baht. 

Whereas the concrete block containing crushed oyster shell at 10-30 % it has 

manufactured unit cost at 2.12-2.44 baht, respectively. 
 

keywords: concrete blocks, crushed oyster shell, not process burning, compressive strength, 

water absorbed 
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บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1  ควำมส ำคัญและควำมเป็นมำ 

 ปั จจุ บั นการสร้ า งอาคารที่ มี ก า ร ใช้ วั ส ดุ ที่ เ ป็ นมิ ตรกับสิ่ ง แวดล้ อม  และการ ใช้

ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด (Green Building) เริ่มได้รับความสนใจจากเจ้าของ

อาคาร ผู้ออกแบบ วิศวกร และผู้อยู่อาศัยเพ่ิมมากขึ้นตามล าดับ ขณะที่ภาครัฐเองก็เร่งผลักดัน

มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานในอาคาร (Building Energy Code : BEC) ฉบับใหม่ เพ่ือให้

ครอบคลุมการออกแบบโดยรวมของอาคาร ดังนั้น ผู้ประกอบการวัสดุก่อสร้างควรน าหลักเกณฑ์การ

ประเมิน Green Building ตามมาตรฐาน LEED และTREE1 มาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและ

พัฒนาวัสดุก่อสร้างเพ่ือรองรับการเติบโตของอาคารสีเขียวในอนาคต อาทิ การพัฒนากระจกประหยัด

พลังงาน การพัฒนาวัสดุก่อสร้างให้มีส่วนผสมของวัสดุรีไซเคิล หรือการน าขยะเหลือทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมมาเป็นผลิตภัณฑ์ในการก่อสร้าง เป็นต้น (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2560) คอนกรีตบล็อก 

(Concrete Block) เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีการใช้อย่างแพร่หลาย มีลักษณะเป็นก้อนสี่เหลี่ยม มีน้ าหนัก

เฉลี่ยประมาณ 5-6 กิโลกรัมต่อก้อน ใช้ปูนซีเมนต์ หินฝุ่นหรือทราย และน้ าเป็นส่วนประกอบหลัก 

โดยผู้ผลิตคอนกรีตบล็อกส่วนใหญ่เป็นวิสาหกิจชุมชน ชาวบ้าน และโรงงานขนาดเล็ก ผลิตโดยใช้

เครื่องจักรที่สร้างขึ้นเองภายในประเทศ โดยใช้ในการก่อผนังหรือก าแพงเนื่องจากเป็นวัสดุที่ผลิตง่าย

และสะดวกในการก่อสร้าง จึงเป็นที่นิยมในการก่อสร้าง คอนกรีตบล็อกมีข้อดีหลายประการ ได้แก่ 

ขนาดและคุณภาพที่เป็นมาตรฐาน มีความแข็งแรงและทนทานดี มีคุณสมบัติทนไฟและระบายความ

ร้อนในตัวอาคารให้กับตัวอาคารได้ ทั้งยังง่ายและสะดวกต่อการวางแผน ใช้เวลาในการก่อน้อยกว่า

การก่ออิฐมอญมาก (ศักดิ์สิทธิ์, อุปวิทย์ และสุดใจ, 2550) ซึ่งปัจจุบันในประเทศไทยมีการศึกษา

พัฒนาคอนกรีตบล็อก และวัสดุที่น ามาทดแทนปูนซีเมนต์ในการผลิตคอนกรีตบล็อกมากมาย เช่น วรา

เทพ บ ารุงไทย, (2551) ได้ท าการศึกษาเถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะมาทดแทนปูนซีเมนต์ในการผลิต

คอนกรีตบล็อกเพ่ือการก่อสร้างอาคารทั่วไปตามมาตรฐาน มอก. 53-2533 คอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับ

น้ าหนักผลการทดสอบพบว่าอัตราส่วนผสมของเถ้าลอยที่น ามาแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 ซึ่งเป็น

อัตราส่วนผสมที่มีการรับแรงอัดเกินมาตรฐาน มอก. 53-2533 ที่ 28 วัน มีผลให้ต้นทุนในการผลิต

คอนกรีตบล็อกลดลง 0.35 บาทต่อก้อน ต่อมา วรากร (2554) ได้ศึกษาความเป็นได้ของการใช้กาก
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แคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้าลอยในการผลิตบล็อกเพ่ือใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ ผลการศึกษาพบว่าส่วนผสม

ที่เหมาะสมที่สุดในการท าคอนกรีตบล็อกคือ อัตราส่วนระหว่างกากแคลเซียมคาร์ไบด์กับเถ้าลอยที่

เท่ากับ 40:60 และอัตราส่วนผสมระหว่างน้ าและวัสดุ เชื่อมประสานที่เท่ากับ 0.75 โดยคอนกรีต

บล็อกท่ีเตรียมด้วยส่วนผสมนี้มีก าลังอัดได้ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 58-2533 จากนั้น สุริยา 

(2557) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เปลือกหอยเชอรี่บดในการแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน

ในการผลิตบล็อกประสานตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก โดยมี

อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอรี่บดเท่ากับ 100:0 90:10 80:20 70:30 และ60:40 ผลการ

ทดสอบพบว่า ก าลังอัดของตัวอย่างมีค่าลดลงตามปริมาณเปลือกหอยเชอรี่บดที่เพ่ิมขึ้น และ

อัตราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอยเชอรี่บดที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับผลิต

บล็อกประสานในงานโครงสร้างรับน้ าหนัก คือ 70:30 ที่อายุบ่ม 7 และ 28 วัน ด้วยต้นทุนการผลิตต่อ

หน่วยเท่ากับ 1.937 บาทต่อก้อน ในขณะที่ วันโชค, โสภณ, ประภิต และจีระศักดิ์ (2559) ได้

ท าการศึกษาสมบัติทางกล โครงสร้างจุลภาค และการน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอย

ด้วยวัสดุยึดประสาน : ทราย : หินฝุ่นในอัตราส่วน 1 : 2 : 8 โดยน้ าหนัก แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์ประเภทที่ 1 ด้วยเถ้าลอยในปริมาณร้อยละ 10 20 และ 30 โดยน้ าหนักของวัสดุยึดประสาน 

และใช้อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุยึดประสานเท่ากับ 0.70 0.80 และ 0.90 จากการศึกษาพบว่าคอนกรีต

บล็อกผสมเถ้าลอยที่ร้อยละ 30 มีก าลังอัดต่ ากว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม อย่างไรตาม การดูดกลืนน้ า

และความพรุนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของเถ้าลอย คอนกรีตบล็อกที่

แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนด้วยเถ้าลอยมีค่าการน าความร้อนต่ ากว่าคอนกรีตบล็อกควบคุม นอกจากนี้

การน าความร้อนมีค่าลดลงตามอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุยึดประสานที่เพ่ิมขึ้น อีกทั้ง สมพงษ์ และสุภชัย 

(2560) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการใช้เถ้าแกลบและเถ้าลอยเป็นวัสดุปอตโซลานส าหรับการปรับ เสถียร

และการหล่อแข็งกากตะกอนโครเมียมจากระบบบ าบัดน้ าเสียของโรงงานชุบโลหะให้อยู่ในรูปของอิฐ

บล็อกประสานที่มีค่าก าลังต้านแรงอัดสูงเทียบเท่ามาตรฐานคอนกรีตบล็อกเชิงตันรับน้ าหนัก มอก. 

60-2516 ชั้นคุณภาพ ค-2 ส าหรับใช้ในการก่อสร้างก าแพงที่มีการฉาบปูน โดยมีอัตราส่วนผสม

ระหว่างปูนซีเมนต์ วัสดุปอตโซลาน (เถ้าแกลบหรือเถ้าลอย) และหินฝุ่น ในอัตราส่วน 1:1:7 โดย

น้ าหนัก (กากตะกอนโครเมียมทดแทนหินฝุ่นในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดย

ปริมาตร) ผสมรวมกับน้ าร้อยละ 15 ของน้ าหนักรวม ผลการทดสอบพบว่าอิฐบล็อกที่อัตราการ

ทดแทนกากตะกอนโครเมียมในหินฝุ่นทั้งหมดมีค่าต่ ากว่า 5 มิลลิกรัม/ลิตร หลังจากการบ่มชื้น 28 วัน 
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อิฐบล็อกประสานที่ผ่านเกณฑ์ค่าก าลังต้านแรงอัดที่ก าหนด คืออิฐบล็อกผสมเถ้าแกลบที่อัตราทดแทน

กากตะกอนโครเมียมในหินฝุ่นร้อยละ 30 และอิฐบล็อกประสานผสมเถ้าลอยที่อัตราทดแทนกาก

ตะกอนโครเมียมในหินฝุ่นร้อยละ 20 

 จังหวัดสุราษฎร์ธานีเป็นจังหวัดที่มีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเป็นอันดับต้นๆ ของประเทศไทย 

สินค้าประมงที่สร้างชื่อเสียงให้กับสุราษฎร์ธานี ได้แก่ หอยตะโกรมหรือหอยนางรม กุ้ง ปลา ปู กั้ง 

หอยขาว และสัตว์น้ าอ่ืนๆ ส่งผลท าให้จังหวัดสุราษฎร์ธานี เป็นแหล่งผลิตอาหารทะเลที่ส าคัญของ

ประเทศ สินค้าเหล่านี้ส่วนใหญ่เกิดจากการเพาะเลี้ยงไม่ว่าจะเป็นการเพาะเลี้ยงในทะเลหรือในบ่อ

เพาะเลี้ยงที่อยู่ในแผ่นดิน ก็ตามการเพาะเลี้ยงเหล่านี้โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเพาะเลี้ยงหอยตะโกรม

หรือหอยนางรม กุ้ง และปลา ภายในจังหวัดสุราษฎร์ธานีประสบความส าเร็จ และมีความก้าวหน้าใน

ระดับหนึ่ง (คณะกรรมการบริหารงานจังหวัดแบบบูรณาการจังหวัดสุราษฎร์ธานี ส านักงานจังหวัดสุ

ราษฎร์ธานี, 2559) โดยจังหวัดสุราษฎร์ธานีเป็นจังหวัด 1 ใน 3 จังหวัดที่มีจ านวนฟาร์มเลี้ยงหอยมาก

ที่สุด รองลงมาจากจังหวัดสมุทรสงคราม และจังหวัดเพชรบุรี จาก 22 จังหวัดชายทะเล รวมถึง

กรุงเทพมหานคร ซึ่งมีจ านวนฟาร์มเลี้ยงหอยรวมทั้งสิ้น 6,015 ฟาร์ม โดยสุราษฎร์ธานีมีจ านวนฟาร์ม

เลี้ยงหอย 932 ฟาร์ม มีเนื้อที่ในการเลี้ยงหอยทั้งสิ้น 25,238.12 ไร่ โดยหอยทะเลที่นิยมเลี้ยงกันมาก

ที่สุด ไดแก หอยแครง หอยแมลงภู และหอยนางรม โดยในปี 2558 จังหวัดสุราษฎร์ธานีมีผลผลิตของ

หอยทะเลทั้งหมด 35,593.71 ตัน โดยเมื่อจ าแนกผลผลิตออกตามชนิดพบว่าเป็น ผลผลิตหอยแครง 

31,161.75 ตัน หอยแมลงภู 415.26 ตัน และหอยนางรม 4,016.70 ตัน (กลุ่มวิจัยและวิเคราะห์สถิติ

การประมง, 2560) จากปริมาณผลผลิตที่สูง ส่งผลให้มีปริมาณเปลือกหอยนางรมที่เหลือทิ้งจาก

อุตสาหกรรมประมงจ านวนมาก ซึ่งไม่สามารถก าจัดได้ด้วยการเผาไหม้ ท าได้เพียงก าจัดด้วยวิธีการฝัง

กลบเท่านั้น ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมา ดังนั้นบทความวิจัยฉบับนี้เป็นการน าเสนอ

ผลศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) มาผสมใน

ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก เพ่ือทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC) บางส่วน แล้วท า

การเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.58-2533 เพื่อความปลอดภัยเมื่อน าไปใช้งานจริง และเพ่ือเป็นน า

วัสดุเหลือทิ้งมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ก่อสร้าง เพ่ือเป็นการลดค่าใช้จ่าย และยังเพ่ิมมูลค่าให้แก่ของ

เหลือทิ้ง อีกท้ังยังเป็นการช่วยจัดการของเสีย และสามารถสร้างเป็นอาชีพเพ่ือเพ่ิมรายได้ให้กับชุมชน

และพ้ืนที่ใกล้เคียงต่อไป  
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกหอยนางรมบด 

1.2.2 เพ่ือศึกษาความเหมาะสมในด้านปริมาณและความเป็นไปได้การใช้เปลือกหอยนางรมบด

ในการทดแทนปูนซีเมนต์บางส่วน ในการผลิตคอนกรีตบล็อก 

1.2.3 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกผสมเปลือกหอยนางรมบด ในการ

ทดแทนปูนซีเมนต์บางส่วนเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่มีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็น

วัสดุประสานเพียงอย่างเดียว 

1.2.4 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกผสมเปลือกหอยนางรมบด ในการทดแทน

ปูนซีเมนต์บางส่วนเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่มีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุ

ประสานเพียงอย่างเดียว 

1.2.5 เพ่ือเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตคอนกรีตบล็อกที่ผลิตจากเปลือกหอยนางรมบดมาแทน

ปูนซีเมนต์บางส่วน กับคอนกรีตบล็อกที่มีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุประสานเพียง

อย่างเดียว 
 

1.3 ขอบเขตงำนวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ก าหนดขอบเขตดังต่อไปนี้ 

1.3.1 แหล่งที่มาของวัตถุดิบ จ าแนกได้ดังนี้ 

 1.3.1.1 เปลือกหอยนางรมบด (OS) ไม่ผ่านการเผาจากพ้ืนที่ อ าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี 

 1.3.1.2 วัสดุประสานที่ใช้ ก าหนดใช้ปูนปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ ประเภทที่ 1 (OPC), (ASTM 
C150, 2015) 

 1.3.1.3 หินฝุ่นจากโรงโม่หินผาทอง อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช โดยใช้ขนาดที่ร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 4 

 1.3.1.4 น้ าสะอาด 

1.3.2. การทดสอบคุณสมบัติของเปลือกหอยนางรมบดละเอียด ปูนซีเมนต์ และคอนกรีตบล็อก 

 การทดสอบสมบัติต่างๆ เป็นไปตามวัตถุประสงค์ ในข้อ 1.2 ประกอบด้วย 

 1.3.2.1 ทดสอบเชิงจุลภาค 

  -  การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีโดยวิธี XRF (X-Ray Fluorescence )  
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   - การวิเคราะห์หาองค์ประกอบความเป็นผลึกด้วยเครื่อง XRD (X-ray 

Diffractrometer) ของวัสดุ 

  - การศึกษาลักษณะโครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่อง

กราด SEM (Scanning Electron Microscope) ของวัสดุ 

 1.3.2.2 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

  - ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) 

  - Laser, Particle Size Analyzer  

  - การสูญเสียน้ าหนักเนื่องจากการเผาไหม้ (Loss on Ignition ) 

  การทดสอบหน่วยน้ าหนักคอนกรีตบล็อก 

 1.3.2.3 ทดสอบสมบัติทางกล 

  - การทดสอบหน่วยน้ าหนักของคอนกรีตบล็อก 

  - การทดสอบก าลังรับอัดของคอนกรีตบล็อก 

  - การทดสอบการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อก 

 1.3.2.4 การวิเคราะห์ราคาต้นทุนในการผลิต 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1 ด้านวิชาการ 

1.4.1.1 องค์ความรู้ใหม่ในด้านการศึกษาถึงสมบัติของของเปลือกหอยนางรมบด ในการ
น ามาใช้ในงานคอนกรีตบล็อก 
1.4.1.2 กรอบการน าเปลือกหอยนางรมบดไปใช้งานตามหลักวิศวกรรม 

1.4.2 ด้านเศรษฐกิจ 

1.4.2.1 เป็นแนวทางในการสร้างวัสดุทดแทนเพ่ือการน าไปใช้งานที่มีคุณสมบัติเทียบเท่า
กับวัสดุเดิมและเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมแก่วัตถุดิบที่มีมูลค่าต่ าและมีอยู่ในปริมาณส ารอง
จ านวนมากในปัจจุบัน 
1.4.2.2 ได้แนวทางสร้างงานและอาชีพให้ชุมชนและลดต้นทุนการผลิตวัสดุผสมลง 

1.4.3 ด้านสังคม 

1.4.3.1 ส่งเสริมการประหยัดพลังงานในรูปแบบการใช้ของเปลือกหอยนางรมบดทดแทน
ปูนซีเมนต์บางส่วน ซึ่งจะส่งผลให้ลดพลังงานในการเผาปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ลง 
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1.4.3.2 เป็นแนวทางการใช้วัสดุทดแทนเพ่ือการอนุรักษ์สภาพแวดล้อม และธรรมชาติ 
ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เข้าสู่บรรยากาศให้น้อยลง 
1.4.3.3 เป็นการสร้างจิตส านึกในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์
สูงสุด  



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎีที่ส ำคัญและงำนวจัิยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ปริมำณผลผลิตหอยสองฝำและลักษณะทั่วไปของเปลือกหอย 
 2.1.1  ปริมำณผลผลิตหอยสองฝำ 

 หอยสองฝา (Bivalves) เป็นสัตว์เศรษฐกิจที่มีการเพาะเลี้ยงจ านวนมากมายทั่วโลก มีมูลค่า
การค้าปีหนึ่ง ๆ กว่าพันล้านดอลลาร์สหรัฐฯ ซึ่งเกือบร้อยละ 80 ของผลผลิตหอยสองฝาของโลกมา
จากการเพาะเลี้ยง โดยผลผลิตหอยสองฝาทั้งหมดแต่ละปีมีประมาณ 11 ล้านตัน สายพันธุ์ของหอย
สองฝาที่นิยมเพาะเลี้ยงกันมากที่สุดในโลก ได้แก่ หอยนางรม ปริมาณผลผลิตหอยนางรมคิดเป็นร้อย
ละ 35 ของหอยสองฝาทั้งหมด ส่วนสายพันธุ์ที่นิยมมากรองลงมา คือ ตระกูลหอยลายหอยแครง และ
หอยกาบ คิดเป็นร้อยละ 33 ของผลผลิตหอยสองฝาทั้งหมด ส่วนอันดับที่สาม ได้แก่หอยแมลงภู่ มี
สัดส่วนร้อยละ 16 (รพีพร สุทาธรรม, 2544) 
ตำรำงท่ี 2-1 ปริมาณผลผลิตหอยน้ าเค็มทั้งหมด จ าแนกเป็นรายชนิด ปี พุทธศักราช 2552-2556 

 
      ปริมาณ : 1,000 ตัน 

ปีพุทธศักราช (ชนิดหอย) 2552 2553 2554 2555 2556 

หอยแครง (BloodCockle) 83.40 42.40 53.10 68.50 72.90 

หอยแมลงภู่ (Greenmussel) 193.60 123.90 125.60 103.20 127.90 

หอยนางรม (Oyster) 26.20 10.80 8.40 16.10 17.60 

หอยลาย (Shortnecked Clam) 17.80 20.80 12.60 8.70 12.40 

หอยอ่ืนๆ (Othershellfishes) 3.20 3.40 3.90 3.20 5.80 

รวมหอย     324.60 201.30 203.60 199.40 236.60 

ที่มา(กลุ่มวิจัยและวิเคราะห์สถิติการประมง, 2560) 

ส าหรับสถิติผลผลิตสัตว์น้ าประเภทหอยทะเลของไทย ดังตารางที่ 2-1 ในการส ารวจเฉพาะกลุ่ม
หอยเศรษฐกิจ ไม่รวมปลาหมึก เป็นปริมาณผลผลิตจากฟาร์มเลี้ยงหอยในแนวพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลของ
ไทย ได้แก่ หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ หอยกะพง หอยมุก ผลผลิตหอยแมลงภู่จากปีกโป๊ะ 
และชนิดที่เก็บรวบรวมจากธรรมชาติ ได้แก่ หอยลาย หอยเชลล์ เป็นต้นและจากข้อมูลดังกล่าว
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พบว่าชนิดของหอยที่เป็นผลผลิตของประเทศไทยมี 4 ชนิด ที่เป็นที่นิยมเลี้ยงหรือจับกันมากที่สุด 
ได้แก่ หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ และหอยลาย 
 

2.2  กำรศึกษำลักษณะท่ัวไปของเปลือกหอย 
หอยเป็นสัตว์ที่อยู่ในไฟลัมมอลลัสกา ซึ่งเป็นตระกูลของสัตว์ที่มีจ านวนมากเป็นอันดับสองรอง

จากแมลง ปกติแล้วสัตว์ในไฟลัมมอลลัสกานี้ ประกอบด้วยหอย ปลาหมึก และลิ่นทะเลเป็นต้น สัตว์ที่
อยู่ในไฟลัมนี้มีประมาณ 100,000 ชนิด โดยหอยที่มีสองฝาจะมีล าตัวอ่อนนุ่มและเป็นเมือกลื่น เนื่องจาก
มีล าตัวอ่อนนุ่มจึงจ าเป็นต้องมีเปลือกแข็งห่อหุ้มล าตัวไว้อีกชั้นหนึ่ง ดังนั้นหอยโดยทั่วไปจึงมีเปลือก
แข็งหุ้ม โดยเปลือกหอยจะประกอบด้วยชั้นของเปลือก 3 ชั้นดังนี้ 

1. เพอริโอสตราคัม (Periostracum) เป็นชั้นนอกสุด เป็นแผ่นบางมีสี ส่วนประกอบทางเคมีเป็น
สารโปรตีนที่แข็งเหมือนโปรตีนของเขาสัตว์ มีชื่อเฉพาะว่า คอนคิโอลิน (Conchiolin) 

2. พริสเมติก (Prismatic) เป็นชั้นกลางที่หนาและแข็งแรงที่สุด มีความหนามากกว่าชั้นอื่น  
ส่วนประกอบทางเคมีเป็นผลึกทรงสูงของแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) อยู่อัดตัวกัน
แน่น และเรียงตั้งฉากกับชั้นแรก ทั้งนี้ยังพบผลึกของแคลไซด์และอะราโกไนท์ในชั้นนี้ 

3. เนเครียส (Nacreous) เป็นชั้นในสุด เป็นผลึกของแคลเซียมคาร์บอเนตซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในรูป
ของอะราโกไนต์ที่มีลักษณะเป็นแผ่นแบนบางและมันวาวเรียงซ้อน ๆ กัน เรียกกว่า ชั้นมุกเพราะเป็น
บริเวณที่มีการสร้างมุกโดยทั่วไปส่วนประกอบหลักของเปลือกหอย ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) ซึ่งส่วนใหญ่มีปริมาณมากกว่าร้อยละ 90 โดยที่แคลเซียมคาร์บอเนตในเปลือกหอยมี
โครงสร้างผลึก แบ่งเป็น 3 แบบ ดังนี้ 

 1.  แคลไซต์ (Calcite) มีลักษณะของโครงสร้างผลึกเป็นรูปทรงลูกบาศก์ที่มีหน้าเป็นรูป
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนหกหน้าหรือที่เรียกว่า รอมโบฮีดรอน (Rhombohedron) มีความถ่วงจ าเพาะ 
2.71 มีความแข็งปานกลาง 

 2.  อะราโกไนท์ (Aragonite) มีลักษณะผลึกเป็นแท่งปริซึมหรือแท่งพีรามิดคู่ เรียกว่าออทโทร
อมบิค (Orthorhombic) ซึ่งมักจะเกิดการรวมตัวกันมีรูปร่างคล้ายดอกกุหลาบ มีความถ่วงจ าเพาะ 2.93 
และมีความแข็งมากกว่าแคลไซต์ เมื่อได้รับความร้อนจะเปลี่ยนเป็นแคลไซต์ 

 3.  วาเทอไรท์ (Vaterite) มีลักษณะผลึกทรงกลม 
 

2.3  ชนิดของเปลือกหอยสองฝำ 
เปลือกหอยที่เป็นที่นิยมเลี้ยงหรือจับกันมากที่สุดในประเทศไทย ได้แก่ หอยลาย 

หอยแมลงภู่ หอยนางรม และหอยแครง (กรมประมง, 2549) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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 1) หอยลาย มีชื่อสามัญว่า “หอยลาย” ชื่อสามัญภาษาอังกฤษว่า “Undulated Surf Clam 
or Short Necked Clam” ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า “Paphia undulata” หอยสองฝาที่พบมากบริเวณ
แถบชายฝั่งทะเลที่เป็นโคลนน้ าลึกไม่เกิน 8 เมตร โดยหอยลายจะขุดรูอยู่ใต้พ้ืนผิวดินลึก ประมาณ 20 
เซนติเมตร ปริมาณเปลือกของหอยลายจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณเนื้อหอย ซึ่งมีเปลือก
ประมาณร้อยละ 70 - 75 โดยน้ าหนัก โดยลักษณะของเปลือกจะหนา รูปร่างแบนรี มีลวดลายสี
น้ าตาลเข้มตัดกันเป็นแนวเฉียง พ้ืนสีเหลืองอมน้ าตาลหรือบางตัวมีสีน้ าตาลเทาอมด า ขึ้นอยู่กับแหล่ง
อาศัย มีขนาดความยาวประมาณ 5 - 6 เซนติเมตร โดยเปลือกหอยลายมีปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนตประมาณร้อยละ 97 (ตยาคี ตรงสถิตกุล, 2547) 
 

 2) หอยแมลงภู่ มีชื่อสามัญว่า “หอยแมลงภู่” ชื่อสามัญภาษาอังกฤษว่า “Green Mussel” 
ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า “Perna viridis” เป็นหอยสองฝามีรูปร่างคล้ายเสียมที่งอนทางด้านหัวเล็กน้อย 
หอยที่อาศัยอยู่ในบริเวณใต้น้ าตลอดเวลาจะมีเปลือกสีเขียวอมด า พวกที่อยู่ในบริเวณน้ าขึ้นและลงมี
โอกาสถูกแสงแดดบ้างเปลือกจะมีสีเหลือง ซึ่งจะมีขนาดความยาวประมาณ 4 - 20เซนติเมตร โดย
เปลือกหอยแมลงภู่มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตประมาณร้อยละ 96 มีปริมาณใกล้เคียงกับฝุ่น
หินปูนที่มีปริมาณประมาณร้อยละ 98 (Ballester, Mármol, Morales & Sánchez, 2007) และจาก
การศึกษาโครงสร้างผลึกของเปลือกหอยแมลงภู่พบว่ามีโครงสร้างผลึกเป็นทั้งในแบบอะราโกไนท์และ
แคลไซต์ (จรรยาพร พุ่มงาม, 2545) 
 

 3) หอยนางรม มีชื่อสามัญว่า “หอยนางรมหรือหอยตะโกรม” ชื่อสามัญภาษาอังกฤษว่า 
“Pacific Oyster” ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า “Crassostrea gigas” เป็นหอยสองฝาที่โดยทั่วไปฝาทั้งสอง
ด้านมีขนาดไม่เท่ากัน ฝาข้างซ้ายจะมีขนาดใหญ่กว่า เปลือกของหอยนางรมจะเปลี่ยนไปตามสภาวะ
แวดล้อม หอยนางรมที่เติบโตบนวัตถุแข็ง เช่น หินหรือปูนซีเมนต์ เปลือกจะมีจ านวนร่องมาก แต่ถ้า
เจริญเติบโตในน้ าที่มีความเค็มสูงเปลือกจะแข็งกว่าหอยที่อยู่ในน้ าที่มีความเค็มต่ า มีขนาดความยาว
ประมาณ 9 - 20 เซนติเมตร ซึ่งเปลือกหอยนางรมมีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตประมาณร้อยละ 96 
และความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 2.35 - 2.47 โดยขึ้นอยู่กับขนาดของเปลือกหอยบด หากบดละเอียด
มากความถ่วงจ าเพาะจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม (Yoon, Kim & Han, 2003) 
 

 4) หอยแครง มีชื่อสามัญว่า “หอยแครง” ชื่อสามัญภาษาอังกฤษว่า “Cockle or Ark 
Shell” ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า “Anadara granosa” เป็นหอยสองฝาลักษณะค่อนข้างกลม เปลือกหนา
ส่วนใหญ่จะอาศัยอยู่ตามบริเวณชายฝั่งทะเลที่เป็นหาดโคลนและเลน หอยแครงเป็นหอยสองฝาชนิด
หนึ่งที่มีลักษณะค่อนข้างกลมและแข็งแรง มีเปลือกหนา ด้านนอกของเปลือกทั้งสองข้างนั้นเป็นสันนูน
ในลักษณะเส้นโค้งจากด้านหลังไปยังปลายขอบของเปลือก มีจ านวนประมาณ 20 เส้นสีของเปลือก
ชั้นนอกไม่แน่นอน อาจจะมีสีขาวหรือแดงปนด าหรือแดงปนสีน้ าตาล โดยปกติแล้วเปลือกหอยจะเป็น
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สีขาวแต่จะถูกดินโคลนในแหล่งที่อยู่อาศัยจับจนเป็นสีน้ าตาล มีขนาดความยาวประมาณ 6 - 7 
เซนติเมตร เปลือกหอยแครงมีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตประมาณร้อยละ 97 และจากการศึกษา
โครงสร้างผลึกของเปลือกหอยแครง พบว่า มีโครงสร้างผลึกเป็นทั้งอะราโกไนท์และแคลไซต์ (จรรยา
พร พุ่มงาม, 2545) 
 

 2.4 หอยนำงรม 
 หอยนางรมจัดอยู่ใน Phylum Mollusca, Class Lamellibranchiata, Family Ostreidae 
มีการเพาะเลี้ยงหอยนางรมตามชายฝั่งทะเลตะวันออกของไทย ได้แก่ จังหวัดชลบุรี ระยอง จันทบุรี 
และตราด ภาคใต้ฝั่งอ่าวไทยพบการเลี้ยงหอยนางรมใน 6 จังหวัด ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุ
ราษฎร์ธานี สงขลา ปัตตานี และนราธิวาส ส่วนภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันพบการเลี้ยงหอยนางรมใน
จังหวัด กระบี่ ระนอง ภูเก็ต หอยนางรมอาศัยอยู่ทั่วไปในพ้ืนที่น้ าเค็มหรือน้ ากร่อย คือบริเวณที่มีทั้ง
น้ าจืดและน้ าเค็มไหลมารวมกันท าให้น้ าบริเวณนั้นมีความกร่อย และเต็มไปด้วยสารอาหารที่มี
ประโยชน์ต่อสัตว์น้ าที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งคือ แพลงก์ตอน ซึ่งเป็นอาหารของหอย
นางรม และสัตว์น้ าทั่วไปหอยนางรมมีพฤติกรรมชอบอาศัยเกาะตามโขดหิน หรือรากไม้หลายชนิด ใน
ประเทศไทยมีการเลี้ยงหอยนางรมมากกว่า 50 ปีมาแล้ว ส่วนใหญ่บริโภคสด มีการจ าหน่ายไม่
แพร่หลายเนื่องจากมีผลผลิตไม่เพียงพอ สามารถแบ่งพันธุ์หอยนางรมที่พบในประเทศไทยเชิงพาณิชย์
ออกได้เป็น 3 ชนิด ด้วยกัน คือ 
 (1) หอยนางรมพันธุ์เล็กหรือหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea commercialis) เป็นหอย
นางรมที่มีขนาดเล็ก หอยนางรมพันธุ์นี้มีการเลี้ยงกันมากทางภาคตะวันออกของประเทศไทย 
 (2) หอยตะโกรมกรามขาว (Crassostrea belcheri) เป็นหอยนางรมที่มีขนาดใหญ่ที่สุดใน
สามพันธุ์ มีการเลี้ยงกันมากทางภาคใต้และภาคตะวันออกของไทย ซึ่งได้แก่บริเวณ อ่าวบ้านดอน 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี อ่าวเขายั่ว จังหวัดกระบี่ บ้านคีกไคร จังหวัดพังงา บ้านนาทับจังหวัดสงขลา และ
อ่าวคุ้มกระเบน จังหวัดจันทบุรี เป็นต้น (วันทนา อยู่สุข และ ธีระพงศ์ ด้วงดี, 2539) 
 (3) หอยตะโกรมกรามด า (Crassostrea lugubris) เป็นหอยนางรมที่มีขนาดใหญ่เป็นอันดับ
ที่สองในสามพันธุ์ พบมากที่อ่าวคุ้มกระเบน จังหวัดจันทบุรี อ่างศิลา จังหวัดชลบุรี อ่าวช่อง จังหวัด 
ตราด คลองบางนางรม จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และคลองก าพวน จังหวัดระนองเป็นต้น (วันทนา อยู่
สุข และ ธีระพงศ์ ด้วงดี, 2539) 
 
2.4.1 ลักษณะทางสรีระวิทยา 
 หอยเป็นสัตว์ที่ไม่มีกระดูกสันหลังมีมากมายหลายชนิดล าตัวไม่แบ่งเป็นปล้อง ๆแต่อวัยวะ
ต่าง ๆ จะประกอบรวมอยู่ในสัณฐานเดียวกัน หอยทุกชนิดมีเปลือกหุ้มภายนอกมีกล้ามเนื้อยึดเปลือก
แข็งแรง โครงสร้างของตัวมีลักษณะคล้ายคลึงกับรูปแบบของบรรพบุรุษ ล าตัวซีกซ้าย และขวา
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เหมือนกัน ที่หัวไม่มีตาและหนวด ไม่มีแผงฟันในช่องปาก มีเหงือกขนาดใหญ่ 1 คู่ใช้ส าหรับหายใจ
และกรองอาหาร ทางเดินอาหารมีช่องปากทางด้านหน้า และช่องทวารหนักทางด้านท้ายของตัว การ
ผสมพันธุ์เป็นแบบภายนอกตัว หอยสองฝาที่นิยมน ามาบริโภคเป็นอาหารมีอยู่หลายชนิด เช่น หอย
นางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง เป็นต้น 
  หอยนางรมเป็นหอยสองฝา ที่เปลือกทั้งสองข้างมีขนาดไม่เท่ากัน เปลือกด้านซ้ายมีขนาด
ใหญ่และมีลักษณะเป็นรูปถ้วย ซึ่งเป็นด้านที่หอยใช้ติดกับวัสดุ ในขณะที่เปลือกหอยด้านขวาของหอย
จะมีลักษณะค่อนข้างแบนราบ เปลือกหอยนางรมประกอบด้วยสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตเป็น
ส่วนใหญ่ เช่นเดียวกับเปลือกหอยชนิดอ่ืนๆ เปลือกทั้งสองข้างเชื่อมติดกันด้วยบานพับ ลักษณะหอย
นางรมโดยทั่วไปมีรูปร่างไม่คงที่แน่นอน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมที่อาศัยภายใน เปลือก
ประกอบด้วยส่วนที่เป็นเนื้อเยื่อหอย โดยมีเนื้อเยื่อบาง ๆ ห่อหุ้มตัวทั้งสองข้างของล าตัวเรียกเนื้อเยื่อ
คลุม มีลักษณะเป็นริ้วแผ่ขยายออกไปถึงช่องปาก เหงือกมี 2 คู่ ท าหน้าที่เป็นกลไกกรองอาหารพร้อม
ทั้งท าหน้าที่หายใจ และช่วยในการขับถ่ายของเสียจากร่างกาย บริเ วณประมาณกึ่งกลางล าตัวมี
กล้ามเนื้อใหญ่ท าหน้าที่ปิดและเปิดเปลือก ตลอดจนบังคับให้เปลือกอ้ามากน้อยตามต้องการ ส่วนถัด
เข้าไปเป็นก้อนเนื้ออันใหญ่ที่รวมอวัยวะต่าง ๆ ซึ่งบรรจุอยู่ภายใน เช่นระบบประสาท ระบบขับถ่าย
ของเสีย และระบบสืบพันธุ์ เนื้อเยื่อที่อ่อนนุ่มของหอยนางรมไม่ได้บรรจุอยู่เต็มฝาเปลือกทั้งสองข้าง
เลยทีเดียว แต่ภายในมีส่วนที่ช่องว่างเปิดติดต่อกับ ภายนอกช่องเปิดนี้เป็นทางผ่านให้อาหารเข้าไป
พร้อมกับน้ า โดยผ่านการรวบรวมให้เป็นกลุ่มก้อนแล้วเข้าสู่ปากผ่านระบบย่อยอาหาร สุดท้ายเศษ
เหลือจะผ่านออกทางทวาร พร้อมก าจัดของเสียออกไปจากตัวหอยซึ่งจะด าเนินไปในเวลาเดียวกับการ
หายใจ และการถ่ายของเสียของหอย โดยลักษณะทางกายภาพของหอยนางรม ภาพที่ 2.1 

 

 

 
ภาพที่ 2-1 ลักษณะทางกายภาพของหอยนางรม ที่มา : กรมประมง (2540) 

2.4.2 การกินอาหารและการเจริญเติบโต 
 หอยนางรมส่วนใหญ่จะกินอาหารโดยวิธีการกรอง เนื่องจากเป็นสัตว์อยู่กับที่อวัยวะที่ใช้ใน
การกรองอาหารคือเหงือก (gill) น้ าที่ไหลผ่านเข้ามาในโพรงเยื่อหุ้ม (mantle cavity) ไหลผ่านเหงือก
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ไปออกทางท่อน้ าออก อาหารหรืออนุภาค ต่าง ๆ ซึ่งถูกพัดพามากับน้ าจะติดบนซี่เหงือก ซึ่ งอาหารที่
กรองได้ ได้แก่ ไดอะตอม (Diatom) ซิลิโค-แฟลคเจลเลค (silico-flagellates) และแพลงก์ตอนพืช 
(Phytoplankton) จ าพวก ไดอะตอมและ สปอร์ ของสาหร่ายทะเลเป็นหลัก (สุวัฒน์ และคณะ, 
2541) อาหารที่มีขนาดใหญ่เกินไปจะตกลงมาในโพรงเยื่อหุ้มตอนล่างและถูกขับออกทางท่อน้ าออก 
ส่วนที่มีขนาดเล็กจะมีเมือกมาคลุม และมีขนเล็ก ๆ คอยพัดโบกให้อนุภาคเหล่านั้นเข้าสู่ทางเดิน
อาหารต่อไปได้ อนุภาคที่ไม่สามารถถูกย่อยจะถูกขับออกมาทิ้งทางท่อน้ าออกภายหลัง กระบวนการ
กรองของหอยสองฝานี้จะเป็นไปได้ด้วยดีและมีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อปริมาณน้ าที่ไหลผ่ านเข้าสู่โพรง
เยื่อหุ้มมากพอ และตัวหอยอยู่ในน้ าตลอดเวลา ดังนั้นจากการสังเกตจะพบว่า หอยที่เลี้ยงอยู่ในน้ า
ตลอดเวลาจะมีการเจริญเติบโตเร็วกว่าที่อยู่ในระดับน้ าขึ้นน้ าลงมีการสัมผัสกับอากาศเป็นบางเวลา 
(กรมประมง, 2540) ได้กล่าวว่าการเจริญเติบโต ของหอยนางรมขึ้นอยู่กับอิทธิพลปัจจัยทาง
สิ่งแวดล้อมดังต่อไปนี้ 
 (1) อาหาร เป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการด าเนินการจัดการเลี้ยงหอย หอยส่วนใหญ่กินพวกได
อะตอมและแพลงก์ตอนพืช ดังนั้นความอุดมสมบูรณ์ของอาหารจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตของหอยนางรม 
 (2) น้ าทะเล ควรมีความเค็มประมาณ 15 – 30 p.p.t ถ้าน้ าเค็มสูงหรือต่ ากว่านี้มีผลกระทบ
กระเทือนต่อการเจริญเติบโตของหอยนางรม โดยหอยจะมีอัตราการกรองอาหารช้าลงและท าให้อัตรา
เจริญเติบโตช้า สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Tan et al, 1996) พบว่าความเค็มที่เหมาะสมในการ
เจริญเติบโตของหอยนางรมอยู่ในช่วงความเค็มที่ 0 – 30 p.p.t 
 (3) อิทธิพลน้ าขึ้นน้ าลง ระยะเวลาที่หอยนางรมอยู่ในน้ านานจะเจริญเติบโตเร็วแต่มีเปลือก
บาง ส่วนหอยนางรมที่มีระยะเวลาอยู่ในน้ าน้อย การเจริญเติบโตช้าและมีเปลือกหนา 
 (4) ความขุ่นของน้ า ปริมาณความขุ่นมาก ตะกอนโคลนตมเกาะตามเหงือกท าให้หอยหายใจ
ไม่ออกและตายได้ นอกจากนี้ความขุ่นยังท าให้ประสิทธิภาพในการกรองอาหารต่ าลงมีผลท าให้หอยมี
การเจริญเติบโตช้า 
 (5) ความหนาแน่นของหอยที่เลี้ยง การเลี้ยงหอยถ้ามีความหนาแน่นมากเกินไปมีผลท าให้
หอยมีการเจริญเติบโตช้า โดยส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางกายภาพ คือ ด้านความยาวของหอยจะมี
การเจริญเติบโตมากกว่าด้านความกว้าง 
 (6) กระแสน้ าที่เหมาะสมแก่การเลี้ยงหอยควรไหลแรงระหว่าง 0.17 – 0.25 เมตรต่อวินาที 
และ 0.25 – 0.35 เมตรต่อวินาที อย่างไรก็ดีถ้าหากพ้ืนที่มีลมหรือกระแสน้ าแรงเกินไป เช่นถ้าหาก
กระแสน้ าไหลแรงเกิน 0.5 เมตรต่อวินาที จะพัดพาตัวอ่อนของลูกหอยออกไปจากพ้ืนที่เร็วเกิน
ความสามารถที่ลูกหอยจะหาวัสดุเกาะได้ อีกทั้งอาจพัดพาหลักหรืออุปกรณ์ที่ใช้ประกอบการเลี้ยง
หอยสูญหายไปได ้
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 (7) อุณหภูมิของน้ าเป็นปัจจัยส าคัญท่ีควบคุมระบบสรีรวิทยาของหอย เช่นประสิทธิภาพของ
การกรองกินอาหาร การเผาผลาญอาหาร การหายใจและการขับถ่าย ตลอดจนการพัฒนาการของ
เซลล์สืบพันธุ์  และการเจริญเติบโตของตัวอ่อน หอยอาศัยอยู่ ในแหล่งซึ่งมีอุณหภูมิที่ ไม่ค่อย
เปลี่ยนแปลงมากนัก อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหอยนางรมอยู่ในช่วง 25 – 30 องศา
เซลเซียน  
 

 2.4.3 การสืบพันธุ์และการขยายพันธุ์ 
 หอยนางรม มีเพศผู้ และเพศเมีย แยกกัน ยกเว้นในบางกรณีหอยตัวเดียวอาจจะมีทั้งไข่ และ
น้ าเชื้อ ลักษณะที่มีทั้งสองเพศอยู่ตัวเดียวกันนี้เรียกว่ากระเทย (hermaphrodite) ซึ่งอาจพบได้ใน
หอยสองฝาแทบทุกชนิด โดยที่มันอาจจะเปลี่ยนแปลงเพศได้ เมื่อเข้าสู่สภาวะใดสภาวะหนึ่ง แต่ทั่วไป
แล้วมักจะแยกกัน การจ าแนกเพศของหอยตะโกรม เมื่อดูจากลักษณะภายนอกไม่สามารถบอกได้ 
นอกจากจะเปิดเปลือกหอยออกมา แล้วสังเกตดูจากอวัยวะสืบพันธุ์ (gonad) ซึ่งปกคลุมอยู่รอบ
กระเพาะอาหาร น ามาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ จึงจะแยกได้ว่าเป็นตัวผู้หรือตัวเมียเพราะทั้งตัวผู้
และตัวเมีย เมื่อมีความสมบูรณ์เพศ จะมีสีครีมขาวเหมือนกัน ความสมบูรณ์เพศของหอยนางรม
เกิดขึ้นจากสิ่งแวดล้อม ที่เป็นตัวกระตุ้นให้หอยปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ออกมาผสมกันภายนอก เช่น การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความเค็ม ระดับความลึกของน้ า ความเป็นกรดด่างของน้ าหรือสารเคมีบางชนิด 
เป็นตัวกระตุ้นให้หอยปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ออกมา เมื่อไข่กับน้ าเชื้อผสมกันจะมีการแบ่งตัว และพัฒนา
เป็นลูกหอยวัยอ่อนซึ่งสามารถว่ายน้ า ด ารงชีวิตเป็นพวกแพลงก์ตอนล่องลอยในทะเลและมีการ
พัฒนาการขึ้นมา จนกระทั่ง ถึงวัยลงสู่ พ้ืน หรือเกาะวัสดุ ซึ่งเรียกว่า  metamorphosis หรือ 
settlement ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 13 – 20 วัน เรียกว่าหอยวัยเกล็ด ซึ่งจะเติบโตเป็นตัวเต็มวัย เมื่อ
ลูกหอยถึงระยะลงสู่พื้นมักต้องเกาะกับวัสดุแข็งในน้ า เช่น ก้อนหินเปลือกหอย หรือวัสดุต่าง ๆ เพ่ือที่
เจริญเติบโตต่อไป ถ้าลูกหอยนางรมหาวัสดุที่จะเกาะไม่ได้ก็จะตกลงสู่พื้นดินโคลนด้านล่าง และตายใน
ไปที่สุด 
 2.5 การเพาะเลี้ยงหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
    2.5.1 ลักษณะทางภูมิศาสตร์ของอ่าวบ้านดอน 
  อ่าวบ้านดอน ตั้งอยู่ระหว่างละติจูดที่ 09๐ 70๐ เหนือถึงละติจูด 09๐ 48๐ เหนือและ
ลองติจูดที่ 98๐ 58๐ ตะวันออกถึงลองติจูดที่ 100๐ 5๐ ตะวันออก อ่าวบ้านดอนมีรูปร่างของอ่าวเป็น
รูปตัวยู (U) (ภาพที่ 2.2) มีพ้ืนที่รวม 1,554.39 ตารางกิโลเมตร หรือ 971.492 ไร่ มีความยาวของ
แนวชายฝั่งประมาณ 120 กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ 9 อ าเภอในจังหวัดสุราษฎร์ธานี ได้แก่ อ าเภอท่า
ชนะ อ าเภอไชยา อ าเภอท่าฉาง อ าเภอพุนพิน อ าเภอเมืองอ าเภอกาญจนดิษฐ์ อ าเภอดอนสัก อ าเภอ
เกาะสมุย และอ าเภอเกาะพงัน การขึ้นลงของน้ าทะเลในอ่าวบ้านดอนเป็นแบบน้ าเดี่ยวหรือขึ้นลงวัน
ละครั้ง ความลึกเฉลี่ยบริเวณกลางอ่าว อยู่ที่ช่วง 4 – 5 เมตร มีคลองน้อยใหญ่ 11 สายไหลลงอ่าว 
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กระแสน้ าได้น าพาอาหารและปุ๋ยมากับสายน้ าด้วยประกอบกับผิวหน้าดินในทะเลบริเวณใกล้แนว
ชายฝั่งอ่าวบ้านดอนเป็นดินเลนมีแร่ธาตุมาก จากสภาพอ่าวบ้านดอนที่มีพ้ืนที่มากความลึกค่อนข้าง
น้อย และปริมาณน้ าจืดที่ไหลลงอ่าวค่อนข้างมากในแต่ละปี จึงท าให้เกิดสภาพน้ ากร่อยเกิดขึ้นเป็นวง
กว้าง และเป็นเวลานาน ความอุดมสมบูรณ์และระดับน้ าเค็มของน้ าทะเลในอ่าวจึงเหมาะแก่การ
เจริญเติบโตของหอยนางรมเป็นอย่างยิ่ง เมื่อแม่พันธุ์หอยนางรมวางไข่ จากลักษณะอ่าวที่เป็นรูปตัวยู
นี้เองจึงมีอิทธิพลท าให้ตัวอ่อนของหอยนางรมเคลื่อนตัวตามกระแสน้ าหมุนวนเหมือนลายเส้นก้นหอย
โข่งอยู่ตามบริเวณปลายแหลมต่าง ๆ ในอ่าวบ้านดอน ท าให้บริเวณดังกล่าวมีลูกหอยนางรมหนาแน่น 
พบเกาะติดกับรากต้นโกงกางหรือวัสดุที่ปักอยู่ในบริเวณดังกล่าว 
 

 
 

ภาพที่ 2-2 พ้ืนที่การเพาะเลี้ยงหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ที่มา : กรมประมง, 2549 

 2.5.2. พ้ืนที่การเพาะเลี้ยงหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
 จังหวัดสุราษฎร์ธานีมีการเพาะเลี้ยงหอยนางรมอยู่ 3 อ าเภอ คือ อ าเภอกาญจนดิษฐ์ อ าเภอ
คอนสัก และอ าเภอไชยา (ตารางที่ 2.2) ในปี 2550 มีเกษตรกรผู้เลี้ยงหอยทั้งสิ้น 399 ราย โดยแบ่ง
ออกเป็น อ าเภอกาญจนดิษฐ์ 332 ราย (ภาพที่ 2-3) อ าเภอดอนสัก 46 ราย และไชยา 21 รายรวม
พ้ืนที่เพาะเลี้ยงทั้งหมด12,426 ไร่ มีปริมาณการผลิตทั้งหมด 2,071 ตัน มูลค่าการผลิตทั้งหมด 
78,698,000 บาท เนื้อที่เพาะเลี้ยงหอยนางรมของจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีแนวโน้ม ลดลง เนื่องจาก
สถานการณ์ด้านราคาตกต่ าท าให้เกษตรกรขาดการดูแล และไม่มีการเลี้ยงหอยนางรมเพ่ิม รวมถึง
เกษตรกรผู้เลี้ยงหอยนางรมเดิมได้หันมาเลี้ยงหอยแครง 
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ตารางที่ 2-2 แสดงอ าเภอที่มีการเลี้ยงหอยในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 

District 
Number of 

farms 
Oyster cultured farms 

(farm) 
Production quantity 

(Ton) 
Production cost 

(Baht) 
Kanjanadit 332 11,238 1,873 71,174,000 

Donsak 46 276 46 1,748,000 
Chaiya 21 912 512 5,776,000 
Total 399 12,426 2,071 78,698,000 

ที่มา: ส านักงานประมงจังหวัดสุราษฏร์ธานี (2550) 
 

 
  

ภาพที่  2-3 เนื้อท่ีเพาะเลี้ยงหอยนางรมของจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ที่มา : ส านักงานประมง จังหวัดสุราษฎร์ธานี (2551) 

 
 2.5.3 การเลี้ยงหอยนางรมในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
 ส าหรับจังหวัดสุราษฎร์ธานี เริ่มมีการเพาะเลี้ยงหอยนางรมครั้งแรกเมื่อประมาณ พ.ศ. 2501 
หอยนางรมส่วนใหญ่เป็นหอยนางรมพันธุ์ท้องถิ่น โดยมีการเก็บลูกหอยในคลองท่าทองไปปล่อยให้
เกาะติดกับหลักไม้บริเวณที่เป็นโคลนเลน มีน้ าท่วมถึงแต่มีละดับความลึกไม่มากนักมีรายงานว่า
ประมาณ ปี พ.ศ. 2503 มีการทดลองเลี้ยงหอยนางรมที่ปากน้ าท่าทอง อ าเภอกาญจนดิษฐ์ และได้มี
การขยายพ้ืนที่เลี้ยงไปยังบริเวณแหลมซุยอ าเภอไชยา หอยนางรมสุราษฎร์ธานี เป็นหอยนางรม
เปลือกบาง ขนาดใหญ่ เนื้อขาวนวลอ้วน ส่วนใหญ่เป็นพันธุ์หอยตะโกรมกรามขาว นิยมรับประธานสด
รสชาติดี เป็นที่กล่าวถึงของนักบริโภคท่ัวไป (กรมประมง, 2540) การเลี้ยงหอยนางรมเป็นอาชีพที่ช่วย
เสริมรายได้ให้แก่เกษตรกร เนื่องจากลงทุนต่ า ค่าตอบแทนสูง วิธีการเลี้ยงเป็นแบบง่าย ๆ และ
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สามารถใช้แรงงานภายในครอบครัวได้ (กรมประมง, 2540) จังหวัดสุราษฎร์ธานีมีกระบวนการเลี้ยง
หอยนางรมหลายรูปแบบ แต่กระบวนการเลี้ยงหอยนางรมที่นิยมเลี้ยงมากที่สุดคือ แบบใช้หลอดหรือ
ท่อซีเมนต์ แบบใช้กระเบื้องมุงหลังคาและแบบใช้แท่งซีเมนต์ เกษตรกรจับจองพ้ืนที่เพ่ือใช้ในการเลี้ยง
หอยนางรม โดยเลือกพ้ืนที่ตามแนวชายฝั่งบริเวณน้ าตื้นและบริเวณนั้นมีหอยที่เกิดขึ้ นเองตาม
ธรรมชาติ เมื่อได้พ้ืนที่แล้วท าการปักหลักไม้ ไม้ที่ใช้ในการปักหลัก ได้แก่ ไม้แป้น ไม้โกงกาง และไม้ไผ่ 
ฯ ปักไว้รอบพ้ืนที่ส าหรับเป็นรั้ว แสดงอาณาเขตพ้ืนที่การเพราะเลี้ยงหอย เพ่ือป้องกันการรบกวนจาก
ภายนอก หลังจากนั้นจัดแบ่งพ้ืนที่ส่วนหนึ่งเป็นที่พักหรือที่ดูแลหอย ที่เรียกกันว่า ขน า (ขน า ในที่นี้ก็
คือ ที่พักหรือบ้านพักส าหรับพักอาศัย หลบแดดหลบฝน มีพ้ืนที่ ห้องนอน ห้องครัว ห้องน้ าเหมือนกับ
บ้าน และมีระเบียง จุดประสงค์หลักคือใช้เฝ้าดูแลหอยที่เพาะเลี้ยง) 
 
 2.6  ปูนซีเมนต์และองค์ประกอบทำงเคมี 

 ปูนซีเมนต์เป็นผลผลิตมาจากการบดปูนเม็ด ซึ่งเป็นผลึกที่เกิดจากการเผาส่วนผสมต่างๆ จน
รวมตัวกันสุกพอดี มีส่วนประกอบทางเคมีที่ส าคัญคือ แคลเซียมและอลูมิเนียมซิลิเกต ปูนซีเมนต์ที่
กล่าวนี้จะหมายถึงปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland Cement) วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์
ประกอบด้วย 1. วัสดุที่มีธาตุแคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลักเช่น หินปูนหรือชอล์กและ 2. วัสดุที่มี
ธาตุอลูมินัมและซิลิก้าเป็นองค์ประกอบ เช่นหิน (Shale) หรือดินเหนียว (Clay) และ 3. พวกที่ให้ธาตุ
เหล็กคือ แร่เหล็ก (Iron Ore) หรือดินลูกรัง (Laterite) ขั้นตอนในการผลิตซีเมนต์แบ่งเป็น การผลิต
แบบเปียก (Wet Process) และ การผลิตแบบแห้ง (Dry Process) การผลิตแบบเปียกนั้นเป็น
กรรมวิธีในการผลิตปูนซีเมนต์โดยใช้วัตถุดิบที่มีความชื้นสูงมาบดผสมกันในสภาพที่เปียกและเติมน้ า
เพ่ิมลงไปในอัตราส่วนที่พอเหมาะเพ่ือช่วยในการบดผสม วัตถุดิบที่ เตรียมเสร็จจะมีน้ าเป็นส่วนผสม
ประมาณ 35-50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในรูป Slurry กรรมวิธีในการเผาจะใช้พลังงานความร้อนมากกว่า
การผลิตแบบแห้งเพราะว่าต้องใช้ความร้อนส่วนหนึ่งในการไล่ความชื้นใน Slurry ออกให้หมดก่อนที่
จะเผาต่อเพ่ือให้ได้ปูนเม็ดออกมา กรรมวิธีในการผลิตแบบเปียกนี้ถือได้ว่าเป็นวิธีการผลิตปูนซีเมนต์ใน
สมัยก่อน ซึ่งในปัจจุบันไม่เป็นที่นิยมเนื่องจากต้องใช้พลังงานมากในขบวนการผลิตปูนซีเมนต์  การ
ผลิตแบบแห้ง คือการผลิตปูนซีเมนต์โดยใช้วัตถุดิบที่มีความชื้นปกติ เช่น หินปูน (Limestone), 
หินดินดาน(Shale), ดินลูกรัง (Laterite) และแร่เหล็ก (Iron Ore) มาบดผสมในสภาพที่แห้งและน าไป
เข้าเตาเผาโดยเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงประมาณ 1450 oC  หลังจากนั้นท าให้เย็นตัวลงก็จะได้เป็นปูนเม็ด 
(Clinker) ซึ่งมีลักษณะเป็นทรงกลมขนาดประมาณ  3-25 มม. หลังจากที่ได้เป็นปูนเม็ดแล้วก็จะน า
ปูนเม็ดไปบดในหม้อบดปูนซีเมนต์ (Cement Mill) โดยท าการบดปูนเม็ดร่วมกับยิปซัมบดจนได้ความ
ละเอียดตามที่ต้องการ หลังจากนั้นก็น าปูนซีเมนต์ที่ได้ไปบรรจุเพื่อจัดจ าหน่ายต่อไป 
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 2.6.1 องค์ประกอบต่ำงๆของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทั่วไปจะประกอบด้วยออกไซด์ 2 กลุ่มใหญ่คือ   

ออกไซด์หลัก ได้แก่ CaO(60-67เปอร์เซ็นต์),SiO2(17-25เปอร์เซ็นต์), Al2O3(3-8เปอร์เซ็นต์)
และ Fe2O3 (0.5-0.6เปอร์เซ็นต)์ ซึ่งรวมกันประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์

ออกไซด์รอง ได้แก่ MgO, TiO2, Mn2O3, Na2O, K2O 
2.6.1  สารประกอบหลักของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ซึ่งเกิดจากการรวมตัวกันของออกไซด์หลัก

ในขบวนการเผาปูนเม็ด ซึ่งจะท าให้ได้สารประกอบหลัก 4 ชนิด คือ 
2.6.1.1 ไตรคัลเซียมซิลิเกต (3CaO.SiO2 หรือ ตัวย่อ C3S) เมื่อผสมกับน้ าจะเกิดการ

แข็งตัวภายใน 2-3 ชั่วโมง การเกิดปฏิกิริยาจะให้ความร้อนประมาณ 500 จูลต่อกรัม มีก าลังอัด
เพ่ิมข้ึนมากในช่วงสัปดาห์แรก ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์จะมี C3S ประมาณ 50-70เปอร์เซ็นต ์

2.6.1.2  ไดคัลเซียมซิลิเกต (2CaO.SiO2 หรือ ตัวย่อ C2S) มีการแข็งตัวและให้ก าลังช้า
กว่า C3S เมื่อผสมกับน้ าจะแข็งตัวและให้ความร้อนประมาณ 250 จูลต่อกรัม ซึ่งค่าความร้อนจาก
ปฏิกิริยาที่มีค่าน้อยท าให้ปูนซีเมนต์ที่มีส่วนประกอบของ C2S มากช่วยลดการแตกร้าวเนื่องจาก
อุณหภูมิลงได้   ส่วนก าลังอัดจะเพ่ิมขึ้นในระยะหลัง ซึ่งในระยะยาวแล้วก าลังที่ได้จะมีค่าใกล้เคียงกับ 
C3S ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์จะมี C2S ประมาณ 15-30 เปอร์เซ็นต ์

2.6.1.3  ไตรคัลเซียมอลูมิเนต (3CaO.Al2O3 หรือ ตัวย่อ C3A) เป็นสารประกอบที่ท า
ปฏิกิริยากับน้ าทันทีก่อให้เกิด Flash Set และเกิดความร้อนสูงในช่วงแรก ให้ค่าความร้อนประมาณ 
850 จูลต่อกรัม ซึ่งในขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนต์ได้ท าการป้องกันการเกิด Flash Set โดยการเติมยิป
ซั่มเพ่ือหน่วงการก่อตัวอันเนื่องจากปฏิกิริยาของ C3A และจ าพัฒนาก าลังอัดในช่วง 1-2 วันแต่มีค่า
ก าลังอัดที่ต่ า ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์จะมี C3A อยู่ประมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถ้าต้องการปูนซีเมนต์
ที่สามารถทนทานต่อซัลเฟตได้ดี ก็ควรเลือกใช้ปูนซีเมนต์ที่มีค่า C3A ต่ า 

2.6.1.4  เตตระคัลเซียมอลูมิโนเฟอร์ไรด์ (4CaO. Al2O3. Fe2O3 หรือ ตัวย่อ C4AF) เป็น
สารประกอบที่ได้จากวัตถุดิบที่มีสารประกอบแร่เหล็กและอลูมิเนียมเป็นตัวช่วยลดอุณหภูมิของปูน
เม็ดระหว่างกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ ความร้อนที่เกิดประมาณ 420 จูลต่อกรัม มีผลท าให้
ปูนซีเมนต์เป็นสีเทาซึ่งส าหรับปูนซีเมนต์ขาวจะมีสัดส่วนของ C4AF อยู่ในปริมาณที่น้อยมาก
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์จะม ีC4AF ประมาณ 5-15  
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2.7 สำรประกอบรองของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ที่ให้ผลกระทบต่อคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ 
2.7.1 ยิปซั่ม (CaSO4.2H2O) เป็นสารประกอบที่ใส่เข้าไปในขั้นตอนการบดปูนเม็ด เพ่ือไปท าปฏิกิริยา

กับ C3A เกิดเป็น Ettringite และ Monosulphate เพ่ือหน่วงการท าปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของ C3A 
ส่วนมากจะเติมยิปซัมประมาณ 3-5 เปอร์เซ็นต ์

2.7.2  Free Lime (CaO) ซึ่งอาจจะเกิดจากวัตถุดิบที่มีปริมาณ CaO มากเกินไป หรือเกิดจาก
การท าปฎิกิริยาที่ไม่สมบูรณ์ เช่นการเผาปูนยังไม่สุกได้ที่ ซึ่งตัว Free Lime นี้จะท าปฏิกิริยากับน้ า
อย่างช้าๆ หลังจากที่ปูนซีเมนต์แข็งตัวแล้วท าให้เกิดการขยายปริมาตรอาจส่งผลให้เกิดการแตกร้าว
และเสียหายได้เนื่องจากการไม่อยู่ตัวของปูนซีเมนต์ (Unsoundness) 

2.6.3  แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) วัตถุดิบในการผลิตปูนซีเมนต์โดยปกติจะมี MgCO3 เมื่อเผา
แล้วจะได้ MgO และ CO2 ซึ่งเมื่อ MgO ท าปฏิกิริยาไฮเดรชั่น จะคล้ายกับ CaO คือจะมีปริมาตรเพ่ิมขึ้น 
แต่ส่วนมากจะให้ผลที่ค่อนข้างรุนแรงกว่า โดยปกติจะควบคุมปริมาณ MgO ให้มีปริมาณไม่เกิน 5 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถ้ามีมากกว่านี้ก็จะมีความเสี่ยงต่อการเกิดความไม่อยู่ตัวของปูนซีเมนต์ (Unsoundness) 

2.6.4  อัลคาไลออกไซด์ (Na2O, K2O) ที่อยู่ในปูนซีเมนต์นี้จะส่งผลเสีย ในกรณีท่ีใช้มวลรวมบาง 
ประเภทที่สามารถท าปฏิกิริยากับอัลคาไลหรือด่างในปูนซีเมนต์ มาผสมเป็นคอนกรีตจะเกิดปฏิกิริยา 
Alkali-Aggregate Reaction หรือ AAR เป็นผลท าให้เกิดการขยายตัวดันให้คอนกรีตแตกร้าวเสียหาย 
 
2.8 กำรก่อตัวและปฏิกิริยำไฮเดรชั่นในซีเมนต์เพสต์ 

( ชโลทร, 2552 ) ปูนซีเมนต์เมื่อผสมกับน้ า จะก่อให้เกิดซีเมนต์เพสต์ที่อยู่ในสภาพเหลวและลื่น
ไหลได้ในช่วงเวลาหนึ่ง โดยจะเรียกช่วงเวลาที่คุณสมบัติของซีเมนต์เพสต์ยังคงไม่มีการเปลี่ยนแปลงนี้ว่า 
“Dormant Period” หลังจากนั้นซีเมนต์เพสต์จะเริ่มจับตัว (Stiff) ถึงแม้ว่าจะยังนิ่มอยู่แต่ก็จะไม่
สามารถไหลตัวได้อีกแล้ว จุดนี้จะเป็นจุดที่เรียกว่า “จุดเริ่มแข็งตัว (Initial Setting Time)” การก่อ
ตัวของซีเมนต์เพสต์จะยังคงด าเนินต่อไปเรื่อยๆ จนถึงจุดที่เป็นของแข็งที่คงสภาพซึ่งเรียกจุดนี้ว่า  
“จุดแข็งตัวสุดท้าย (Final Setting Time)” ซีเมนต์เพสต์ยังคงแข็งตัวต่อไป จนกระทั่งสามารถรับ
น้ าหนักได้กระบวนการทั้งหมดนี้เรียกว่า “การก่อตัวและการแข็งตัว (Setting and Hardening)” 

ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของสารประกอบในคอนกรีตเกือบทุกตัวเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน เกิดจาก
สารประกอบแต่ละตัวท าปฏิกิริยากับน้ าแล้วให้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของแข็ง (Solid Product of 
Hydrations) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการเกิดปฏิกิริยาจะท าให้ปริมาตรของผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าน้อยกว่า
ปริมาตรของซีเมนต์เพสต์เริ่มต้น จึงท าให้เกิดการหดตัวขึ้นในซีเมนต์เพสต์และคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว 
ส าหรับปฏิกิริยาไฮรเดรชันของสารประกอบหลักในปูนซีเมนต์มีดังนี้ 
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 ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของคัลเซียมซิลิเกต Alite (C3S) และ Belite(C2S) 
 1.  2(3CaO.SiO2) + 6H2O           3CaO.2SiO2.3H2O + 2Ca(OH)2   -Alite - 
 2.  2(2CaO.SiO2) + 4H2O           3CaO.2SiO2.3H2O + Ca(OH)2             -Belite- 
 สมการที่ 1  เป็นการท าปฏิกิริยาเคมีของ Alite กับ น้ า ท าให้ได้ของแข็งคือ 
CaO.2SiO2.3H2O (C3S2H3) ซึ่งเป็นผลึกของแข็งหลักในซีเมนต์เพสต์ที่แข็งตัวแล้ว และได้ของแข็งอีก
ชนิดหนึ่งคือ Ca(OH)2 เป็นของแข็งที่สามารถละลายน้ าได้และมีคุณสมบัติเป็นเบส 
 สมการที่ 2  เป็นการท าปฏิกิริยาเคมีของ Belite กับ น้ า ท าให้ได้ของแข็งคือ
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C3S2H3) และ Ca(OH)2  เช่นเดียวกับปฏิกิริยาของ Alite แต่ปฏิกิริยาของ 
Belite จะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ  และให้ความร้อนออกมาน้อยกว่าปฏิกิริยาของ Alite  
 
  ปฏิกิริยาไฮรเดรชันของไตรคัลเซียมอลูมิเนต Aluminate (C3A) 
 3.  3CaO.Al2O3 + 3(CaSO4.2H2O) (Gypsum)  + 26(H2O)           
 6CaO.Al2O3.3SO3.32 H2O (Ettringite) 
 4.  2(3CaO.Al2O3) + 6CaO.Al2O3.3SO3.32H2O + 4(H2O)    

3(4CaO.Al2O3.SO3.12H2O) (Monosulphate) 
 5.  3CaO.Al2O3 + Ca(OH)2  + 12(H2O)               

4CaO.Al2O3.13 H2O (Solid Solution) 
 สมการที่ 3 เป็นการท าปฏิกิริยาเคมีของ Aluminate กับ ยิปซัม และน้ า ท าให้ได้
สารที่เป็นของแข็งมีลักษณะคล้ายกับหนามเป็นเส้นเล็กๆ ซึ่งเรียกว่า Ettringite ซึ่งจะเป็นปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นมาก่อนในการท าปฏิกิริยาของสารประกอบในซีเมนต์ แต่โครงสร้างของผลึกไม่ได้แข็งแรง
เท่ากับผลึกของ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต 
 สมการที่ 4 เนื่องจากผลึก Ettringite ไม่คงตัวจะท าปฏิกิริยาต่อกับ Aluminate 
และน้ า ท าให้ได้เป็นของแข็งที่เรียกว่า Monosulphate 
 สมการที่ 5 หลังจากยิปซัมหมดไปแล้ว Aluminate ที่เหลืออยู่ในระบบจะท า
ปฏิกิริยากับ แคลเซียมไฮดรอกไซด์และน้ า ได้เป็นสารละลายของแข็งต่อไป 
 
ปฏิกิริยาไฮรเดรชันของเตตระคัลเซียมอลูมิโนเฟอร์ไรต์ Ferrite (C4AF) 
 6.  4CaO.Al2O3.Fe2O3 + 3(CaSO4.2H2O) (Gypsum)  + 27(H2O)        

6CaO.Al2O3.Fe2O3.3SO3.32 H2O(Ettringite) + Ca(OH)2 
 7.  2(4CaO.Al2O3.Fe2O3) + 6CaO.Al2O3.Fe2O3.3SO3.32 H2O + 6(H2O)    

3(4CaO.Al2O3.Fe2O3.SO3.12H2O) (Monosulphate) + 2Ca(OH)2  
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 8.  4CaO.Al2O3.Fe2O3 + 2Ca(OH)2  + 10(H2O)              
(3CaO.Al2O3.6H2O + 3CaO.Fe2O3.6H2O) (Solid Solution) 

 สมการที่ 6 เป็นการท าปฏิกิริยาเคมีของ Ferrite กับ ยิปซัม และน้ า ท าให้ได้สารที่
เป็นของแข็งมีลักษณะคล้ายกับหนามเป็นเส้นเล็กๆ ซึ่งเรียกว่า  Ettringite มีลักษณะคล้ายคลึงกับ
ปฏิกิริยาของ Aluminate และยังได้ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ออกมาด้วย 
 สมการที่ 7 เนื่องจากผลึก Ettringite ไม่คงตัวจะท าปฏิกิริยาต่อกับ Ferrite และน้ า 
ท าให้ได้เป็นของแข็งที่เรียกว่า Monosulphate และ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
 สมการที่ 8 หลังจากยิปซัมหมดไปแล้ว Aluminate ที่เหลืออยู่ในระบบจะท า
ปฏิกิริยากับ แคลเซียมไฮดรอกไซด์และน้ า ได้เป็นสารละลายของแข็งต่อไป8.6.8 โครงสร้างระดับ
จุลภาคของซีเมนต์เพสต์ในสภาพแข็ง (ธีรวัฒน์ สินศิริ , ชัย จาตุรพิทักษ์กุล และปริญญา จินดา
ประเสริฐ, 2547) 
 ภาพที่ 2.4 แสดงแผนภูมิการพัฒนาโครงสร้างของซีเมนต์เพสต์ เริ่มต้นจากเม็ด
ปูนซีเมนต์ผสมกับน้ าเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นซึ่งจะขยายตัวเข้าไปในโพรงหรือช่องว่าง ผลิตผลไฮเดรชั่น
เรียกรวมๆ ว่าซีเมนต์เจล (Cement Gel) โดยปฏิกิริยาระหว่างปูนซีเมนต์และน้ า (ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น) 
เป็นได้ดังสมการดังนี้ 
 
   2C3S+ 6H    C3S2H3 + 3CH  (1) 
   2C2S+ 4H     C3S2H3 + CH  (2) 
   C3A + 6H     C3AH6   (3) 
   C3A + 3CSH2 + 26H    C6AS3H32  (4) 
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ภาพที่ 2-4 แผนภูมิการพัฒนาโครงสร้างของซีเมนต์เพสต์ 

(a) เริ่มผสม; (b) อายุ 7 วัน; (c) อายุ 28 วัน; (d) อายุ 90 วัน 

 
ภาพที่ 2-5 ผลกระทบของ w/c ต่อโครงสร้างระดับจุลภาคของซีเมนต์เพสต์ 

 
 ภาพที่ 2-5 แสดงผลกระทบของอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ (w/c) ต่อโครงสร้าง
ระดับอนุภาคของซีเมนต์เพสต์ โดยพิจารณาที่ปริมาตรเท่ากัน พบว่าที่ w/c = 0.65 อนุภาคของ
ปูนซีเมนต์จะอยู่ห่างกัน เมื่อ w/c ลดลงเท่ากับ 0.25 อนุภาคปูนซีเมนต์จะอยู่ใกล้กัน เมื่อ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นผลิตผลของปฏิกิริยาจะอุดช่องว่างระหว่างอนุภาคของปูนซี เมนต์ท าให้
โครงสร้างระดับอนุภาคของซีเมนต์เพสต์แน่นขึ้น ที่ระยะเวลาเท่ากัน พิจารณา w/c = 0.65 การ
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พัฒนาผลิตผลจากปฏิกิริยาให้เชื่อมโยงถึงกันต้องใช้เวลานาน มีปริมาณน้ าเกินความจ าเป็นในการท า
ปฏิกิริยาของปูนซีเมนต์ ส่วนประกอบของน้ าที่เหลือจะเป็นตัวกลางในการน าสารอันตรายเข้ามาท า
อันตรายต่อคอนกรีต และถ้าน้ าส่วนเกินแห้งก็ท าให้เกิดโพรงในคอนกรีต ท าให้ของเหลวหรือก๊าซที่
สามารถท าอันตรายกับคอนกรีตซึมเข้ามาในโพรงของคอนกรีต และท าปฏิกิริยากับสารประกอบใน
คอนกรีต ส่งผลให้คอนกรีตเสื่อมสภาพและความทนทานลดลง 
 โครงสร้างของซีเมนต์เพสต์มีส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นของแข็ง, ช่องว่าง
ในซีเมนต์เพสต์ (Voids) และน้ าในซีเมนต์เพสต์ที่ท าปฏิกิริยาแล้ว  
 1. ของแข็ง ได้แก่ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) เป็นสารที่ให้ก าลังกับคอนกรีต 
มีปริมาณมากที่สุดในซีเมนต์เพสต์ คือ มีอยู่ประมาณร้อยละ 50-70, แคลเซียมซัลโฟอลูมิเนต
และซัลโฟเฟอร์ไรด์มีอยู่ประมาณร้อยละ 10-15, แคลเซียมไฮดรอกไซด์เป็นสารที่เหลือ ซึ่งแทรกตัวอยู่
ในช่องว่างของซีเมนต์เพสต์มีอยู่ประมาณร้อยละ 20-25 โดยปริมาตรของซีเมนต์เพสต์ และอนุภาค
ปูนซีเมนต์ที่ท าปฏิกิริยาไม่หมดก็ยังคงมีอยู่ในซีเมนต์เพสต์ด้วย 
 2. ช่องว่างในซีเมนต์เพสต์ ได้แก่ ช่องว่างคาปิลลารี (Capillary Voids) คือ ช่องว่าง
ที่ไม่ถูกอุดด้วยส่วนที่เป็นของแข็ง และโพรงอากาศ (Air Voids) คือ ช่องว่างอากาศ 
 3. น้ าในซีเมนต์เพสต์ที่ท าปฏิกิริยาแล้ว (Hydrate Cement Paste, HCP) น้ าที่อยู่
ใน HCPสามารถอยู่ได้หลายรูปแบบ การแบ่งแยกรูปแบบของน้ าที่อยู่ใน HCP แบ่งโดยดูที่ความยาก
ง่ายในการเคลื่อนน้ าออกจาก HCP ซึ่งน้ าสามารถออกจาก HCP เมื่อได้รับความร้อน ซีเมนต์เพสต์ที่
อยู่ในสภาวะแข็งประกอบไปด้วยสารต่างๆ ที่มีน้ าเป็นส่วนประกอบ การสูญเสียน้ าในซีเมนต์เพสต์จะ
ส่งผลท าให้ซีเมนต์เพสต์มีการหดตัว (Shrinkage) น้ าในซีเมนต์เพสต์ที่ท าปฏิกิริยาแล้วสามารถแบ่ง
ออกเป็น 5 ประเภทตามความยากง่ายในการก าจัดออกไป ดังนี้ 
   3.1 น้ าที่สามารถระเหยได้ง่าย (Water Vapour) เป็นน้ าที่อยู่ในช่องว่าง
ขนาดใหญ่ของซีเมนต์เพสต์ น้ าประเภทนี้ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม เช่น ความชื้นในอากาศ และ
อุณหภูมิ 
   3.2 น้ าคาปิลลารี (Capillary Water) คือ น้ าที่อยู่ในช่องว่างขนาดใหญ่กว่า 
5 นาโนเมตร ซึ่งเป็นน้ าอิสระจากอิทธิพลของแรงดึงดูด (Attractive Force) ของของแข็งที่อยู่ใน
เพสต์ จากพฤติกรรมดังกล่าวสามารถแบ่งน้ าคาปิลลารีได้ 2 ชนิด ชนิดที่ 1 น้ าในช่องว่างที่มีขนาด
ใหญ่กว่า 50 นาโนเมตรเรียกน้ าดังกล่าวว่าน้ าอิสระ (Free Water) เมื่อน าน้ าอิสระออกจากเพสต์แล้ว
จะไม่ท าให้ปริมาตรเปลี่ยนแปลง ส่วนน้ าชนิดที่ 2 เป็นน้ าที่เกิดจากแรงดึงคาปิลลารี (Capillary 
Tension) ในช่องว่างขนาด 5-50 นาโนเมตร ซึ่งเมื่อน้ าชนิดนี้ระเหยออกไปจะส่งผลท าให้ซีเมนต์เกิด
การหดตัวได้ 
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   3.3 น้ าที่ถูกดูดซับ (Adsorbed Water) คือ น้ าที่อยู่ใกล้กับผิวสัมผัสของ
ของแข็งซึ่งถูกยึดไว้ด้วยแรงดึงดูด (Attractive Force) ของของแข็งที่อยู่ในเพสต์ โดยโมเลกุลของน้ า
จะถูกดูดซับอยู่รอบๆผิวสัมผัสของของแข็งในเพสต์ เรียกแรงยึดเหนี่ยวนี้ว่าแรงยึดเหนี่ยวไฮโดรเจน 
(Hydrogen Bonding) น้ าในส่วนนี้จะเรียงตัวกันไม่เกิน 5 โมเลกุล (ความหนารวมไม่เกิน 1.3 นาโน
เมตร) น้ าส่วนนี้ถูกขับออกโดยท าให้เพสต์แห้งเมื่อความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมีค่าประมาณร้อยละ 30 
การสูญเสียน้ าในส่วนนี้เป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้ซีเมนต์เพสต์เกิดการหดตัว 
   3.4 น้ าระหว่างชั้น (Interlayer Water) เป็นน้ าที่อยู่ในโครงสร้างของ C-S-
H เนื่องจากโครงสร้างของ C-S-H มีลักษณะเป็นชั้นๆ โดยแรงดึงดูดแต่ละชั้นเป็นแรงยึดเหนี่ยว
ไฮโดรเจน น้ าส่วนนี้อยู่ใน Gel Pore ของซีเมนต์เพสต์ (มีขนาดเล็กกว่า 2.6 นาโนเมตร) น้ าส่วนนี้ถูก
ยึดไว้อย่างแข็งแรงโดยผิวของของแข็งในช่องว่าง การก าจัดน้ าในส่วนนี้ต้องใช้ความร้อนสูงและ
ความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่าร้อยละ11% โครงสร้างของ C-S-H จะหดตัวเมื่อสูญเสียน้ าดังกล่าวไป 
   3.5 น้ าที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาทางเคมี (Chemically Combined Water) 
เป็นน้ าที่เป็นส่วนประกอบของผลจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration Product) น้ าในส่วนนี้น าไปใช้
ในการท าปฏิกิริยาทางเคมี การก าจัดน้ าในส่วนนี้ต้องใช้อุณหภูมิสูงกว่า 1,000oC เพ่ือให้ซีเมนต์เพสต์
และน้ าสลายตัวไปเป็นสารอ่ืนหรือที่เรียกว่าการสลายตัวของสาร (Decomposition) เช่น การ
สลายตัวของแคลเซียมไฮรดรอกไซด์ได้ CaO กับน้ า (H2O) 
 เมื่อเผาซีเมนต์เพสต์ที่อุณหภูมิระหว่าง 100-400oC ปริมาณน้ าประเภทต่างๆ ใน
ซีเมนต์เพสต์จะระเหยไป แต่เมื่อเผาซีเมนต์เพสต์ที่อุณหภูมิสูงขึ้นระหว่าง 400-1,000oC สารประกอบ
ต่างๆในซีเมนต์เพสต์จะสลายตัวไปเป็นสารประกอบอ่ืนที่มีน้ าหนักโมเลกุลที่ต่ าลงหรือเป็นธาตุดัง
แสดงในตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่  2-3 อุณหภูมิที่ ท า ให้ เกิดปฏิกิ ริ ยาการสลายตัวของสารต่างๆ ในซี เมนต์ เพสต์ 
(Decomposition Reaction) 

ล าดับที่ อุณหภูมิ (oC) ปฏิกิริยา 
1 100 น้ าในช่องว่างระเหย 
2 180 การสลายตัวของ C-S-H 
3 350 การสลายตัวของ C-S-H 
4 400 การสลายตัวของ C-S-H 
5 600 การสลายตัวของ Ca(OH)2 
6 700 การสลายตัวของ CaCO3 
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 ล าดับที่ 1 แสดงถึงปฏิกิริยาการเอาน้ าออกจากช่องว่าง (Pore) ซึ่งเป็นน้ าอิสระ 
(Free Water)ที่อยู่ในช่องว่างขนาดใหญ่สามารถระเหยได้อุณหภูมิประมาณ 100 oC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่
น้ ากลายเป็นไอ 
 ล าดับที่ 2 แสดงถึงปฏิกิริยาการเอาน้ าจากช่องว่างคาปิลลารีออก ซึ่งเป็นน้ าที่เกิด
จากแรงดึงคาปิลลารี (Capillary Tension) ในช่องว่างขนาดเล็กในโครงสร้างของ C-S-H 
 ล าดับที่ 3 แสดงถึงปฏิกิริยาการเอาน้ าที่ถูกดูดซับ (Adsorbed Water) ออกซึ่งเป็น
น้ าที่อยู่ใกล้กับผิวสัมผัสของของแข็งในโครงสร้างของ C-S-H 
 ล าดับที่ 4 แสดงถึงปฏิกิริยาการเอาน้ าระหว่างชั้น (Interlayer Water) ออกซึ่งเป็น
น้ าที่อยู่ในแต่ละชั้นในโครงสร้างของ C-S-H อันเนื่องมาจากว่าโครงสร้างของ C-S-H มีลักษณะเป็น
ชั้นๆ 
 ล าดับที่ 5 แสดงถึงปฏิกิริยาการสลายตัวของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ โดยสลายตัวได้
แคลเซียมออกไซด์และน้ าดังสมการ 
      Ca(OH)2                        CaO + H2O 
 ล าดับที่ 6 แสดงถึงปฏิกิริยาการสลายตัวของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) โดย
สลายตัวได้แคลเซียมออกไซด์และคาร์บอนไดออกไซด์ดังสมการ 
  CaCO3                          CaO + CO2 
 การศึกษาโครงสร้างที่แท้จริงของ C-S-H เป็นเรื่องยาก โดยได้มีการน าเสนอ
แบบจ าลองของ C-S-H ขึ้นหลายแบบเพ่ืออธิบายคุณสมบัติของซีเมนต์เพสต์แสดงในรูปที่ 2-5 
แบบจ าลองของ Powers-Brunauer แสดงไว้ในภาพที่ 2-6a แสดงโครงสร้างของ C-S-H 
ประกอบด้วยอนุภาคเล็กๆซึ่งยึดติดกันอย่างไม่เป็นระเบียบ ประกอบด้วยแผ่น C-S-H จ านวน 2 หรือ 
3 แผ่นเกาะกันอยู่ แบบจ าลองของ Feldman-Sereda แสดงไว้ในภาพที่ 2.6b เชื่อว่าโครงสร้างของ 
C-S-H ประกอบด้วยแผ่น C-S-H เดี่ยวที่เกาะกันอยู่ 
 ภาพที่ 2-7 แสดงภาพถ่ายขยายโดย SEM ของซีเมนต์เพสต์ที่อายุ 7, 28, และ 90 
วัน ตามล าดับพบว่าที่อายุ 7 วัน (ภาพท่ี 2-7a) โครงสร้างระดับจุลภาคของซีเมนต์เพสต์มีช่องว่างหรือ
โพรงมาก พบเอททริงไกต์มีลักษณะเป็นเข็มยาวเกิดขึ้นรอบเม็ดปูนและขยายเข้าไปในช่องว่าง ที่อายุ 
28 วัน (ภาพท่ี 2-7b) ผลิตผลไฮเดรชั่นประกอบด้วยแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต, แคลเซียมไฮดรอกไซด์, 
แคลเซียมซัลโฟอลูมิเนตและซัลโฟเฟอร์ไรด์ และส่วนประกอบย่อยอ่ืนอีกไม่มาก ขยายเข้ าไปในโพรง
หรือช่องว่างมากขึ้นท าให้ซีเมนต์เพสต์มีความแน่นขึ้น โดยเฉพาะที่อายุ 90 วัน (ภาพที่ 2-7c) ซีเมนต์
เพสต์มีโครงสร้างที่แน่นยิ่งขึ้น 
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ภาพที่ 2-6 แบบจ าลองโครงสร้างของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต 
(a) Powers-Brunauer (b) Feldman-Sereda (c) Munich 

 
 

                                   
 

ภาพที่ 2-7 โครงสร้างระดับจุลภาคของซีเมนต์เพสต์ 
(a) อายุ 7 วัน (b) อายุ 28 วัน (c) อายุ 90 วัน 

   
 2.9 คอนกรีตบล็อก 

  คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุก่อสร้างชนิดหนึ่งที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดย
ใช้ก่อเป็นผนังกั้นหรือก าแพงทั้งภายในและภายนอกของอาคารหรือปูเป็นพ้ืนทางเท้า พ้ืนถนน เป็นต้น 
ด้วยคุณสมบัติการทนไฟและระบายความร้อนได้ดี น้ าหนักเบา แข็งแรงทนทาน ขนาดคุณภาพได้
มาตรฐาน ท าให้คอนกรีตบล็อกเป็นเป็นวัสดุที่มีประโยชน์อย่างมากต่องานก่อสร้าง คอนกรีตบล็อกที่ดี
ต้องมีคุณสมบัติได้มาตรฐานที่ก าหนดโดย สมาคมทดสอบวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (American Society 
for Testing and Materials, ASTM) หรือตามมาตรฐาน มอก.ของประเทศไทยที่ก าหนดโดย
กระทรวงอุตสาหกรรม 
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  การผลิตคอนกรีตบล็อกสามารถท าได้โดยการน าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ วัสดุผสม 
และน้ า ผสมเข้ากันดี แล้วเทเข้าแบบมาตรฐานท าการบดอัดโดยอาศัยแรงอัดและการเขย่าจากเครื่อง 
ท าให้วัสดุสามารถจับตัวกันแน่น และมีก าลังพอเพียงที่จะคงรูปอยู่ได้หลังจากถอดแบบทันทีที่บดอัด
เสร็จ คอนกรีตที่ใช้ในขบวนการผลิตคอนกรีตบล็อกค่อนข้างแตกต่างจากคอนกรีตธรรมดาโดยทั่วไป 
เนื่องจากเป็นคอนกรีตที่มีความข้นเหลวค่อนข้างแห้งคือไม่มีค่าความยุบตัว (No Slump) ไม่สามารถ
ไหลได้  ดังนั้นการท าให้คอนกรีตมีความแน่นได้จ าเป็นต้องใช้การบดอัด (Compaction) ซึ่ ง
ประกอบด้วยแรงกด (Surcharge) และการสั่นสะเทือน (Vibration) การเพ่ิมระดับในการบดอัด 
(Degree of Compaction) คือการเพ่ิมแรงกดและช่วงเวลาในการบดอัดจะท าให้คอนกรีตบล็อกมี
ความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นซึ่งจะท าให้มีก าลังรังแรงอัดเพ่ิมขึ้น และต้นทุนในการผลิตก็จะสูงตามไปด้วย 
ดังนั้นในการผลิตคอนกรีตบล็อกจึงพยายามผลิตคอนกรีตบล็อกให้มีความหนาแน่นต่ าสุดโดยที่มีก าลัง
พอเพียงในการรับน้ าหนักได้ นอกจากนี้คอนกรีตที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตบล็อกจะต้องมีก าลังรับ
แรงอัดหลังจากการบดอัดเสร็จ (Green Strength) พอเพียงที่จะไม่เสียหายหลังจากถอดออกจาก
แบบหล่อ  

อัตราส่วนผสม (Mix Design) ที่ใช้ส าหรับคอนกรีตธรรมดาไม่เหมาะที่จะน ามาใช้กับการผลิต
คอนกรีตบล็อก เนื่องจากคอนกรีตบล็อกต้องการ green strength สูงกว่าคอนกรีตธรรมดาดังนั้นมวล
รวมที่ใช้จ าเป็นต้องมีความเชื่อมแน่น (Cohesiveness) และมีการขัดกัน (Inter Locking) สูง โดยมวล
รวมส่วนใหญ่จะต้องมีลักษณะรูปร่างเป็นเหลี่ยมคมและมีส่วนละเอียดในปริมาณมากพอ การควบคุม
ขนาดคละ (Gradation) และปริมาณน้ าเป็นสิ่งที่ส าคัญต่อการผลิตคอนกรีตบล็อก  

คอนกรีตบล็อก หมายถึงแท่งคอนกรีตที่ท าจากซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ น้ า และวัสดุผสม ที่
เหมาะสมชนิดต่างๆ เช่นทราย กรวด ยินย่อย และบางครั้งอาจมีสารอ่ืนที่เหมาะสมปนอยู่ด้วย อัดเข้า
แบบมาตรฐานเป็นบล็อกต่างๆ เป็นที่นิยมใช้กับงานก่อสร้างในปัจจุบัน คอนกรีตบล็อกสามารถแบ่ง
ออกกว้างๆตามประโยชน์การใช้สอยเป็นคอนกรีตบล็อกส าหรับผนังและคอนกรีตบล็อกส าหรับปูพ้ืน 

2.9.1  คอนกรีตบล็อกส ำหรับก่อผนัง 
คอนกรีตบล็อกส าหรับก่อผนังสามารถจ าแนกออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ 

2.9.1.1  คอนกรีตบล็อกส ำหรับก่อผนังแบบกลวง (Hollow concrete block) ซึ่งเป็น
คอนกรีตบล็อกที่มีลักษณะกลวงแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดรับน้ าหนักได้ (Load bearing block) ใช้
ส าหรับผนังที่ออกแบบให้รับน้ าหนักบรรทุก และน้ าหนักของคอนกรีตบล็อกเอง ควบคุมการผลิตตาม
มาตรฐาน มอก.57-2533 และชนิดที่ไม่รับน้ าหนัก (Non-load bearing block) โดยไม่สามารถรับ
น้ าหนักบรรทุกใดๆได้นอกจากน้ าหนักคอนกรีตบล็อกเอง ควบคุมการผลิตตามมาตรฐาน มอก. 58-
2533 



27 
 

 2.9.1.2  คอนกรีตบล็อกก่อผนังแบบตัน (Solid concrete block) เป็นคอนกรีตบล็อก
ทึบตันไม่มีรูกลวงตรงกลาง ออกแบบให้สามารถรับน้ าหนักบรรทุกและน้ าหนักของคอนกรีตบล็อกเอง 
ผลิตเฉพาะชนิดสามารถรับน้ าหนักได้เท่านั้น ควบคุมการผลิตตามมาตรฐาน มอก.60-2533 
 

  2.9.2 ชนิดของคอนกรีตบล็อก  
  คอนกรีตบล็อกสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ  
  1. คอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก หมายถึงคอนกรีตบล็อกใช้ส าหรับผนังที่ออกแบบให้
รับน้ าหนักบรรทุกและน้ าหนักตัวเอง  
  2. คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก หมายถึงคอนกรีตบล็อกใช้ส าหรับผนังที่ออกแบบให้
ไม่รับน้ าหนักบรรทุกใดๆ นอกจากน้ าหนักตัวเอง  
 
 2.9.3 ประเภทของคอนกรีตบล็อก  
  คอนกรีตบล็อกสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ  
  1. ประเภทควบคุมความชื้น หมายถึงคอนกรีตบล็อกท่ีผลิตแล้วเมื่อส่งถึงงาน
ก่อสร้างต้องควบคุมความชื้นให้ได้ตามมาตรฐานก าหนด  
  2. ประเภทไม่ควบคุมความชื้น หมายถึงคอนกรีตบล็อกที่ผลิตแล้วเมื่อส่งถึงงาน
ก่อสร้างไม่ต้องควบคุมความชื้น หรือไม่ก าหนดความชื้นในการผลิต 

 
ภำพที ่2-8 ลักษณะของคอนกรีตบล็อกและชื่อเรียกส่วนต่างๆ (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
มอก.58-2533)  
 2.9.4 ขนาดของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ขนาดของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้าหนักต้องมี
ขนาดดังตารางที่ 2-4 จะมีความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน ± 2 mm และความหนาของเปลือกต้องไม่
น้อยกว่า 12 mm  
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ตำรำงท่ี 2-4 ขนาดของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
มอก.58-2533) 

ขนาดคอนกรีตบล็อก (mm.) 
หนา x สูง x ยาว 

ขนาดคอนกรีตบล็อก (mm.) 
หนา x สูง x ยาว 

70x190x140 70x190x290 
190x190x140 190x190x290 
140x190x140 140x190x290 
190x190x140 190x190x290 
70x190x190 70x190x390 
90x190x190 90x190x390 
140x190x190 140x190x390 
190x190x190 190x190x390 

 
 2.9.5 คุณลักษณะที่ต้องการของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก  
  2.9.5.1 ลักษณะทั่วไป คอนกรีตบล็อกท่ีผลิตขึ้นตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก (มอก.58-2533) มีดังนี ้ 
   1. คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักทุกก้อน ต้องแข็งแรง ปราศจากรอย
แตกร้าวหรือส่วนเสียอื่นๆ อันเป็นอุปสรรคต่อการก่อคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักอย่างถูกต้อง หรือ
ท าให้สิ่งก่อสร้างเสียก าลัง และรอยร้าวเล็กน้อยที่เกิดข้ึนในกรรมวิธีผลิตตามปกติ หรือรอยปิ่มเล็กน้อย
เนื่องจากวิธีการเคลื่อนย้ายขนส่งอย่างธรรมดา จะต้องไม่เป็นสาเหตุอ้างในการไม่ยอมรับ  
   2. คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ซึ่งต้องการฉาบปูนหรือแต่งปูน ต้องมี
ผิวหน้าหยาบพอควรแก่การจับยึดของปูนฉาบ หรือปูนแต่งได้อย่างดี  
   3. คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ซึ่งต้องการก่อแบบผิวเผยด้านผิวเผย
จะต้องไม่มีรอยบิ่น รอยร้าวหรือต าหนิอื่นๆ ถ้าในการสั่งคราวหนึ่งมีก้อนซึ่งมีรอยบิ่นเล็กน้อยที่ยาว
มากกว่า 25 mm เป็นจ านวนไม่มากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ จะต้องไม่ถือเป็นสาเหตุในการไม่ยอมรับ  
  2.9.5.2 ความหนาแน่น การจ าแนกความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก  
สามารถจ าแนกตามความหนาแน่นได้ 3 ประเภท ดังต่อไปนี้  
  1. คอนกรีตบล็อกหนัก คือคอนกรีตบล็อกมีความหนาแน่นมากกว่า 2,000 kg/m3  

  2. คอนกรีตบล็อกหนักปานกลาง คือคอนกรีตบล็อกมีความหนาแน่นระหว่าง1,680 
ถึง 2,000 kg/m3  

  3. คอนกรีตบล็อกเบา คือคอนกรีตบล็อกมีความหนาแน่นน้อยกว่า 1,680 kg/m3  
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 2.9.5.3 ความต้านทานแรงอัด หลังจากผลิตแล้วเมื่อส่งถึงที่ก่อสร้างจะต้องมีความต้านทาน
แรงอัดของคอนกรีตบล็อกต้องเป็นไปตามตารางที่ 2-5  
 ตำรำงท่ี 2-5 ความต้านทานแรงอัดคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก (มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 58-2533 และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.779/2548) 

ความต้านทานแรงอัดเฉลี่ยจากพ้ืนที่รวม ต่ าสุด 
มอก. 58-2533 มผช.779/2548 

เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน เฉลี่ย 5 ก้อน 
25 kg/cm2 20 kg/cm2 20 kg/cm2 

 
2.10  งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 กฤษฎา เปรมฤทัย, 2554 ศึกษาคอนกรีตบล็อกจากเปลือกหอยแครงต้นแบบ เพ่ือลดปริมาณ
การใช้หินเกร็ดที่เป็นส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกทั่วไป โดยการแทนที่หินเกร็ดด้วยเปลือกหอยแครง
บดในอัตราส่วน 1: 1 (แทนที่ 100%) ด้วยการผลิตและทดสอบคุณสมบัติการรับก าลังต้านทานแรงอัด
สูงสุดตามมาตรฐาน มอก.58-2530 และทดสอบสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (ค่า k) ตาม
มาตรฐาน ASTM C-518 ผลการทดสอบพบว่าคอนกรีตบล็อกจากเปลือกหอยแครงต้นแบบมีค่าการ
รับก าลังต้านทานแรงอัดสูงสุดเฉลี่ย (28.935 ksc) ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.58-2530 และพบว่า
คอนกรีตบล็อกจากเปลือกหอยแครงมีค่า k (0.296) ต่ ากว่าของคอนกรีตบล็อกทั่วไป (0.519) สูงกว่า
คอนกรีตมวลเบา(0.18) 
 ชโลธร ศิริภัทรประวัติ, 2552 ศึกษาวิจัยเรื่อง อิทธิพลของเปลือกหอยบดต่อคุณสมบัติของ
ปูนฉาบ โดยการใช้เปลือกหอยบด 4 ชนิด คือ เปลือกหอยลายบด เปลือกหอยแมลงภู่บด เปลือกหอย
นางรมบด และเปลือกหอยแครงบด เป็นส่วนผสมทดแทนปูนซีเมนต์บางส่วนในการผลิตปูนฉาบ ผล
การทดลองพบว่า การเพ่ิมร้อยละการแทนที่เปลือกหอยบดทั้ง 4 ชนิด ส่งผลให้ก าลังรับแรงอัดลด
ต่ าลงเมื่อเทียบกับมอร์ตาร์ควบคุม   
 ผุสดี แพทย์นุเคราะห์, 2546 ศึกษาการน าซิลิกา-อลูมินาที่ใช้แล้วและชานอ้อยที่ผ่านการดูด
ซับสีรีมาโซล แบล็ด บีมาใช้ประโยชน์เพ่ือการผลิตคอนกรีตบล็อกปูผนัง โดยท าการทดลองศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของตัวอย่างที่ก าหนดมาตรฐานคอนกรีตบล็อกปูผนัง โดยใช้อัตราส่วนของซิลิ
กา-อลูมินาต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.25 และอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน 0.50   
 พงศ์ภูมิ ศรชมแก้ว, 2555 ศึกษาบล็อกประสานที่มีส่วนผสมเถ้าหนักทดแทนปูนซีเมนต์ เป็น
การศึกษาคุณสมบัติของบล็อกประสานที่ผลิตขึ้นในอัตราส่วนผสมซีเมนต์ต่อดินลูกรังที่อัตราส่วน 1 : 
5, 1 : 6, 1 : 7, 1 : 8 และ1 : 9 โดยน้ าหนัก ซึ่งในแต่ละส่วนผสมจะผสมเถ้าหนักที่ปริมาณร้อยละ 0 , 
5 ,10 และ 15 แทนที่ปูนซีเมนต์โดยน้ าหนัก พบว่า ค่าก าลังรับแรงอัดสูงที่สุด คือ 72.951 กก/ลบ.ซม 
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ที่อัตราส่วน 1 : 6 ปริมาณเถ้าหนักร้อยละ 5 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
และค่าก าลังรับแรงอัดที่น้อยที่สุด คือ 55.045 กก/ลบ.ซม ที่อัตราส่วน 1: 9 โดยมีปริมาณเถ้าหนัก
ร้อยละ 15 ซึ่งมีส่วนผสมของดินลูกรังมาก และมีปริมาณของเถ้าหนักที่ใช้แทนที่ปูนซีเมนต์มากที่สุด
ท าให้ค่าก าลังรับแรงอัดต่ ากว่าเกณฑ์ของมาตรฐาน 
 วรากร  หมั่นสระเกษ, 2554 ศึกษาความเป็นได้ของการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์และเถ้า
ลอยในการผลิตบล็อกเพ่ือใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ ผลการศึกษาพบว่าส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดในการท า
คอนกรีตบล็อกคือ อัตราส่วนระหว่างกากแคลเซียมคาร์ไบด์กับเถ้าลอยที่เท่ากับ 40:60 และอัตราส่วน
ผสมระหว่างน้ าและวัสดุเชื่อมประสานที่เท่ากับ 0.75 โดยคอนกรีตบล็อกที่เตรี ยมด้วยส่วนผสมนี้มี
ก าลังอัดได้ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 58-2533 
 วราวุธ หนูแก้ว และคณะ, 2558 ศึกษาคุณสมบัติของผงเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบ
ต่อค่าก าลังอัดและการหดตัวแบบออโตจีเนียสของซีเมนต์เพสต์ผงเปลือกหอยนางรมบด (OSP) มี
ลักษณะเป็นผงละเอียด มีลักษณะคล้ายคลึงกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 คือเทาอ่อนแต่มีสี
อ่อนกว่าเล็กน้อยโดยมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.59ผงเปลือกหอยนางรมบด (OSP) ไม่สามารถ
ช่วยในการเร่งการก่อตัวเริ่มต้นและการก่อตัวสุดท้ายของซีเมนต์เพสต์ให้เร็วขึ้น โดยเมื่อท าการเพ่ิม
ร้อยละการแทนที่ 10, 20, 30 และร้อยละ 40 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน ก็จะส่งผลให้ระยะเวลา
ในการก่อตัวเริ่มต้นและระยะก่อตัวสุดท้ายของซีเมนต์เพสต์จะใช้เวลาเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน  ตามล าดับ
ซีเมนต์เพสต์ซึ่งท าการแทนที่ปูนซีเมนต์เพสต์ด้วยผงเปลือกหอยนางรมบด (OSP)ไม่สามารถช่วยเพ่ิม
ก าลังรับแรงอัดได้  เพราะความสามารถในการแทนที่ร้อยละ 10, 20, 30  และร้อยละ 40 มีก าลังรับ
แรงอัดได้น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานเพียงอย่างเดียว (C100) 
 วราเทพ บ ารุงไทย, 2551 ศึกษาเถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะมาทดแทนปนูซีเมนต์ในการ
ผลิตคอนกรีตบล็อกเพ่ือการก่อสร้างอาคารทั่วไปตามมาตรฐาน มอก. 53-2533 คอนกรีตบล็อกชนิด
ไม่รับน้ าหนักผลการทดสอบพบว่าอัตราส่วนผสมของเถ้าลอยที่น ามาแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 50 ซึ่ง
เป็นอัตราส่วนผสมที่มีการรับแรงอัดเกินมาตรฐาน มอก. 53-2533 ที่ 28 วัน มีผลให้ต้นทุนในการผลิต
คอนกรีตบล็อกลดลง 0.35 บาทต่อก้อน 
 วันโชค เครือหงส์ และคณะ, 2559 ได้ท าการศึกษาสมบัติทางกล โครงสร้างจุลภาค และการ
น าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยด้วยวัสดุยึดประสาน : ทราย : หินฝุ่นในอัตราส่วน 1 : 2 
: 8 โดยน้ าหนัก แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ด้วยเถ้าลอยในปริมาณร้อยละ 10 20 และ 
30 โดยน้ าหนักของวัสดุยึดประสาน และใช้อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุยึดประสานเท่ากับ 0.70 0.80 และ 
0.90 จากการศึกษาพบว่าคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยที่ร้อยละ 30 มีก าลังอัดต่ ากว่าคอนกรีตบล็อก
ควบคุม อย่างไรตาม การดูดซึมน้ าและความพรุนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าลอยเพ่ิมขึ้นตามปริมาณ
ของเถ้าลอย คอนกรีตบล็อกที่แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนด้วยเถ้าลอยมีค่าการน าความร้อนต่ ากว่า
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คอนกรีตบล็อกควบคุม นอกจากนี้การน าความร้อนมีค่าลดลงตามอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุยึดประสานที่
เพ่ิมข้ึน 
 ศรัณย์ อนุกูลพันธ์, 2548 ศึกษาการรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าปาล์มน้ ามันที่มี
คุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.58-2530) ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ ใช้อัตราส่วน
ผสมจองคอนกรีตบล็อก โดยน้ าหนักที่ผลิตขายในจังหวัดตรัง คือ ปูนซีเมนต์ : ทราย: หินฝุ่น เท่ากับ 
0.12 กิโลกรัม : 0.37 กิโลกรัม : 2.8 กิโลกรัม W/C=1.96 ได้ก าลังต้านทานแรงอัด 35.65 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ซึ่งมีค่ามากกว่าที่มาตรฐาน แล้วน าเถ้าปาล์มน้ ามันมาผสมแทนปูนซีเมนต์ โดยลด
ปริมาณในอัตราส่วนครั้งละ 5, 10, 20, และ25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับผลปรากฏว่าคอนกรีตบล็อก
ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันแทนปูนซีเมนต์แลนด์ประเภทที่ 1 มีก าลังต้านแรงอัดใกล้เคียงกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คือ 55 มีค่าเท่ากับ 19.52 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรและ 10 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเท่ากับ 20.55 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 สุริยา การะเกษ, 2557 ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้เปลือกหอยเชอรี่บดในการแทนที่
ปูนซีเมนต์ในการผลิตบล็อกประสานที่ใช้ในงานโครงสร้างรับแรงแบกทาน และน าเสนออัตราส่วนการ
แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอรี่บดที่เหมาะสม ผลการทดสอบพบว่าทุกอัตราส่วนแทนที่
ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอรี่บด ปริมาณความชื้นเหมาะสมเท่ากับร้อยละ 12 และ 11 ส าหรับ
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อดินลูกรังเท่ากับ 1:6 และ 1:8 ตามล าดับ ก าลังอัดของบล็อกประสานมีค่า
เพ่ิมขึ้นตามอัตราส่วนการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอรี่บด จนถึงร้อยละ 20 (ค่าเหมาะสม) 
หลังจากนั้น ก าลังอัดจะมีค่าลดลง 
 Ballester et al., 2007 ศึกษาเปลือกหอยแมลงภู่ โดยใช้เป็นมวลรวมหยาบในคอนกรีต และ
ได้ทดสอบในเรื่องของก าลังรับแรงอัดและการน าความร้อนของคอนกรีตผสมเปลือกหอยแมลงภู่บด 
ผลการทดสอบพบว่า ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ใช้เปลือกหอยแมลงภู่บดทดแทนหินนั้น ไม่มี
ประสิทธิภาพทางด้านโครงสร้างและไม่ผ่านมาตรฐาน NZS 3108-1983 ของประเทศนิวซีแลนด์  
 Barnaby, 2004 ศึกษาโดยการน าเปลือกหอยแมลงภู่ เป็นส่วนผสมในการผลิตมอร์ตาร์ โดย
การใช้เปลือกหอยแมลงภู่บดมาทดแทนในส่วนของฝุ่นหินปูนที่ได้มาจากเหมืองหิน โดยใช้ทดแทนใน
อัตราส่วนร้อยละ 0 4 8 และ 12 โดยส่วนของอัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อทราย คือ 1:7.8 จากผลการ
ทดสอบพบว่ามอร์ตาร์ที่ผสมเปลือกหอยแมลงภู่บดร้อยละ 12 ที่อายุการบ่ม 90 วัน มีก าลังอัดและ
ก าลังดึงสูงที่สุด  
 Falade, 1995 ศึกษาโดยน าเปลือกหอยขมบด บางส่วนหรือทั้งหมดเป็นส่วนผสมของมวล
รวมในคอนกรีต โดยก าหนดส่วนผสมมาตรฐานของปูนซีเมนต์ต่อทรายต่อหินและเปลือกหอยขมบด
ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 1:1½:3 1:2:4 และ 1:3:6 โดยผลการทดสอบพบว่า ก าลังการรับแรงอัด
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ของคอนกรีตที่ใช้เปลือกหอยขมแทนที่หินทั้งหมด ที่อายุ 28 วัน ของส่วนผสม 1:3½:1 และ 
1:4½:1½ เท่ากับ 15.65 และ 11.77 N/mm2 ตามล าดับ  
 hazurina et al, 2013 ศึกษาเถ้าเปลือกหอยแครงเป็นวัสดุส าหรับการทดแทนปูนซีเมนต์
บางส่วนในคอนกรีต โดยตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าหอยแครงและเปลือกโดยใช้การ
วิเคราะห์ XRF และการสังเกตของโครงสร้างอนุภาคด้วย SEM โดยทดแทนปูนซีเมนต์ที่อัตราส่วน 
5%, 10%, 15%, 25% และ 50% ที่อายุการบ่ม 7, 28, 90 และ 120 วัน ผลการทดลองพบว่า ค่า
ก าลังอัดของคอนกรีตผสมเถ้าหอยแครงมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม 
 Yang, Yi & Leem, 2005 ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเปลือกหอยนางรมมาใช้เป็นวัสดุใน
การก่อสร้าง โดยศึกษาลักษณะทางเคมีและทางกลของเปลือกหอยนางรมบด พบว่า การทดสอบก าลัง
รับแรงอัดของมอร์ตาร์ ในส่วนผสมของปูนซีเมนต์ต่อทรายเท่ากับ1:5 และ 1:10 เมื่ออัตราส่วนการใช้
เปลือกหอยนางรมบดแทนที่ทรายที่มากกว่าร้อยละ 20 และ 40 ตามล าดับ ส่งผลให้ก าลังรับแรงอัด
ของมอร์ตาร์ลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อผสมที่ปริมาณต่ ากว่าร้อยละ 40 ของการแทนที่ทราย พบว่า ไม่มี
การลดลงอย่างมีนัยส าคัญในก าลังรับแรงอัด บ่งบอกถึงความสามารถของการน ากลับมาใช้ใหม่ในวัสดุ
ก่อสร้างได้ 
 Yoon et al, 2003 ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของเปลือกหอยนางรมบดโดยการทดแทนมวล
รวมในมอร์ตาร์ จากผลการทดสอบพบว่าแคลเซียมคาร์บอเนตที่อยู่ในรูปผลึกของแคลไซด์เป็น
ส่วนประกอบหลักของเปลือกหอยนางรม มีลักษณะรูปร่างแบนและกลม มีความถ่วงจ าเพาะอยู่
ระหว่าง 2.38 - 2.41 
 Yoon, Park & Lee, 2004 ศึกษาคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตสด และคอนกรีตที่แข็งตัว
โดยมีตัวแปรได้แก่ ค่าโมดูลัสความละเอียด และอัตราการแทนที่ทรายด้วยเปลือกหอยนางรมบด ผล
การทดสอบพบว่าไม่มีปฏิกิริยาระหว่างเปลือกหอยนางรมบดกับซีเมนต์เพสต์เกิดขึ้น ความสามารถใน
การท างานได้ของคอนกรีตลดลงเมื่อค่าโมดูลัสความละเอียดลดลงและอัตราการแทนที่ทรายด้วย
เปลือกหอยนางรมบดเพ่ิมขึ้น รวมทั้งยังพบว่าการผสมเปลือกหอยนางรมบดไม่ได้เป็นสาเหตุของการ
ลดลงของก าลังอัดของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน และการพัฒนาก าลังอัดเร็วขึ้นเมื่ออัตราการแทนที่ทราย
ด้วยเปลือกหอยนางรมบดเพ่ิมขึ้น และสัมประสิทธิ์ความยืดหยุ่นของคอนกรีตลดลง เมื่ออัตราการ
แทนที่ของเปลือกหอยนางรมบดเพ่ิมขึ้น โดยลดลงประมาณร้อยละ 10 เมื่ออัตราการแทนที่เท่ากับ
ร้อยละ 20 



 
 

บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาอิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก บท

นี้จะกล่าวถึง รายละเอียดในการด าเนินงานวิจัยซึ่งคลอบคลุมไปถึง วัสดุที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่างการ
ทดสอบ วิธีด าเนินงานวิจัยมีดังนี้ 

3.1 การเตรียมวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
3.2 การทดสอบองค์ประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ใช้ 
ในงานวิจัย 
3.3 ก าหนดสัญลักษณ์ท่ีใช้ในงานวิจัย 
3.4 การเตรียมตัวอย่างเพ่ือใช้ในการทดสอบ 
 

3.1 วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
3.1.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
 1. ปูนซีเมนต์ (Cement) ปูนซีเมนต์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่  

1 (Ordinary Portland Cement) มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 3.15 และมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก.15 
 

 
 

      ภาพที่ 3-1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ประเภทที่ 1 
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2. เปลือกหอยนางรมบด (Crushed Oyster Shell Powder) ผงเปลือกหอยนางรมบดที่ใช้ใน
งานวิจัย ไม่ผ่านการเผา โดยผ่านตะแกรงเบอร์ 100 จากพ้ืนที่ อ าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี 

 
ภาพที่ 3-2ก กองขยะเปลือกหอยนางรม พ้ืนที่ อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี 

 
ภาพที่ 3-2ข เปลือกหอยนางรมที่คัดเลือกและท าความสะอาดแล้ว 
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ภาพที่ 3-2ค ขั้นตอนการเตรียมเปลือกหอยนางรมที่คัดเลือกและท าความสะอาดแล้ว 

 
ภาพที่ 3-2ง เปลือกหอยนางรมบด ไม่ผ่านกระบวกการเผา 

 
ภาพที่ 3-2 ขั้นตอนการเตรียมเปลือกหอยนางรมบด 

 
3. หินฝุ่นจากโรงโม่หินผาทอง อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยใช้ขนาดที่ร่อนผ่าน

ตะแกรงเบอร4์ ลงมาจนถึงส่วนที่เป็นฝุ่น 
 4. น้ าผสมคอนกรีต (Water) ใช้น้ าสะอาด ปราศจาก กรด ด่าง น้ ามัน และอินทรีย์สารอ่ืนๆใน     
     ปริมาณที่จะเป็นอันตรายต่อคอนกรีต 
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3.1.2  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
1. เครื่องบดโมแ่บบแห้ง 

 
ภาพที่ 3-3 เครื่องบดเปลือกหอยนางรม 

2. ชุดทดลองหาพื้นที่ผิวจ าเพาะโดยวิธีของเบลน (Blaine Air Permeability) 
3. เครื่องชั่งอิเลคทรอนิกส์ 
4. ชุดทดลองหาความถ่วงจ าเพาะ 
5. ชุดอุปกรณ์ทดสอบการหาขนาดคละของมวลรวม 
6. ตู้อบที่ควบคุมอุณหภูมิได้ระหว่าง 100±1 องศาเซลเซียส 
7. เครื่องทดสอบการซึมผ่านของอากาศแบบเบลน 
8. ตะแกรงร่อนมาตรฐาน 
9. เครื่องผสมคอนกรีต  
10. เครื่องอัดเข้าแบบบล็อก 
11. เครื่องทดสอบก าลังอัดคอนกรีต (Compression Testing Machine) 
12. เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี วิธี X-Ray Fluorescence Analysis (XRF) 
13. เครื่องทดสอบองค์ประกอบทางเคมี วิธี X-Ray Diffractometer Analysis (XRD) 
14. เครื่องถ่ายภาพขยายก าลังสูง Scanning Electron Microscope (SEM) 
15. เตาเผา (Furnace)  
 



37 
 

3.2 การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดทุี่ใช้ในการวิจัย  
     3.2.1  การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุ 
         1. การทดสอบความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) โดยใช้ขวดทดลองมาตรฐานเลอชาเตอลิแอร์ 
(Le Chatelier Flask) ตาม ASTM C 188 ซึ่งค่าความถ่วงจ าเพาะเป็นอัตราส่วนระหว่างน้ าหนักของ
วัสดุต่อน้ าหนักของน้ า ที่มีปริมาตรเท่าวัสดุนั้นโดยปริมาตรของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และวัสดุปอซโซ
ลานหาได้จากการแทนที่ในน้ ามันก๊าด 
 

 
 

ภาพที่ 3-4 ขวดทดลองมารฐานเลอชาเตอลิแอร์ (Le Chatelier Flask) 
 2) ความละเอียดแบบเบลน (Blaine air-permeability ) การทดสอบความละเอียดของเปลือก
หอยนางรมบดโดยวิธีแอร์เพอร์มีอะบิลิตี้ของเบลน ตาม ASTM C 204 เป็นการวัดพ้ืนที่ผิวจ าเพาะ 
(Specific Surface Area) ด้วยการวัดระยะเวลาที่อากาศที่ไหลผ่านตัวอย่าง ซึ่งค่าที่ทดสอบได้มีหน่วย
เป็นพ้ืนที่ผิวต่อหน่วยน้ าหนัก (ซม2/ก) 
 3) การถ่ายภาพขยายอนุภาคด้วยเครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM) โ ด ย
การน าผงตัวอย่างมาโรยบนแท่นทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.0 ซม. ที่ติดแผ่นกาว 2 หน้า 
เตรียมไว้แล้ว โดยให้ผงตัวอย่างติดแผ่นกาวเป็นแผ่นบาง ๆ จากนั้นน าไปเป่าด้วยลมออกซิเจนเพ่ือให้ผง
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ตัวอย่างหลุดออกให้เหลือเพียงชั้นเดียว น าแท่นตัวอย่างไปอบด้วยแสงไฟเพ่ือไล่ความชื้น แล้วน าแท่น
ตัวอย่างไปเคลือบด้วยอิออนทองค า หลังจากนั้นจึงน าไปถ่ายภาพขยายอนุภาคด้วยเครื่อง SEM 
 4) การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่อง X-Ray Fluorescence (XRF) ของเปลือกหอย
นางรมบดโดยการน าผงตัวอย่าง ทาลงบนเทปด้านที่เป็นกาวบนแผ่นเฟรมที่เตรียมไว้ ใช้พู่กันที่สะอาด
เกลี่ยผงตัวอย่างให้ติดบนเทปเป็นชั้นบางอย่างสม่ าเสมอ ท าความสะอาดแผ่นตัวอย่างให้เรียบร้อย 
ตรวจสอบความสม่ าเสมอของแผ่นตัวอย่างใช้เทปกาวปิดทับตัวอย่าง เพื่อกันไม่ให้ผงหลุดออกจากแผ่น
เฟรม จากนั้นน าไปทดสอบ ด้วยเทคนิค X-Ray  Fluorescence Analysis  (XRF) 
 5) การวิเคราะห์ความเป็นผลึกด้วยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD) ของผงเปลือกหอยนางรม
บด 
           3.2.2 วิธีการด าเนินงานวิจัย  
 1. การเตรียมเตรียมตัวอย่างเปลือกหอยนางรมบด โดยน าเปลือกหอยนางรมมาท าความ
สะอาด และท าให้แห้ง จากนั้นท าการบดเปลือกหอยโดยไม่ผ่านการเผาด้วยเครื่องบดหยาบเป็นเวลา 
4 ชม. เมื่อเปลือกหอยบดสามารถผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.47 มิลลิเมตร) แล้วน าไปบดต่อด้วยเครื่อง
บดอนุภาคแบบบอลมิลล์ เป็นเวลา 2 ชม. เพ่ือให้มีขนาดอนุภาคเล็กกว่าตะแกรงเบอร์ 100 (0.149 
มิลลิเมตร) แล้วน าเปลือกหอยบดมาอบให้แห้งในตู้อบ ที่มีอุณหภูมิ 110± 5 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 2. อัตราส่วนผสมระหว่างผงเปลือกหอยนางรมบดกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 โดย
น ามาทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก (ปูนซีเมนต์ : หินฝุ่น 
เท่ากับ 1 : 8) จ านวน 6 อัตราส่วนผสม คือร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยค่าอัตราส่วนน้ า
ต่อวัสดุประสาน (w/b) ที่ใช้ในการทดสอบของแต่ละอัตราส่วนผสม หาได้จากการทดสอบความข้น
เหลวโดยก าหนดให้ค่าความข้นเหลวที่ได้จากการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตล้วนเป็นตัวควบคุม โดย
อัตราส่วนผสมวัสดุประสานและสัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิจัย แสดงในตารางที่ 1 
ตารางท่ี 3-1 Mixture proportions (Binder : Stone dust, 1:8) 

Concrete block Symbols 
kg/m3 

w/b 
 

OPC OS Stone dust Water  

OPC100 300 - 2,240 291.6 0.972  
OPC90OS10 270 30 2,240 305.7 1.019  
OPC80OS20 240 60 2,240 312.6 1.042  
OPC70OS30 210 90 2,240 321.3 1.071  
OPC60OS40 180 120 2,240 347.1 1.157  
OPC50OS50 150 150 2,240 400.0 1.333  

Remark : OPC: Ordinary Portland Cement Type I, OS: Crushed Oyster Shell 
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 2.2.3 การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ ได้แก่ การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี (XRF), 
การสูญเสียน้ าหนักจากการเผา (LOI), ความถ่วงจ าเพาะ ASTM C188 และลักษณะทางจุลภาค 
(SEM)  
 2.2.4 การทดสอบหน่วยน้ าหนักคอนกรีตบล็อก ได้จากการทดสอบ 5 ก้อนตัวอย่าง  ตาม
มาตรฐาน มอก. 109-2517  
 2.2.5 การทดสอบก าลังรับแรงอัด ก้อนคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักที่ผลิตได้มีขนาด 
70×190×390 มม. ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเลขที่ มอก. 58–2533 ที่อายุ 7, 
14, 28, 56 และ 90 วัน โดยค่าเฉลี่ยของก าลังอัดได้จากการทดสอบ 5 ก้อนตัวอย่าง ตามมาตรฐาน 
มอก. 109-2517  
 2.2.6 การดูดกลืนน้ า (Water Absorption) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ 
มอก. 109– 2517 โดยค่าเฉลี่ยการดูดกลืนน้ า ได้จากการทดสอบ 5 ก้อนตัวอย่าง ตามมาตรฐาน 
มอก. 109-2517 โดยจ านวนตัวอย่างของคอนกรีตบล็อก แสดงในตารางที่ 2 
 
 ตารางท่ี 3-2 Number of Concrete Block 

Mixture 
Compressive Strength  Water absorption Total  

(Block) 7 Days 14 Days 28 Days 56 Days 90 Days 28 Days 

OPC100 5 5 5 5 5 5 30 
OPC90OS10 5 5 5 5 5 5 30 
OPC80OS20 5 5 5 5 5 5 30 
OPC70OS30 5 5 5 5 5 5 30 
OPC60OS40 5 5 5 5 5 5 30 
OPC50OS50 5 5 5 5 5 5 30 

Total 30 30 30 30 30 30 180 

 

3.3 การผลิตคอนกรีตบล็อกตัวอย่าง 
 3.6.1 เตรียมชิ้นทดสอบคอนกรีตบล็อกขนาด 70 มิลลิเมตร × 190 มิลลิเมตร × 390 
มิลลิเมตร มีขนาดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก เลขที่มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 58-2533 ใช้ส าหรับทดสอบการรับแรงอัด และการทดสอบการดูดกลืนน้ า 
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 3.6.2  เริ่มต้นเตรียมตัวอย่างด้วยการผสมวัสดุผสมชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 หินฝุ่น เปลือกหอยนางรมบด ตามอัตราส่วนที่ได้ออกแบบไว้ และเพ่ิมน้ าตามความ
เหมาะสม ผสมด้วยเครื่องผสมคอนกรีตบล็อก 
 3.6.3 เมื่อส่วนผสมเข้ากันดีแล้วจึงท าการล าเลียงส่วนผสมดังกล่าวผ่านสายพานล าเลียงลงสู่
แบบหล่อคอนกรีตบล็อก  

 3.6.4 ท าการอัดบล็อกเรียบร้อยแล้วจึงถอดคอนกรีตหล่อออกจาก แบบหล่อ และถูกน าไป
เก็บในที่ร่มเป็นเวลา 7, 14, 28, 56 และ 90 วัน ไม่มีการบ่มด้วยน้ า เพ่ือให้เหมือนกับสภาพการผลิต
จริง โดยจะท าการเตรียมชิ้นทดสอบในแต่ละอัตราส่วนจ านวน 25 ก้อน รวมทั้งหมดจ านวน 180 ก้อน 

  

  
ภาพที่ 3-5 เปลือกหอยนางรมบดที่ผ่านตะแกรงเบอร์100 ภาพที่ 3-6  ผสมวัสดุต่างๆลงเครือ่งผสมคอนกรตีบล็อก 

  
ภาพที่ 3-7  เครื่องอัดคอนกรีตบล็อก ภาพที่ 3-8  คอนกรีตบล็อกหลังจากอัดด้วยเครื่อง 

 
3.4 การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกตัวอย่าง 
 น าตัวอย่างคอนกรีตบล็อกที่ได้เตรียมไว้ไปท าการทดสอบหาค่าต่าง ๆ โดยอ้างอิงรายละเอียด
การทดสอบ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีชักตัวอย่างและการทดสอบวัสดุงานก่อสร้างซึ่ง
ท าด้วยคอนกรีต มาตรฐานเลขที่ 109-2517 และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกไม่
รับน้ าหนัก มาตรฐานเลขท่ี 58-2533 โดยมีรายละเอียดการทดสอบดังนี้ 
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 3.4.1 วัดขนาดของก้อนตัวอย่าง 
   ขนาดของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ต้องมีขนาด 70 มิลลิเมตร × 190 มิลลิเมต 
× 390  มิลลิเมตร  โดยจะคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน ± 2 มิลลิเมตร ความหนาของเปลือกต้องไม่น้อยกว่า 
12 มิลลิเมตร ความละเอียดในการวัด 0.5 มิลลิเมตร 
 3.4.2 ทดสอบหาค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรและการดูดกลืนน้ า 
  หลังจากชิ้นทดสอบคอนกรีตบล็อกมีอายุครบ 7, 14, 28, 56 และ 90 วัน น าชิ้น
ตัวอย่างคอนกรีตไปแช่น้ า เป็นเวลา 24 ชั่วโมงให้มีการอ่ิมตัวด้วยน้ า และน าขึ้นจากน้ าใช้ผ้าซับน้ า
บริเวณผิวออกจนอยู่ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง ท าการชั่งตัวอย่างในอากาศ W' และในน้ า แล้วน าก้อน
ตัวอย่างเข้าตู้อบอากาศร้อนที่อุณหภูมิ 105 ±5 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24 ชั่งโมง จากนั้นทิ้งไว้ให้
เย็นในอุณหภูมิห้องประมาณ 1 ถึง 2 ชั่วโมง ท าการชั่งก้อนตัวอย่าง Ws โดยใช้คอนกรีตบล็อกจ านวน 
5 ก้อน ต่อการทดสอบแต่ละอัตราส่วนผสม 
 3.4.3 ทดสอบหาค่าก าลังต้านทานแรงอัด 
  หลังจากคอนกรีตบล็อกมีอายุครบ 7, 14, 28, 56 และ 90 วัน ท าการทดสอบก าลัง
รับแรงอัดของคอนกรีตบล็อก โดยใช้เครื่อง Universal Testing Machine ก่อนท าการกดก่อน
ตัวอย่างต้องทาปูนปลาสเตอร์ (ภาพท่ี 3-9) เพ่ือเวลากดน้ าหนักได้ลงเท่าๆกัน และวางก้อนตัวอย่างให้
ตรงศูนย์กลางของแท่นกดผิวด้านบนและด้านล่างของก้อนตัวอย่างสัมผัสเต็มพ้ืนที่กับแผ่นเหล็กธารให้
แรงกดด้วยอัตราคงที่จนวิบัติ โดยใช้คอนกรีตบล็อกจ านวน 5 ก้อน ต่อการทดสอบแต่ละอัตรา
ส่วนผสม 

 
ภาพที่ 3-9 ปรับผิวหน้าคอนกรีตบล็อกด้วย
ปูนปลาสเตอร์ก่อนทดสอบก าลังรับแรงอัด 

 
 3.4.4 ค านวณหาก าลังรับแรงอัดและการดูดกลืนน้ า 
  น าผลที่ได้จากการทดสอบไปค านวณหาก าลังรับแรงอัดและน าน้ าหนักที่ชั่งได้ไป
ค านวณหาหน่วยน้ าหนักของแท่งตัวอย่างคอนกรีตบล็อก โดยในการค านวณหาก าลังอัดประลัยของ
แท่งตัวอย่างคอนกรีตบล็อกสามารถหาได้จากสมการ (3.1)  
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  = P/A                                                                   (3.1) 
โดยที่  

               คือ ก าลังรับแรงอัดของตัวอย่างทดสอบ (ksc.)  
             P คือ แรงอัดสูงสุดที่จุดประลัย (kg.)  
             A คือ พื้นที่หน้าตัดของตัวอย่างทดสอบ (cm.2) 
และหาการดูดกลืนน้ า สามารถหาได้จากสมการ (3.2)  

       เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน้ า = 
𝑊  𝑊𝑠

𝑊𝑠
          (3.2)              

                         
โดยที่  
              W' คือ เป็นน้ าหนักหลังจากแช่น้ า (Kg.) 
              Ws คือ เป็นน้ าหนักที่อบแห้ง (Kg.)  

3.5 การวิเคราะห์และประเมินผล 
       การวิเคราะห์และประเมินผลคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อก จะประเมินโดยเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก (มอก.58-2533) เป็นค่าก าลังอัด และ 

ค่าการดูดกลืนน้ า 

ตารางท่ี 3-3 คุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก (มอก.58-2533) 

รายการทดสอบ เกณฑ์ก าหนด 
ความต้านทานแรงอัดเฉลี่ยจากคอนรีตบล็อก 5 ก้อน กก/ซม.2 25 กก/ซม.2 

การดูดกลืนน้ า (%) <25 
หน่วยน้ าหนัก (กก./ม.3) 1,400-2,000 

 

 

 

 



บทที่ 4  
ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผล 

 

เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงผลการศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุที่ใช้ในงานวิจัย ผลการ
ทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลและกายภาพของคอนกรีตบล็อกซึ่งท าการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย
ผงเปลือกหอยนางรมบด (OS) โดยในการทดสอบได้เปรียบเทียบกับปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานเพียง
อย่างเดียว (OPC100) ที่อายุการบ่มต่างๆรวมถึงการวิเคราะห์เพ่ือหาความเป็นไปได้ในการน าไป
ประยุกต์ใช้งานต่อไป 

 
4.1 ลักษณะทางกายภาพของวัสดุ 
 

ตารางที่ 4-1 คุณสมบัติทางกายภาพของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC) ผงเปลือกหอย
นางรมบด (OS) (ทวิช และนภดล, 2559) และ หินฝุ่น (SD)  

 

Sample Specific gravity 
Median particle size, 

 d50 (µm) 
Blaine fineness 

(cm2/g) 

OPC 3.15 16.50 3,400 
OS 2.41 60.53  1,200 
SD 2.65 - - 

 

 

จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตบล็อก ได้แก่ เปลือก
หอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 (OPC) และหินฝุ่น 
(SD) จากจังหวัดนครศรีธรรมราช ดังแสดงในตารางที่ 4-1 พบว่า OS มีลักษณะเป็นผงละเอียด มีสี
คล้ายคลึงกับ OPC คือสีเทาแต่มีสีอ่อนกว่าเล็กน้อย โดย OS มีค่าความถ่วงจ าเพาะ ประมาณ 2.41 
ในขณะที่ OPC และ SD มีค่าความถ่วงจ าเพาะ ประมาณ 3.15 และ 2.65 ตามล าดับ ในส่วนของการ
ทดสอบกระจายของอนุภาคของวัสดุโดยใช้เครื่องวิเคราะห์ ขนาดอนุภาคระบบเลเซอร์ (Laser 
particle size analyzer) พบว่า OPC มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยประมาณ 16.50 ไมครอน และขนาดของ
อนุภาคของ OS ขนาดอนุภาคเฉลี่ยประมาณ 60.53 ไมครอน ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่า OPC โดยอนุภาคที่
มีขนาดเล็กกว่าสามารถท าให้เกิดผลทางกายภาพด้านการอุดแทรกตัว (Filler Effect) ซึ่งจะเป็นผลดี
ต่อคุณสมบัติด้านก าลังอัดโดยเฉพาะในช่วงต้น (Early Age) 
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4.2 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุ 
ตารางที่ 4-2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุ ได้แก่ เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน

กระบวนการเผา (OS) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 (OPC) โดยพบว่า OS มีองค์ประกอบหลัก
เป็น CaO โดยมีปริมาณเท่ากับร้อยละ 48.85 แต่ CaO ใน OS นั้นจะอยู่ในรูปของแคลเซียม
คาร์บอเนตเนื่องจาก OS ไม่ได้ผ่านกระบวนการเผา ท าให้ความชื้นและปริมาณคาร์บอนอิสระใน
เปลือกหอยนางรมบดยังคงมีอยู่มาก โดยปริมาณของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) อยู่ในช่วงร้อยละ 
95.60 – 97.13 อย่างไรก็ตาม OS มีปริมาณค่าการสูญเสียน้ าหนักจากการเผา (LOI) สูงถึงร้อยละ 
42.65 ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการเผา OS จะเปลี่ยนวัตถุจาก CaCo3 ไปเป็น CaO และ CO2 จากผล
ดังกล่าวจะส่งผลให้วัสดุมีความต้องการน้ าสูงขึ้น หรืออาจส่งผลต่อสภาพการใช้งานที่มีความร้อนสูง
หรืออุณหภูมิสูง และในส่วนของซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) เท่ากับร้อยละ 4.31 ในขณะที่มีอลูมิเนียม
ออกไซด์ (Al2O3) และไอรอนออกไซด์ (Fe2O3) มีปริมาณต่ ามาก มีเพียงร้อยละ 1.17 และร้อยละ 
0.40 ตามล าดับ ในขณะที่ OPC มีปริมาณของ CaO เท่ากับ ร้อยละ 64.97 ส่วนองค์ประกอบของ 
SiO2 ใน OPC มีปริมาณเท่ากับร้อยละ 20.80 ส าหรับแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ซัลเฟอร์ไตร
ออกไซด์ และค่า LOI ตามท่ีมาตรฐาน ASTM C 150 ก าหนดไว้ต้องไม่เกินร้อยละ 6 ร้อยละ 3.5 และ
ร้อยละ 3 ตามล าดับ ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 จะเห็นได้ว่า OPC มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ทั้งหมด 

 
ตารางท่ี 4-2 องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC) และผงเปลือกหอย

นางรมบด (OS) ด้วยเครื่อง X-Ray Fluorescence Analysis (XRF) (ทวิช และนภดล, 2559) 
 

Chemical Properties OPC OS 

Chemical  
Composition (%) 

Silicon dioxide (SiO2) 20.8 4.31 

Aluminum oxide (Al2O3) 5.5 1.17 

Ferric oxide (Fe2O3) 3.16 0.40 

Calcium oxide (CaO) 64.97 48.85 

Magnesium oxide (MgO) 1.06 0.99 

Potassium oxide (K2O) 0.55 0.14 

Sodium oxide (Na2O) 0.08 0.87 

Sulfur trioxide (SO3) 2.96 0.62 

Loss on ignition (L O I) 1.4 42.65 
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4.3 การศึกษาลักษณะโครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง กราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) ของวัสดุ 

 

ภาพที่ 4-1 การวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างระดับจุลภาคของวัสดุ (ทวิช และนภดล, 2559) 
 
จากภาพที่ 4-1 แสดงภาพถ่ายการวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างระดับจุลภาค ของปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC), ผงเปลือกหอยนางรมบด (OS) ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope) ผลการศึกษาลักษณะอนุภาคของ OPC ที่ก าลังขยาย 
2,500 เท่า และ OS ที่ก าลังขยาย 2500, 3,000 และ 10,000 เท่า ซึ่งพบว่า OS อนุภาคมีลักษณะ

 

 

(a) Portland cement type 1 (2,500X) (b) crushed oyster shells (2,500X) 

  

(c) crushed oyster shells (3,000X) (d) crushed oyster shells (10,000X) 
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พรุนและมีช่องว่างภายใน อาจเป็นเพราะขนาดของอนุภาคที่ไม่ละเอียดมากนัก โดยประกอบด้วย
อนุภาคเล็กๆเกาะกันเป็นกลุ่มอย่างหลวมๆ ซึ่งลักษณะของผิวอนุภาคดังกล่าวจะมีความสามารถใน
การกักเก็บน้ า (Water Retainability) สูงกว่าซึ่งอาจส่งผลต่อพฤติกรรมของคอนกรีตสดหลาย
ประการ โดยจะท าให้คอนกรีตมีความต้องการน้ า (Water Consumption) มากขึ้น รวมถึงจะท าให้
ความสามารถในการเทได้ลดลง แต่จะมีผลดีในการช่วยลดอัตราการเยิ้ม (Bleeding) ของน้ าอิสระ 
(Free Water) เมื่อเปรียบเทียบกับ OPC ซึ่งมีลักษณะรูปร่างเป็นเหลี่ยมมุม ตันไม่มีรูพรุน พ้ืนที่ผิว
ขรุขระมากกว่า เพราะมีความละเอียดสูงกว่า ส่งผลให้ความสามารถในการลดช่องว่างในซีเมนต์เพสต์
ได้ด ีซึ่งจะมีผลต่อค่าการรับก าลังอัดในช่วงระยะอายุน้อยกว่า 7 วัน 
4.4 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบความเป็นผลึกด้วยเครื่อง X-ray Diffractrometer ของวัสดุ 

โดยทั่วไปสถานะของสสารประกอบด้วยสถานะสองสถานะด้วยกันคือสถานะผลึก
(Crystalline) ซึ่งมีความเฉื่อยและความสามารถในการท าปฏิกิริยาได้ต่ าเนื่องจากโครงสร้างจัดเรียง
ตัวอย่างเป็นระเบียบและอีกสถานะหนึ่งคือ สถานะอสัณฐาน (Amorphous) เป็นสถานะที่มีแนวโน้ม
ที่จะสามารถท าปฏิกิริยาได้ สสารที่อยู่ในสถานะอสัณฐาน (Amorphous) นี้จึงเป็นค่าที่บ่งบอกว่า
สสารมีความสามารถในการท าปฏิกิริยาได้เนื่องจากความไม่เป็นระเบียบของโครงสร้าง ซึ่งจะสามารถ
ตรวจสอบได้จากการวิเคราะห์การหักเหของรังสีเอกซเรย์ ด้วยเทคนิค X-ray Diffraction (XRD)  

 

 
ภาพที่ 4-2 แสดงผลการวิเคราะห์การหักเหของรังสีเอกซเรย์ด้วยเทคนิค X-ray Diffraction ของผง
เปลือกหอยนางรมบด (OS) (ทวิช และนภดล, 2559) 

Position [?2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80

Counts

0

400

1600

3600

 3985-1; Oyster shell powder

 Peak List

 01-072-4582; Calcite; Calcium Carbonate; Ca ( C O3 )

 01-087-2096; Quartz low, syn; Silicon Oxide; Si O2

 01-071-4891; Aragonite; Calcium Carbonate; Ca ( C O3 )

 01-077-7437; Sodium chloride; Na Cl
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ภาพที่  4-2 แสดงผลจากการวิ เคราะห์การหักเหของรังสี เอกซเรย์ ด้วยเทคนิค X-ray 
Diffraction (XRD) พบว่า OS มีองค์ประกอบหลักคือ Calcium Carbonate (CaCO3) และ
องค์ประกอบรองคือ Silicon Oxide (SiO2) ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณความเป็นผลึก พบว่ามีสถานะ
เป็นผลึก Calcite (CaCO3)  และ Quartz (SiO2)  โดยจุดยอด (Peak Intensity) จะปรากฏ 
แคลเซียมคาร์บอเนต  (CaCO3) ที่มุม 2–Theta เท่ากับ 29.469 ซึ่งโครงสร้างที่มีความเป็นผลึกมาก
จะท าให้ความสามารถในการท าปฏิกิริยาต่ าลง เนื่องจากโครงสร้างที่เป็นผลึกจะมีการจัดเรียงตัวอย่าง
เป็นระเบียบ ซึ่งในการสลายพันธะต้องใช้พลังงานมาก ดังนั้นปฏิกิริยาจึงเกิดได้ยากขึ้น อย่างไรก็ตาม 
จะเห็นได้ว่า OS มีองค์ประกอบที่เป็นแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ซึ่งจะท าให้มีผลต่อคุณสมบัติ
ของคอนกรีตด้านความคงทนระยะยาวโดยเฉพาะหากเมื่อสัมผัสกับสภาพแวดล้อมที่เป็นสารละลาย
ซัลเฟตหรือคลอไรด์โดยจะมีผลท าให้ความต้านทานต่อสารเคมีดังกล่าวลดลงด้วย  

 
4.5 ผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักของคอนกรีตบล็อก 
 ภาพที่ 4-3 แสดงค่าหน่วยน้ าหนักของคอนกรีตบล็อกซึ่งท าการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

ประเภทที่ 1 ด้วย เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) มาผสมในผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อก ในอัตราร้อยละ 0 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน พบว่าเมื่อท าการ
แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ด้วยเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา ใน
สัดส่วนที่เพ่ิมขึ้น มีผลท าให้น้ าหนักของคอนกรีตบล็อกลดลงตามล าดับ และมีค่าต่ ากว่าคอนกรีต
บล็อกปรกติที่มีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุประสานเพียงอย่างเดียว สาเหตุส าคัญ
ของการลดลงดังกล่าว มาจากค่าความถ่วงจ าเพาะของเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.41 ต่ ากว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.15 ดังนั้นเมื่อคิดที่
เงื่อนไขการข้ึนเป็นรูปของบล็อก (Formation Conditions) ด้วยการแทนท่ีด้วยเปลือกหอยนางรมบด
ที่ไม่ผ่านกระบวนการเผาในปูนซีเมนต์ท าให้ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกลดลง และมีค่าลดลง
มากขึ้นเมื่ออัตราส่วนของการแทนที่เพ่ิมข้ึนตามล าดับ โดยจากภาพที่ 4-3 จะเห็นว่าเมื่อท าการแทนที่
เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา ในปูนซีเมนต์ร้อยละ 20-50 จะท าให้น้ าหนักของ
คอนกรีตบล็อกลดลงอย่างเห็นได้ชัด  
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ภาพที่ 4-3 Unit weight of concrete block 

  
4.6 ผลการทดสอบก าลังรับอัดของคอนกรีตบล็อก 
ภาพที่ 4-4 แสดงค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ซึ่งท าการ

แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) ที่ร้อยละ 0 10 20 30 40 
และ 50 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน พบว่าก าลังรับแรงอัดของก้อนคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักที่มี
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุประสานเพียงอย่างเดียว จะให้ก าลั งรับแรงอัดมากกว่า
ก้อนคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักท่ีมีเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผาผสมอยู่ และเมื่อมี
ปริมาณเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผาผสมอยู่เพ่ิมมากขึ้น ก็จะยิ่งท าให้ก าลังรับ
แรงอัดลดลง โดยสาเหตุที่ท าให้ก าลังรับแรงอัดลดลงเป็นผลมาจากคุณสมบั ติทางเคมี และทาง
กายภาพ ของเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา เนื่องจากเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการเผา ไม่มีคุณสมบัติปอซโซลาน และไม่มีคุณสมบัติซีเมนต์กล่าวคือ เปลือกหอยนางรมบด
ที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา เมื่อน ามาตรวจสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานทางเคมีและทางกายภาพตาม
ข้อก าหนดใน ASTM C618 ซึ่งข้อก าหนดนี้ใช้ส าหรับตรวจสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานทางเคมีและทาง
กายภาพของเถ้าลอยถ่านหินและสารปอซโซลานธรรมชาติ ส าหรับใช้เป็นสารประกอบแร่ธาตุผสมเพ่ิม
เพ่ือควบคุมคุณภาพและคัดเลือกเถ้าลอยมาใช้ในงานคอนกรีต จากการตรวจสอบคุณสมบัติตาม
ข้อก าหนดแล้ว พบว่า เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา ไม่สามารถจัดเข้ากลุ่มตาม
ข้อก าหนดมาตรฐาน ASTM C618 อีกทั้งหากพิจารณาเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา 
จะพบว่า มีส่วนประกอบทางแร่พวก CaCO3 (Calcite) และ CaSO4 (Anhydrite) ซึ่งเฉื่อยต่อการท า
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ปฏิกิริยา จึงอาจจัดให้เป็นสารผสมเพิ่ม (Admixture) ประเภทสารประกอบแร่ธาตุผสมเพ่ิม (Mineral 
Admixture) ในกลุ่มวัสดุเฉื่อย (Inert) ในงานคอนกรีต นอกจากนี้ลักษณะรูปร่างอนุภาคของเปลือก
หอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา ที่มีขนาดอนุภาคเล็กใหญ่คละกัน พ้ืนที่ผิวค่อนข้างขรุขระแต่
บางส่วนค่อนข้างเรียบ พรุน และมีช่องว่างภายใน ท าให้ดูดซึมน้ าสูงขึ้น ซึ่งส่งผลให้มีความต้องการ
ปริมาณน้ าในส่วนผสมมากขึ้น และอาจยังท าให้ก้อนคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก มีร้อยละของการ
ดูดกลืนน้ าสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งโดยปกติลักษณะของก้อนคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักชนิดนี้ก็มีการ
ดูดกลืนน้ าในปริมาณสูงอยู่แล้ว โดยความสามารถในการรับก าลังแรงอัดของคอนกรีตบล็อกแทนที่
ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา มีค่าการทดสอบการรับก าลังแรงอัด
เฉลี่ย 5 ก้อน ที่อายุ 28 วัน อยู่ในช่วงระหว่าง 14.90-27.91 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งจะพบว่า
มีเพียงการแทนที่ร้อยละ 10 เท่านั้น ที่มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 58-2533 
ซึ่งมีการก าหนดให้ค่าเฉลี่ยการรับก าลังแรงอัดคอนกรีต 5 ก้อน และคอนกรีตบล็อกแต่ละก้อน ที่อายุ 
28 วัน ต้องไม่น้อยกว่า 25.48 และ 20.38 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ในขณะที่เมื่อท า
การพิจารณาคอนกรีตบล็อกซึ่งท าการแทนที่ปูนซี เมนต์ด้วยเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการเผา ที่อัตราส่วนร้อยละ 20 และ 30 มีค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกเทียบเท่า
ก าลังอัดที่ 28 วันตามเกณฑ์ มอก. 58-2533 ที่อายุการบ่ม 56 และ 90 วันตามล าดับ  

 

 
ภาพที่ 4-4 Compressive strength of concrete block 
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4.7 ผลการทดสอบการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อก 
จากผลการทดสอบหาปริมาณการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่

ผ่านกระบวนการเผา (OS) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 109 – 2517 อ้างจาก 
ASTM C140 – 70 Standard Methods of Sampling and Testing Concrete Masonry Units 
ดังแสดงในภาพที่ 4 พบว่าการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการเผา มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 7.92-9.20 โดยสังเกตได้ว่าเมื่อท าการเพ่ิมอัตราส่วนการ
แทนที่ของเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา มีผลท าให้การดูดกลืนน้ าภายในก้อน
คอนกรีตบล็อกเพ่ิมขึ้น จากคอนกรีตบล็อกปกติที่มีปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานเพียงอย่างเดียว และ
เพ่ิมขึ้นต่อเนื่อง เมื่อมีการแทนที่เพ่ิมขึ้น โดยการเพ่ิมขึ้นของค่าการดูดกลืนน้ าดังกล่าว อาจเนื่องจาก
ด้วยอนุภาคส่วนละเอียดของเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา มีส่วนในการดูดกลืนน้ า
เพ่ิมข้ึน ซึ่งการดูดกลืนน้ าที่ปรากฏชี้ให้เห็นถึงระดับความพรุนของคอนกรีตบล็อกที่เพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณ
เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผาเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองลักษณะ
โครงสร้างทางจุลภาคของวัสดุ (SEM)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4-5 Water absorption of concrete block at 28 days 
  
ตารางที่ 4-3 แสดงการเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 (OPC100) และคอนกรีตบล็อกซึ่งท าการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่
ผ่านกระบวนการเผา (OS) ที่ร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน พบว่าร้อย
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ละการดูดกลืนน้ ามีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากการแทนที่ด้วยเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการเผานั้นไม่ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างของโพรงภายในเพสต์มากนัก 

 
ตารางที่ 4-3 Compare water absorption of concrete block with crushed oyster 

shell (OS) and concrete block control (OPC100) at  7, 14, 28, 56 and 90 days.  

Specimen 
Water Absorption (%)< 25 % (TIS. 58-2533 (28 days) ) 
7 days 14 days 28 days 56 days 90 days 

OPC100 7.36 7.36 7.57 7.63 8.43 
OPC90OS10 7.33 7.44 7.92 8.02 8.54 
OPC80OS20 7.45 7.81 8.26 8.36 8.81 
OPC70OS30 7.81 8.02 8.69 8.99 9.18 
OPC60OS40 8.84 8.84 8.84 9.33 9.62 
OPC50OS50 9.20 9.20 9.20 9.65 9.78 

 
โดยการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกมีค่ามากขึ้นตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณา

เปรียบเทียบกันในแต่ละอัตราส่วนผสม พบว่าส่วนผสมที่มีการแทนที่เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการเผาในปริมาณมากขึ้นค่าร้อยละการดูดกลืนน้ าเพ่ิมขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีต
บล็อกปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 แล้วคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการเผา มีการดูดกลืนน้ ามากกว่า เนื่องจากเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา
นั้น มีความละเอียดน้อยกว่าปูนซีเมนต์ จึงท าให้อนุภาคของเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการเผา ไม่สามารถแทรกสอดเข้าไปในช่องว่างระหว่างปูนซีเมนต์ได้ ท าให้โครงสร้ างภายใน
ไม่หนาแน่น และโพรงภายในมากข้ึน การดูดกลืนน้ าจึงมีค่าเพ่ิมข้ึน หากพิจารณาค่าการดูดกลืนน้ า ซึ่ง
มีการก าหนดให้ค่าเฉลี่ยการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อก 5 ก้อน ที่อายุ 28 วัน ต้องไม่สูงกว่าร้อยละ 
25 ซึ่งเป็นเกณฑ์ต่ าสุดที่ก าหนดในการพิจารณา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม มอก. 58-
2533 พบว่าคอนกรีตบล็อกผสมเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา มีค่าการดูดกลืนน้ า
ของคอนกรีตบล็อกผ่านเกณฑ์ มอก. 58-2533 ทุกอัตราส่วนร้อยละการแทนที่ 

 
4.8 การวิเคราะห์ราคาต้นทุนในการผลิต 
 จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) 

ซึ่งไม่ผ่านกระบวนการเผามาผสมในผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก เพ่ือทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
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ประเภทที่ 1 (OPC) บางส่วน ในอัตราร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน 
โดยอัตราส่วนผสมวัสดุประสาน : หินฝุ่น 1 : 8 โดยน้ าหนัก เมื่อน ามาวิเคราะห์หาราคาต้นทุนในการ
ผลิต ดังตารางที่ 4-4 พบว่าการใช้เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) ซึ่งมีราคา
ประมาณกิโลกรัมละ 0.40 บาท (ผลเฉลี่ยการบดเปลือกหอยในเวลา 60 นาที น้ าหนักที่บดได 60.7 
กิโลกรัม ใช้พลังงานไฟฟ้า 231.3 โวลล กระแสไฟฟา 5.31 แอมป ขนาดที่บดไดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร 
คิดเป็นต้นทุนการผลิตมี ค่าใช้จ่าย 3.57 บาทต่อชั่วโมง โดยคิดจากค่าไฟหน่วยละ 3 บาท โดยใช้เวลา
ในการบดประมาณ 6 ชั่วโมง และเปลือกหอยนางรมซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจึงไม่มีค่าใช้จ่าย แต่อาจจะมี
ในส่วนของค่าขนย้ายรวมถึงค่าแรงในการท าความสะอาด) (ชลธิชา, ภูวดล และอนุวัฒน, 2558)
ในขณะที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ซึ่งมีราคาประมาณ 2.93 บาทต่อกิโลกรัม (ราคากลาง 
ณ เดือน กันยายน 2560) ในขณะที่เปลือกหอยนางรมเป็นวัสดุเหลือทิ้งจึงไม่มีมูลค่า อาจจะมีเพียง
ต้องใช้แรงงานคนในการขนย้ายและท าความสะอาดเท่านั้นดังนั้นการใช้เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการเผาจึงเป็นวัสดุทางเลือกในการน ามาใช้เป็นวัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ ซึ่งนอกจากจะ
สามารถประหยัดพลังงาน และลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์
โดยตรงแล้ว ยังสามารถประหยัดต้นทุนในการผลิตคอนกรีตบล็อกลงได้อีกด้วย 

 
ตารางที่ 4-4 The economical of concrete blocks 

Specimen 

Mixture proportions (Binder : Stone dust, 1:8) 
[kg. (Baht/kg.)] 

OPC OS Stone dust Baht/Block 

OPC100 0.630 (2.93) - 5.04 (0.15) 2.60 
OPC90OS10 0.567 (2.93) 0.063 (0.40) 5.04 (0.15) 2.44 
OPC80OS20 0.504 (2.93) 0.118 (0.40) 5.04 (0.15) 2.28 
OPC70OS30 0.441 (2.93) 0.189 (0.40) 5.04 (0.15) 2.12 
OPC60OS40 0.378 (2.93) 0.252 (0.40) 5.04 (0.15) 1.96 
OPC50OS50 0.315 (2.93) 0.315 (0.40) 5.04 (0.15) 1.80 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย  

 
เนื้อหาในบทท่ี 5 จะกล่าวถึงผลสรุปของการวิจัย อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่าน

กระบวนการเผา ที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
 

 5.1 การใช้เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนใน
การผลิตคอนกรีตบล็อก ในอัตราส่วนที่เพ่ิมขึ้น มีผลท าให้หน่วยน้ าหนักของคอนกรีตบล็อกลดลง 
ตามล าดับ ส่งผลให้น้ าหนักของคอนกรีตบล็อกต่อก้อนลดลงไปด้วย ซึ่งเป็นการลดน้ าหนักบรรทุกที่
กระท าต่อโครงสร้างได้  

 5.2 การใช้เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนใน
การผลิตคอนกรีตบล็อก ในอัตราส่วนร้อยละ 10 มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 58-2533 ซึ่งมีการก าหนดให้ค่าเฉลี่ยการรับก าลังแรงอัดคอนกรีต 5 ก้อน และคอนกรีตบล็อก
แต่ละก้อน ที่อายุ 28 วัน ต้องไม่น้อยกว่า 25.48 และ 20.38 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 
ในขณะที่อัตราส่วนร้อยละ 20 และ 30 มีค่าก าลังรับแรงอัดเทียบเท่าก าลังอัดที่ 28 วันตามเกณฑ์ 
มอก. 58-2533 ที่อายุการบ่ม 56 และ 90 วันตามล าดับ  

 5.3 การใช้เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนใน
การผลิตคอนกรีตบล็อก มีค่าการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกผ่านเกณฑ์ มอก. 58-2533 ซึ่งมีการ
ก าหนดให้ค่าเฉลี่ยการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อก 5 ก้อน ที่อายุ 28 วัน ต้องไม่สูงกว่าร้อยละ 25 
ซึ่งเป็นเกณฑ์ต่ าสุดที่ก าหนดในการพิจารณา ตามมาตรฐานทุกอัตราส่วนร้อยละการแทนที่  

 5.4 การใช้เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนใน
การผลิตคอนกรีตบล็อก ที่เหมาะสมต่อการใช้งาน คือร้อยละ 10 โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน 
เนื่องจากมีค่าเฉลี่ยการรับก าลังแรงอัด และค่าการดูดกลืนน้ า ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 58-2533 

 5.5 การใช้เปลือกหอยนางรมบดที่ไม่ผ่านกระบวนการเผา (OS) แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนใน
การผลิตคอนกรีตบล็อก ส่งผลท าให้ต้นทุนราคาในการผลิตคอนกรีตบล็อกลดลง 
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ข้อมูลและการค านวณก าลังรับแรงอัดของตัวอย่างคอนกรีตบล็อก 

โดยใช้เปลือกหอยนางรมบดเป็นวัสดุประสาน 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
การออกแบบส่วนผสม (1:8) 

       1. หน่วยน ้าหนักปูนซีเมนต ์ 1,400  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

       2. หิน                           1,450  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

ออกแบบโดยปริมาตร 

       ปูน 1 ถุง 50 กิโลกรัม มีปริมาตร 50 / 1,400                       =        0.036                    

ลูกบาศก์เมตร 

       หิน 8 ส่วน      = 0.036 x      8.00    =        0.288                    ลูกบาศก์เมตร 

       น ้าหนักหิน       = 0.28 x 1,450.00    =    417.60                      กิโลกรัม 

       น ้าทั่วไปค่ายุบตัว 10 เซนติเมตร น ้า 30 ลิตร  0.5 เซนติเมตร   =  1.50   ลิตร  

       น ้าหนักส่วนผสมต่อปูน 1 ถุง = 50 + 417.6 + 1.5   =    469.10            กิโลกรัม 

       ต่อหน่วยน ้าหนักคอนกรีต 1 ลูกบาศก์เมตร        = 2,400.00            กิโลกรัม 

       ต้องใช้ปูน = 2400 / 469.1 = 5.18 ถุง=    259.12                  กิโลกรัม 

สรุป ส่วนผสมใน 1 ลูกบาศก์เมตร 

       ปูนซีเมนต ์  =    259.12        กิโลกรัม 

       หิน  = 2,117.00       กิโลกรัม 

       น ้า  =         7.77      กิโลกรัม 

       ค่ายุบตัว  =         0.50      เซนติเมตร 
 

 

 

 



   60 
 

 

 

 

Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-1 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ                     
 0 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.90 39.20 19.10 0.005 7.585 32.596 
2 6.80 39.00 19.20 0.005 7.800 31.179 
3 6.90 39.10 19.10 0.005 7.705 29.653 
4 6.90 39.10 19.00 0.005 8.080 31.135 
5 6.90 39.00 19.20 0.005 8.260 26.756 

เฉลี่ย 30.264 
 

ตารางที่ ก-2 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ                     
 0 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.90 39.00 19.10 0.005 8.413 40.877 
2 6.80 39.00 19.00 0.005 8.580 44.495 
3 7.00 39.10 19.20 0.005 7.905 40.391 
4 7.00 39.00 19.20 0.005 8.490 41.392 
5 6.80 39.00 19.10 0.005 8.150 41.478 

เฉลี่ย 41.727 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  

of Concrete Blocks 
อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ ก-3 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ                     
 0 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 7.00 39.20 19.00 0.005 7.948 48.895 
2 7.00 39.20 19.10 0.005 8.065 47.477 
3 6.90 39.20 19.20 0.005 7.916 50.281 
4 7.00 39.10 19.00 0.005 7.706 47.863 
5 7.00 39.20 19.10 0.005 7.700 47.012 

เฉลี่ย 48.305 
 

ตารางที่ ก-4 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ                     
 0 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.80 39.20 19.00 0.005 7.291 42.767 
2 6.90 39.20 19.00 0.005 8.018 59.524 
3 6.80 39.20 19.10 0.005 7.757 45.018 
4 6.80 39.20 19.20 0.005 7.313 57.398 
5 6.80 39.20 19.10 0.005 7.574 57.398 

เฉลี่ย 52.421 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-5 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ                     
 0 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.80 39.00 19.00 0.005 7.341 57.315 
2 6.90 39.10 19.10 0.005 8.104 52.438 
3 6.80 39.10 19.00 0.005 7.849 53.408 
4 6.90 39.20 19.00 0.005 7.134 52.499 
5 6.90 39.00 19.20 0.005 7.193 49.603 

เฉลี่ย 53.053 
 

ตารางที่ ก-6 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ                     
 10 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.80 39.00 19.20 0.005 7.411 17.722 
2 6.80 39.10 19.10 0.005 7.394 18.805 
3 6.80 39.00 19.00 0.005 7.331 19.608 
4 6.80 39.20 19.10 0.005 7.612 18.007 
5 6.90 39.00 19.00 0.005 7.118 17.837 

เฉลี่ย 18.396 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-7 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ    
 10 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.1 0.005 7.513 23.319 
2 6.8 39.2 19.2 0.005 7.492 22.884 
3 6.8 39.0 19.0 0.005 7.423 22.247 
4 6.9 39.1 19.1 0.005 7.614 22.610 
5 6.8 39.0 19.0 0.005 7.375 22.624 

เฉลี่ย 22.737 
 

ตารางที่ ก-8 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ    
 10 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 7.0 39.3 19.2 0.005 7.555 28.353 
2 6.9 39.3 19.2 0.005 7.100 26.552 
3 6.9 39.2 19.1 0.005 7.94 25.880 
4 6.8 39.3 19.0 0.005 7.58 30.684 
5 6.8 39.3 19.1 0.005 6.817 28.065 

เฉลี่ย 27.907 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-9 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ    
 10 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.2 0.005 7.480 30.012 
2 6.8 39.1 19.0 0.005 7.515 32.345 
3 6.8 39.1 19.2 0.005 7.321 31.593 
4 6.9 39.2 19.0 0.005 7.714 30.316 
5 6.8 39.2 19.1 0.005 7.175 30.012 

เฉลี่ย 30.856 
 

ตารางที่ ก-10 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 10 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.2 19.0 0.005 7.321 33.274 
2 6.8 39.2 19.2 0.005 7.412 32.263 
3 6.8 39.0 19.2 0.005 7.561 33.937 
4 6.8 39.2 19.1 0.005 7.603 32.263 
5 6.8 39.1 19.0 0.005 7.285 31.969 

เฉลี่ย 32.741 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-11 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ  
 20 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.0 19.1 0.005 7.735 16.214 
2 6.8 39.1 19.1 0.005 6.393 14.668 
3 6.9 39.2 19.0 0.005 6.693 15.528 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 6.792 15.756 
5 6.8 39.3 19.1 0.005 6.599 15.716 

เฉลี่ย 15.577 
 

ตารางที่ ก-12 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 20 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.0 0.005 7.439 19.182 
2 6.8 39.1 19.1 0.005 7.468 18.805 
3 6.8 39.0 19.0 0.005 7.335 18.100 
4 6.8 39.2 19.2 0.005 7.435 20.633 
5 6.8 39.1 19.0 0.005 8.068 19.934 

เฉลี่ย 19.331 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-13 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ  
 20 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.2 19.0 0.005 7.800 23.662 
2 6.9 39.1 19.2 0.005 6.553 24.093 
3 6.9 39.3 19.1 0.005 6.753 24.708 
4 6.9 39.3 19.0 0.005 6.890 26.552 
5 6.9 39.3 19.0 0.005 6.913 23.970 

เฉลี่ย 24.597 
 

ตารางที่ ก-14 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 20 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.0 19.2 0.005 7.171 25.641 
2 6.9 39.1 19.1 0.005 7.294 28.170 
3 6.9 39.2 19.2 0.005 7.194 29.947 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 6.937 28.887 
5 6.9 39.3 19.2 0.005 7.536 26.552 

เฉลี่ย 27.839 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-15 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 20 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.1 19.1 0.005 7.652 26.687 
2 6.9 39.0 19.0 0.005 7.128 30.844 
3 6.8 39.2 19.2 0.005 7.396 29.637 
4 6.8 39.1 19.0 0.005 7.729 31.969 
5 6.9 39.0 19.1 0.005 7.188 27.871 

เฉลี่ย 29.402 
 

ตารางที่ ก-16 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ
 30 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.0 0.005 7.498 13.164 
2 6.8 39.1 19.1 0.005 7.358 14.668 
3 6.8 39.0 19.2 0.005 7.608 15.460 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 7.700 13.505 
5 6.8 39.0 19.1 0.005 7.345 12.066 

เฉลี่ย 13.773 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
 

ตารางที่ ก-17 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 30 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.0 19.1 0.005 7.498 18.100 
2 6.8 39.1 19.0 0.005 7.358 15.797 
3 6.8 39.0 19.2 0.005 7.608 16.591 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 7.700 15.756 
5 6.8 39.2 19.0 0.005 7.345 16.131 

เฉลี่ย 16.475 
 

ตารางที่ ก-18 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 30 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 7.0 39.4 19.0 0.005 7.657 19.579 
2 6.9 39.3 19.1 0.005 7.320 21.389 
3 6.9 39.3 19.1 0.005 7.600 22.864 
4 6.9 39.3 19.2 0.005 7.574 20.651 
5 6.8 39.2 19.1 0.005 7.331 21.008 

เฉลี่ย 21.098 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-19 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 30 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.0 0.005 7.498 23.634 
2 6.8 39.1 19.2 0.005 7.358 26.328 
3 6.8 39.3 19.1 0.005 7.608 23.949 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 7.700 26.636 
5 6.8 39.2 19.2 0.005 7.345 22.884 

เฉลี่ย 24.686 
 

ตารางที่ ก-20 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 30 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.2 0.005 7.498 28.136 
2 6.8 39.1 19 0.005 7.358 27.456 
3 6.8 39.1 19.1 0.005 7.608 25.952 
4 6.8 39.0 19.1 0.005 7.700 24.887 
5 6.8 39.1 19.0 0.005 7.345 27.080 

เฉลี่ย 26.702 
 



   70 
 

 

 

 

 

Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-21 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ  
 40 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.1 0.005 7.295 14.292 
2 6.8 39.0 19.0 0.005 7.625 12.821 
3 6.8 39.2 19.2 0.005 7.195 13.881 
4 6.8 39.0 19.0 0.005 7.103 13.198 
5 6.8 39.2 19.2 0.005 8.068 11.630 

เฉลี่ย 13.164 
 

ตารางที่ ก-22 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 40 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.2 0.005 7.512 16.925 
2 6.9 39.1 19.1 0.005 7.894 15.197 
3 6.8 39.0 19.0 0.005 7.693 14.329 
4 6.8 39.1 19.1 0.005 7.821 15.044 
5 6.8 39.2 19.0 0.005 7.943 13.505 

เฉลี่ย 15.000 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-23 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 40 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.5 19.1 0.005 7.435 17.611 
2 6.9 39.3 19.2 0.005 7.700 19.914 
3 6.9 39.3 19.2 0.005 7.451 18.439 
4 6.9 39.3 19.1 0.005 7.791 16.964 
5 6.9 39.3 19.1 0.005 7.820 17.701 

เฉลี่ย 18.126 
 

ตารางที่ ก-24 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 40 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.0 0.005 7.436 18.805 
2 6.9 39.2 19.1 0.005 8.131 19.225 
3 6.8 39.2 19.2 0.005 8.294 24.760 
4 6.8 39.1 19.1 0.005 7.270 20.310 
5 6.9 39.2 19.0 0.005 8.182 26.250 

เฉลี่ย 21.870 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-25 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 40 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.1 0.005 7.673 24.385 
2 6.9 39.0 19.1 0.005 8.128 24.155 
3 6.8 39.0 19.2 0.005 8.319 24.510 
4 6.8 39.1 19.0 0.005 7.523 24.447 
5 6.8 39.2 19.0 0.005 8.094 25.135 

เฉลี่ย 24.526 
 

ตารางที่ ก-26 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 50 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.1 0.005 7.207 11.630 
2 6.9 39.3 19.0 0.005 7.638 14.382 
3 6.8 39.3 19.2 0.005 7.769 10.103 
4 6.8 39.3 19.0 0.005 7.348 11.226 
5 6.9 39.2 19.0 0.005 8.000 9.243 

เฉลี่ย 11.317 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-27 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 50 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.1 0.005 7.207 10.879 
2 6.9 39.3 19.2 0.005 7.638 10.326 
3 6.8 39.3 19.1 0.005 7.769 11.600 
4 6.8 39.3 19.0 0.005 7.348 13.097 
5 6.9 39.2 19.1 0.005 8.000 14.789 

เฉลี่ย 12.138 
 

ตารางที่ ก-28 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 50 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.4 19.2 0.005 7.591 12.874 
2 6.9 39.3 19.2 0.005 7.665 14.751 
3 6.9 39.2 19.1 0.005 7.672 16.267 
4 6.9 39.4 19.0 0.005 7.800 18.392 
5 6.9 39.2 19.1 0.005 7.718 12.201 

เฉลี่ย 14.897 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ก-29 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 50 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.2 0.005 7.207 22.509 
2 6.9 39.3 19.1 0.005 7.638 19.176 
3 6.8 39.3 19.1 0.005 7.769 16.839 
4 6.8 39.3 19.0 0.005 7.348 17.587 
5 6.9 39.2 19.1 0.005 8.000 18.116 

เฉลี่ย 18.845 
 

ตารางที่ ก-30 ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดในอัตราส่วนร้อยละ 
 50 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น  าหนัก 
(กก.) 

ก าลังรับแรงอัด 
(กก./ตร.ซม.) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.1 0.005 7.207 21.384 
2 6.9 39.3 19.0 0.005 7.638 21.389 
3 6.8 39.3 19.2 0.005 7.769 23.200 
4 6.8 39.3 19.2 0.005 7.348 23.200 
5 6.9 39.2 19.0 0.005 8.000 22.183 

เฉลี่ย 22.271 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลและการค้านวณเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน ้าของแท่งตัวอย่างคอนกรีตบล็อก 

โดยใช้เปลือกหอยนางรมบดเป็นวัสดุประสาน 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางท่ี ข-1 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่     
 ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 0 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า (กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.2 19.1 0.005 7.585 6.693 
2 6.8 39.0 19.2 0.005 7.800 7.752 
3 6.9 39.1 19.1 0.005 7.705 6.510 
4 6.9 39.1 19.0 0.005 8.080 7.179 
5 6.9 39.0 19.2 0.005 8.260 8.658 

เฉลี่ย 7.359 
 

ตารางท่ี ข-2 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 0 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.0 19.1 0.005 8.413 6.693 
2 6.8 39.0 19.0 0.005 8.580 7.752 
3 7.0 39.1 19.2 0.005 7.905 6.510 
4 7.0 39.0 19.2 0.005 8.490 7.179 
5 6.8 39.0 19.1 0.005 8.150 8.658 

เฉลี่ย 7.359 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางท่ี ข-3 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                    ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 0 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 7.0 39.2 19.0 0.005 7.948 8.432 
2 7.0 39.2 19.1 0.005 8.065 8.963 
3 6.9 39.2 19.2 0.005 7.916 6.418 
4 7.0 39.1 19.0 0.005 7.706 7.960 
5 7.0 39.2 19.1 0.005 7.700 6.086 

เฉลี่ย 7.572 
ตารางท่ี ข-4 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                    ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 0 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.0 0.005 7.291 8.912 
2 6.9 39.2 19.0 0.005 8.018 8.883 
3 6.8 39.2 19.1 0.005 7.757 6.337 
4 6.8 39.2 19.2 0.005 7.313 7.730 
5 6.8 39.2 19.1 0.005 7.574 6.310 

เฉลี่ย 7.635 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ข-5 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                    ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 0 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.0 19.0 0.005 7.341 9.922 
2 6.9 39.1 19.1 0.005 8.104 9.722 
3 6.8 39.1 19.0 0.005 7.849 7.431 
4 6.9 39.2 19.0 0.005 7.134 8.547 
5 6.9 39.0 19.2 0.005 7.193 6.540 

เฉลี่ย 8.432 

ตารางที่ ข-6 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                    ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 10 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.0 19.2 0.005 7.411 3.557 
2 6.8 39.1 19.1 0.005 7.394 6.948 
3 6.8 39.0 19.0 0.005 7.331 8.642 
4 6.8 39.2 19.1 0.005 7.612 8.392 
5 6.9 39.0 19.0 0.005 7.118 9.091 

เฉลี่ย 7.326 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ข-7 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                    ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 10 ที่อายุ 14 วัน  
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.1 0.005 7.513 2.003 
2 6.8 39.2 19.2 0.005 7.492 5.992 
3 6.8 39.0 19.0 0.005 7.423 10.759 
4 6.9 39.1 19.1 0.005 7.614 8.719 
5 6.8 39.0 19.0 0.005 7.375 9.713 

เฉลี่ย 7.437 

ตารางที่ ข-8 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                    ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 10 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 7.0 39.3 19.2 0.005 7.555 2.378 
2 6.9 39.3 19.2 0.005 7.100 6.430 
3 6.9 39.2 19.1 0.005 7.94 11.491 
4 6.8 39.3 19.0 0.005 7.58 9.472 
5 6.8 39.3 19.1 0.005 6.817 9.852 

เฉลี่ย 7.925 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางท่ี ข-9 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                    ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 10 ที่อายุ 56 วัน 

ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 
(ลบ.ม.) 

น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.2 0.00 7.480 2.887 
2 6.8 39.1 19.0 0.005 7.515 6.780 
3 6.8 39.1 19.2 0.005 7.321 11.701 
4 6.9 39.2 19.0 0.005 7.714 9.690 
5 6.8 39.2 19.1 0.005 7.175 9.043 

เฉลี่ย 8.020 
ตารางที่ ข-10 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 10 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.2 19.0 0.005 7.321 3.125 
2 6.8 39.2 19.2 0.005 7.412 7.134 
3 6.8 39.0 19.2 0.005 7.561 12.754 
4 6.8 39.2 19.1 0.005 7.603 10.456 
5 6.8 39.1 19.0 0.005 7.285 9.235 

เฉลี่ย 8.541 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ข-11 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 20 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.0 19.1 0.005 7.735 6.137 
2 6.8 39.1 19.1 0.005 6.393 5.476 
3 6.9 39.2 19.0 0.005 6.693 6.840 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 6.792 6.612 
5 6.8 39.3 19.1 0.005 6.599 12.169 

เฉลี่ย 7.447 

ตารางที่ ข-12 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 20 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.0 0.005 7.439 6.812 
2 6.8 39.1 19.1 0.005 7.468 7.273 
3 6.8 39.0 19.0 0.005 7.335 5.312 
4 6.8 39.2 19.2 0.005 7.435 5.121 
5 6.8 39.1 19.0 0.005 8.068 14.510 

เฉลี่ย 7.806 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 
ตารางที่ ข-13 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 20 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.2 19.0 0.005 7.800 7.692 
2 6.9 39.1 19.2 0.005 6.553 7.735 
3 6.9 39.3 19.1 0.005 6.753 6.061 
4 6.9 39.3 19.0 0.005 6.890 5.992 
5 6.9 39.3 19.0 0.005 6.913 13.799 

เฉลี่ย 8.256 

ตารางที่ ข-14 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 20 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.0 19.2 0.005 7.171 8.032 
2 6.9 39.1 19.1 0.005 7.294 6.831 
3 6.9 39.2 19.2 0.005 7.194 6.937 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 6.937 6.077 
5 6.9 39.3 19.2 0.005 7.536 13.926 

เฉลี่ย 8.361 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ ข-15 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 20 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.1 19.1 0.005 7.652 8.655 
2 6.9 39.0 19.0 0.005 7.128 7.473 
3 6.8 39.2 19.2 0.005 7.396 7.552 
4 6.8 39.1 19.0 0.005 7.729 6.562 
5 6.9 39.0 19.1 0.005 7.188 13.787 

เฉลี่ย 8.806 

ตารางที่ ข-16 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 30 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.0 0.005 7.498 6.142 
2 6.8 39.1 19.1 0.005 7.358 5.556 
3 6.8 39.0 19.2 0.005 7.608 12.877 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 7.700 6.469 
5 6.8 39.0 19.1 0.005 7.345 8.032 

เฉลี่ย 7.815 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ ข-17 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 30 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.0 19.1 0.005 7.498 9.237 
2 6.8 39.1 19.0 0.005 7.358 9.309 
3 6.8 39.0 19.2 0.005 7.608 9.664 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 7.700 6.596 
5 6.8 39.2 19.0 0.005 7.345 5.318 

เฉลี่ย 8.025 

ตารางท่ี ข-18 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 30 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 7.0 39.4 19.0 0.005 7.657 9.827 
2 6.9 39.3 19.1 0.005 7.320 9.868 
3 6.9 39.3 19.1 0.005 7.600 10.386 
4 6.9 39.3 19.2 0.005 7.574 7.612 
5 6.8 39.2 19.1 0.005 7.331 5.777 

เฉลี่ย 8.694 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ ข-19 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 30 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19 0.005 7.498 9.908 
2 6.8 39.1 19.2 0.005 7.358 10.719 
3 6.8 39.3 19.1 0.005 7.608 10.554 
4 6.8 39.2 19.0 0.005 7.700 7.403 
5 6.8 39.2 19.2 0.005 7.345 6.386 

เฉลี่ย 8.994 

ตารางที่ ข-20 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 30 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.2 0.005 7.498 10.250 
2 6.8 39.1 19.0 0.005 7.358 10.923 
3 6.8 39.1 19.1 0.005 7.608 10.499 
4 6.8 39.0 19.1 0.005 7.700 7.503 
5 6.8 39.1 19.0 0.005 7.345 6.743 

เฉลี่ย 9.184 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ ข-21 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 40 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซ.ม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.1 0.005 7.295 7.565 
2 6.8 39 19.0 0.005 7.625 7.485 
3 6.8 39.2 19.2 0.005 7.195 9.288 
4 6.8 39.0 19.0 0.005 7.103 11.140 
5 6.8 39.2 19.2 0.005 8.068 8.739 

เฉลี่ย 8.843 

ตารางที่ ข-22 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 40 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซ.ม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.2 0.005 7.512 7.565 
2 6.9 39.1 19.1 0.005 7.894 7.485 
3 6.8 39.0 19.0 0.005 7.693 9.288 
4 6.8 39.1 19.1 0.005 7.821 11.140 
5 6.8 39.2 19.0 0.005 7.943 8.739 

เฉลี่ย 8.843 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ ข-23 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 40 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.5 19.1 0.005 7.435 7.565 
2 6.9 39.3 19.2 0.005 7.700 7.485 
3 6.9 39.3 19.2 0.005 7.451 9.288 
4 6.9 39.3 19.1 0.005 7.791 11.140 
5 6.9 39.3 19.1 0.005 7.820 8.739 

เฉลี่ย 8.843 

ตารางที่ ข-24 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 40 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.1 19.0 0.005 7.436 9.016 
2 6.9 39.2 19.1 0.005 8.131 8.323 
3 6.8 39.2 19.2 0.005 8.294 9.975 
4 6.8 39.1 19.1 0.005 7.270 10.692 
5 6.9 39.2 19.0 0.005 8.182 8.621 

เฉลี่ย 9.325 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ ข-25 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 40 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.1 0.005 7.673 9.091 
2 6.9 39 19.1 0.005 8.128 8.526 
3 6.8 39 19.2 0.005 8.319 10.943 
4 6.8 39.1 19.0 0.005 7.523 10.737 
5 6.8 39.2 19.0 0.005 8.094 8.813 

เฉลี่ย 9.622 

ตารางที่ ข-26 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 50 ที่อายุ 7 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.1 0.005 7.207 9.574 
2 6.9 39.3 19.0 0.005 7.638 8.753 
3 6.8 39.3 19.2 0.005 7.769 7.905 
4 6.8 39.3 19.0 0.005 7.348 8.031 
5 6.9 39.2 19.0 0.005 8.000 11.719 

เฉลี่ย 9.197 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ ข-27 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 50 ที่อายุ 14 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.1 0.005 7.207 9.574 
2 6.9 39.3 19.2 0.005 7.638 8.753 
3 6.8 39.3 19.1 0.005 7.769 7.905 
4 6.8 39.3 19.0 0.005 7.348 8.031 
5 6.9 39.2 19.1 0.005 8.000 11.719 

เฉลี่ย 9.197 

ตารางที่ ข-28 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 50 ที่อายุ 28 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.9 39.4 19.2 0.005 7.591 9.574 
2 6.9 39.3 19.2 0.005 7.665 8.753 
3 6.9 39.2 19.1 0.005 7.672 7.905 
4 6.9 39.4 19.0 0.005 7.800 8.031 
5 6.9 39.2 19.1 0.005 7.718 11.719 

เฉลี่ย 9.197 
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Influence of Ground Oyster Shell on Compressive Strength  
of Concrete Blocks 

อิทธิพลของเปลือกหอยนางรมบดที่มีผลกระทบต่อค่าก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก 

ตารางที่ ข-29 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 50 ที่อายุ 56 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.2 0.005 7.207 9.763 
2 6.9 39.3 19.1 0.005 7.638 9.511 
3 6.8 39.3 19.1 0.005 7.769 8.758 
4 6.8 39.3 19.0 0.005 7.348 7.959 
5 6.9 39.2 19.1 0.005 8.000 12.274 

เฉลี่ย 9.653 

ตารางที่ ข-30 เปอร์เซ็นต์การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเปลือกหอยนางรมบดแทนที่ 
                      ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 50 ที่อายุ 90 วัน 
ตัวอย่างที่ ขนาด(ซม.) ปริมาตร 

(ลบ.ม.) 
น ้าหนัก 
(กก.) 

เปอร์เซ็นต์การดูดกลืน
น ้า(กก/ลบ.ม) กว้าง ยาว สูง 

1 6.8 39.2 19.1 0.005 7.207 10.250 
2 6.9 39.3 19.0 0.005 7.638 10.013 
3 6.8 39.3 19.2 0.005 7.769 8.549 
4 6.8 39.3 19.2 0.005 7.348 7.761 
5 6.9 39.2 19.0 0.005 8.000 12.308 

เฉลี่ย 9.776 
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