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บทคดัย่อ 

 งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาการผลิตอิฐคอนกรีตผสมกบัขยะซีเมนต์ เปลือกหอยแครงและเปลือก
หอยแมลงภู่ ซึ่งใช้อัตราส่วนน า้ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.5 และใช้ปูนซีเมนต์ 1 ส่วนต่อทราย 3 ส่วน เมื่อแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ด้วยขยะซีเมนต์ พบว่าเมื่อปริมาณขยะซีเมนต์เพ่ิมขึน้ท าให้ค่าความต้านทานแรงอดัลดลงและค่าการ
ดดูกลืนน า้เพ่ิมขึน้ อตัราส่วนปูนซีเมนต์ต่อขยะซีเมนต์ท่ีเหมาะสมคือ 0.9 : 0.1 โดยน า้หนกั มีค่าความต้านทาน
แรงอดั 8.08 MPa และค่าการดดูกลืนน า้ร้อยละ 7.88 จากนัน้แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และขยะซีเมนต์ด้วย
เปลือกหอยแครงและหอยแมลงภู่ พบวา่เม่ือปริมาณเปลือกหอยเพ่ิมขึน้ ท าให้คา่ความต้านทานแรงอดัลดลงและ
ค่าการดูดกลืนน า้เพ่ิมขึน้ อัตราส่วนปูนซีเมนต์ ขยะซีเมนต์และเปลือกหอย (หอยแครงและหอยแมลงภู่) ท่ี
เหมาะสมเท่ากบั 0.855 : 0.095 : 0.05  คา่ความต้านทานแรงอดัและร้อยละการดดูกลืนน า้ของอิฐคอนกรีตผสม
กับหอยแครงและหอยแมลงภู่เท่ากับ 6.41 MPa และ 7.44% กับ 6.30 MPa และ 7.91% ตามล าดับ  โดย
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปผลิตเป็นอิฐคอนกรีตตามาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกรับน า้หนักชัน้
คณุภาพ ค ได้แก่ ปนูซีเมนต์ : ขยะซีเมนต์ : เปลือกหอย  : ทราบหยาบ : น า้ เท่ากบั 0.855 : 0.095 : 0.05 : 3 : 0.5 
ค าส าคัญ : อิฐคอนกรีต, ขยะซีเมนต์, เปลือกหอยแครง, เปลือกหอยแมลงภู่ 
 

ABSTRACT 

 The objective of this research was to study the properties of concrete bricks produced from 
green mussel and cockle seashell mixed with cement waste. To produce bricks, water and cement 
were mixed into ratio of 0.5 : 1 and cement and sand were mixed into ratio 1 : 3. In substituting cement 
by cement waste, it was found that compressive strength was decreased while water absorption was 
increased when increasing cement waste. The optimum ratio of cement and cement waste was 0.9 : 
0.1 by weight obtaining 8.08 MPa of compressive strength and 7.88% of water absorption. In 
replacement cement and cement waste by shellfish, the result showed that addition of shellfish content 
decreasing compressive strength while increasing water absorption. The optimum mixture of cement : 
cement waste : shellfish was 0.855 : 0.095 : 0.05 by weight. Compressive strength and water absorption 
of bricks produced from bloody cockle shellfish was 6.41 MPa and 7.44% and from green mussel 
shellfish was 6.30 MPa and 7.91% respectively. In conclusion, the optimum ratio of cement : cement 
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waste : shellfish : sand : water was (0.855 : 0.095 : 0.05 : 3 : 0.5 by weight)  compliant with TIS 57-2533 
with C level (standard for hollow load-bearing concrete masonry units).  
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ค าน า 

 จงัหวดัชลบรีุตัง้อยู่ในภาคตะวนัออกของประเทศไทย อีกทัง้ยงัเป็นสถานท่ีท่ีมีการเพาะเลีย้งหอยทะเลซึง่
เป็นสตัว์น า้ท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจ โดยในปี 2557 ได้มีการส ารวจปริมาณการเพาะเลีย้งหอยทะเล พบว่าจงัหวดั
ชลบุรีมีปริมาณการเลีย้งหอยแมลงภู่ประมาณ 20,668 ตัน หอยแครง 2,011 ตัน และหอยนางรม 72 ตัน 
ตามล าดับ (กรมประมง, 2558) ท าให้ในแต่ละวันอาจมีการเกิดขึน้ของเปลือกหอยท่ีเกิดจากการบริโภคเป็น
จ านวนมาก นอกจากนัน้ยังพบว่าจังหวัดชลบุรีเป็นจังหวัดท่ีมีการเกิดของมูลฝอยเป็นอันดับท่ีสองรองจาก
กรุงเทพมหานคร มีปริมาณมลูฝอยเกิดขึน้ 2,487 ตนัต่อวนั ในประเทศไทยการก าจดัมลูฝอยได้จดัท าโดยองค์กร
ปกครองส่วนท้องถ่ิน พบว่ามีการก าจดัมลูฝอยอย่างถูกวิธีคิดเป็นร้อยละ 54 ของปริมาณมูลฝอยท่ีเก็บได้และท่ี
เหลืออีกปริมาณร้อยละ 46 ยังมีการก าจัดท่ีไม่ถูกวิธี ได้แก่ การเผากลางแจ้ง การเทกองในบ่อดินเก่าหรือพืน้ท่ี   
รกร้าง (กรมควบคุมมลพิษ, 2558) ซึง่การก าจัดมูลฝอยแบบไม่ถูกต้องนีก้่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น การ
ปนเปื้อนในดินและในแหล่งน า้ สูญเสียทัศนียภาพ เป็นแหล่งเพาะเชือ้โรคหรือพาหนะน าโรค เป็นต้น (Thniya, 
2009) นอกจากนีเ้กาะสีชงัซึง่เป็นอ าเภอหนึ่งของจังหวดัชลบุรี เน่ืองจากพืน้ท่ีบนเกาะท่ีมีอยู่อย่างจ ากดั ท าให้มี
การประสบปัญหาในการก าจดัมลูฝอย โดยมลูฝอยท่ีเกิดขึน้มีปริมาณ 12-15 ตนัตอ่วนั องค์ประกอบขยะมลูฝอย
ท่ีเกิดขึน้ได้แก่ เศษอาหาร พลาสติก หิน/กระเบือ้ง กระดาษ และเศษไม้ อีกทัง้บริเวณโดยรอบของเกาะสีชงัยงัเป็น
จุดท่ีมีการขนถ่ายสินค้าทางเรือ จึงท าให้เกิดปัญหาขยะท่ีทิง้ลงทะเลจากเรือท่ีสญัจรบริเวณรอบเกาะอีก 10-15 
ตนัต่อวนั ซึง่ขยะส่วนใหญ่เป็นจ าพวก ปูนซีเมนต์ ปุ๋ ยยูเรีย โซดาแอช ถ่านหิน และแป้งมนัเส้น เป็นต้น (เทศบาล
ต าบลเกาะสีชัง, 2557) เพ่ือเป็นการลดปริมาณมูลฝอยท่ีเกิดขึน้ ได้มีการน ามูลฝอยท่ีมีความเป็นไปได้มาเป็น
องค์ประกอบในการท าอิฐคอนกรีต  
 คอนกรีตเป็นวัสดุท่ีส าคัญอย่างหนึ่งของการสร้างอาคารบ้านเรือน ( Saeed et al., 2012) อีกทัง้
ส่วนประกอบในการท าคอนกรีตบล็อกนัน้ท าจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ น า้ วสัดุผสมท่ีเหมาะสม และสารอื่นๆ 
ผสมอยู่ด้วยหรือไม่ก็ได้ (มอก. 57, 2533) นอกจากนัน้ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ยังมีการปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกมาสู่ชัน้บรรยากาศ ซึ่งเป็นสาเหตขุองการเกิดภาวะโลกร้อน เพ่ือลดผลกระทบ
ดงักลา่ว จงึมีงานวิจยัท่ีศกึษาการใช้วสัดท่ีุมาทดแทนการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ดงัเช่น จากงานวิจยัของ Pusit 
et al. (2012) ได้น าเปลือกหอยทัง้สี่ชนิดได้แก่ หอยลาย หอยแมลงภู่ หอยแครง และหอยนางรม มาท าการศกึษา
สดัส่วนท่ีเหมาะสมของเปลือกหอยในการแทนท่ีปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (5%, 10%, 15% และ 20% โดยน า้หนกั) 
เพ่ือผลิตเป็นซีเมนต์มอร์ตาร์ พบว่ามอร์ตาร์ท่ีผสมกบัเปลือกหอยหอยนางรมให้คา่ก าลงัรับแรงอดัมากกวา่เปลือก
หอยชนิดอื่น มอร์ตาร์ท่ีมีสดัสว่นของเปลือกหอยเพ่ิมขึน้ท าให้ลดปริมาณน า้ท่ีใช้ผสม เน่ืองจากอนภุาคของเปลือก
หอยท่ีมีความแบนและความเป็นรูพรุนต ่า นอกจากนีส้มบูรณ์และนิรัตน์ (2549) ได้ท าการศึกษาการน ายิปซัม
สังเคราะห์มาผสมเพ่ือท าเป็นอิฐคอนกรีต พบว่าเมื่อน ามาผลิตอิฐคอนกรีตขนาด 195x95x65 มิลลิเมตร ใช้
อตัราส่วนยิปซมัสงัเคราะห์ตอ่น า้หนกัปนูซีเมนต์เท่ากบั 5.5 : 1 ซึง่มีก าลงัรับแรงอดัเป็น 12  MPa การดดูกลืนน า้
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ร้อยละ 15 และความต้านการสกึหรอมีคา่ร้อยละ 95.7 น าไปผลิตเป็นอิฐคอนกรีตชัน้คณุภาพ  ค-1 ตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมอิฐคอนกรีต (มอก.59-2516) ได้  
 ดงันัน้เพ่ือลดปริมาณมูลฝอย การก าจัดมูลฝอยท่ีผิดวิธี และเพ่ือเป็นทางเลือกในการจดัการลดปัญหา
สิ่งแวดล้อมจากการจดัการมลูฝอย การศกึษาในครัง้จงึน ามลูฝอยท่ีเกิดปัญหาบนเกาะสีชงัมาศกึษาเพ่ือผลิตเป็น
อิฐคอนกรีต โดยทดลองหาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมของขยะซีเมนต์ร่วมกบัเปลือกหอยในการแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ จากนัน้เลือกอัตราส่วนท่ีดีท่ีสุด มาท าการแทนท่ีด้วยเปลือกหอยแครงและเปลือกแมลงภู่   แล้ว
ท าการศกึษาลกัษณะสมบตัิของอิฐคอนกรีต ได้แก่  การทดสอบความต้านทานแรงอดั คา่การดดูกลืนน า้เทียบกบั
คา่ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน า้หนกั (มอก. 58-2533) เพ่ือเป็นแนวทางในการ
จดัการขยะบนเกาะสีชงัอย่างยัง่ยืนตอ่ไป 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมวัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง 
 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตราเอสซีจี ทรายหยาบแม่น า้ตราลีซู้่ตงั เปลือกหอยแครงและ
หอยแมลงภู่จากจังหวดัสมุทรสงคราม น ามาล้างท าความสะอาด ตากแดด 1 วนั แล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมงจนแห้ง จากนัน้จึงน าไปบดและร่อนผ่านตระแกรงเบอร์ 100  แล้วน าไปเผาท่ี
อณุหภมูิ 850 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ขยะซีเมนต์ท่ีมีลกัษณะเป็นผงลลละเอียดสีด าจากเทศบาลต าบล
เกาะสีชงัร่อนผ่านตระแกรงเบอร์ 100 และใช้แมพิ่มพ์ขนาด 50 มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตร   
2. การศึกษาลักษณะสมบัตเิชงิเคมีฟิสิกส์ 
 ศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกหอยแครง เปลือกหอยแมลงภู่ ปูนซีเมนต์ เศษแก้วและขยะซีเมนต์ 
ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์โดยวิธีเอกซเรย์ฟลอูอเรสเซนต์ (X-ray Fluorescence Spectrometer: XRF) แล้วศกึษาชนิด
ของสารประกอบด้วยเทคนิคการเลีย้วเบนของรังสีเอก็ซ์ (X-ray Diffraction: XRD) 
3. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างปูนซีเมนต์และขยะซีเมนต์ 
 ก าหนดอตัราส่วนผสมมอร์ต้า โดยใช้อตัราส่วนน า้ต่อปูนซีเมนต์ต่อทรายหยาบเท่ากับ 0.5 : 1 : 3 โดย
น า้หนกั จากนัน้แทนทีปูนซีเมนต์ด้วยขยะซีเมนต์ในอตัราส่วน 0, 10, 20, 30, 40 ,50, 60, 70, 80, 90 และ 100 
ตามล าดบั จากนัน้ท าการผสมวตัถดุิบ ได้แก่ น า้ ขยะซีเมนต์ ปนูซีเมนต์และทรายหยาบ จงึเติมน า้และผสมให้เป็น
เนือ้เดียวกนั จากนัน้น าส่วนผสมท่ีได้ใส่แม่พิมพ์ทิง้ไว้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน าตวัอย่างออกจากแม่พิมพ์  น า
ก้อนอิฐคอนกรีตท่ีได้ไปท าการบ่มโดยการแช่น า้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน  จากนัน้ท าการทดสอบความ
ต้านทานแรงอดัและการดดูกลืนน า้  ตามวิธีของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมวิธีชกัตวัอย่างและทดสอบอิฐ
และอิฐกลวง (มอก. 243-2520)   เทียบกับค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน า้หนัก 
(มอก.58-2533)  
4. การแทนที่ขยะซีเมนต์และปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอย 
 น าเปลือกหอยแมลงภู่มาแทนท่ีขยะซีเมนต์และปูนซีเมนต์ในอตัราส่วนร้อยละ 2.5 , 5, 10, 15, และ 20 
จากนัน้ท าการผสมวตัถุดิบ ได้แก่ น า้ ขยะซีเมนต์ ปูนซีเมนต์ เปลือกหอยและทรายหยาบ จึงเติมน า้และผสมให้
เป็นเนือ้เดียวกนั จากนัน้น าส่วนผสมท่ีได้ใส่แม่พิมพ์ทิง้ไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน าตวัอย่างออกจากแม่พิมพ์  
น าก้อนอิฐคอนกรีตท่ีได้ไปท าการบ่มโดยการแช่น า้ท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วนั  จากนัน้ท าการทดสอบความ
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ต้านทานแรงอดัและการดดูกลืนน า้ ตามวิธีของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมวิธีชักตวัอย่างและทดสอบอิฐ
และอิฐกลวง (มอก. 243-2520)   เทียบกับค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน า้หนัก 
(มอก.58-2533) ท าการทดลองอีกครัง้หนึง่โดยเปลี่ยนจากเปลือกหอยแครงเป็นเปลือกหอยแมลงภู่ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยวิธีเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์  
 จากผลการวิเคราะห์วสัดท่ีุใช้ในการทดลองดงัแสดงใน Tabla 1 พบวา่ปริมาณปนูซีเมนต์และขยะซีเมนต์
มีปริมาณองค์ประกอบหลักทางเคมีท่ีใกล้เคียงกัน ได้แก่แคลเซียมออกไซด์มีค่าเท่ากับ 62.40 และ 59.90 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ รองลงมาคือปริมาณของซิลิกอนไดออกไซด์มีค่าเท่ากับ 15.90 และ 16.80 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าขยะซีเมนต์มีแนวโน้มท่ีสามารถน ามาเป็นวสัดทุางเลือกในการทดแทนปูนซีเมนต์ได้ 
นอกจากนัน้เปลือกหอยแครงและเปลือกหอยแมลงภู่ยังมีองค์ประกอบโดยส่วนใหญ่เป็นแคลเซียมออกไซด์ใน
ปริมาณเท่ากบั 71.90 69.40 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั เช่นเดียวกบัปนูซีเมนต์และขยะซีเมนต์ 
 
Table 1 Chemical composition of Portland cement, cement waste, bloody cockle shellfish burning at 

850 0C and green mussel shellfish burning at 850 0C 
Chemical 

composition (%) 
Materials 

Portland 
cement 

Cement 
waste 

Bloody cockle 
850 0C 

Green 
mussel 850 0C 

SiO2 

Al2O3 

Fe2O3 
CaO 
MgO 
K2O 

Na2O 
SO3 
Cl 

TiO2 

SrO 

15.90 
3.73 
2.99 

62.40 
0.88 
0.62 
0.24 
3.49 
0.03 
0.23 

- 

16.80 
3.22 
2.73 

59.90 
1.11 
0.31 
0.25 
0.36 
0.02 
0.22 

- 

0.07 
0.03 
0.04 

71.90 
0.11 
0.01 
1.28 
0.11 
0.02 

- 
0.16 

0.04 
0.01 
0.02 

69.40 
0.12 
0.02 
1.43 
0.23 
0.08 

- 
0.22 

 
2. ลักษณะทางกาพภาพ รูปแบบและโครงสร้างผลึก 
 จากผลการวิเคราะห์โดยเทคนิคการเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์ดัง Figure 1 พบว่ารูปแบบการเกิดพีคท่ีมี
ความแหลมของทุกวัสดุท่ีน าไปวิเคราะห์ แสดงให้เห็นว่าวสัดุนัน้ประกอบด้วยสารท่ีมีโครงสร้างเป็นผลึก จาก
กราฟพบว่าปูนซีเมนต์และขยะซีเมนต์มีลักษณะท่ีใกล้เคียงกัน จากต าแหน่งการเกิดพีคท่ีแกนนอนของกราฟ 
ประกอบกบัแคลเซียมซิลิเกตซึง่เป็นองค์ประกอบหลกัเกิดประมาณพีคท่ีต าแหน่ง 29.5, 30, 32, 32.5, 34, 38.5, 
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41, 51.9, 56.5, 62.5 องศา รวมทัง้วสัดทุัง้สี่ชนิด ได้แก่ ปนูซีเมนต์ ขยะซีเมนต์ เปลือกหอยแครงและหอยแมลงภู่
ท่ีผ่านกระบวนการเผาท่ีอณุหภมูิสงูมีการเกิดพีคท่ีต าแหน่งเดียวกนัอยู่หลายจุด ได้แก่ 18, 28.5, 34, 47, 51, 54, 
62.5, 64.5, 71.9 และ 84.5 องศา ซึง่เป็นพีคของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ Ca(OH)2 ดงันัน้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
นีท้ าให้ขยะซีเมนต์ เปลือกหอยแครงและเปลือกหอยแมลงภู่มีความเหมาะสมท่ีน ามาทดแทนปนูซีเมนต์ได้ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 X-ray Diffraction patterns of Portland cement, Cement waste, Bloody cockle shellfish burning 

at 850 0C and Green mussel shellfish burning at 850 0C 
  
3. อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างปูนซีเมนต์และขยะซีเมนต์  
 จากผลการทดสอบความต้านทานแรงอดัใน Figure 2 พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณขยะซีเมนต์ท าให้ค่าความ
ต้านทานแรงอดัลดลง เน่ืองจากปริมาณปนูซีเมนต์ท่ีลดลงท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ลดลงประกอบกบั
ขยะซีเมนต์มีแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ท่ีน้อยกว่าปูนซีเมนต์ท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ช้าลง จึงท าให้ค่าความ
ต้านทานแรงอดัลดลงเช่นเดียวกนั (Hydration reaction; เป็นปฎิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึน้เมื่อซีเมนต์สมัผัสกบัน า้แล้ว
สามารถเกิดการก่อตวัและการแข็งตวัได้) (CPAC, 2016; Olivia et al., 2015) ซึง่เมื่อเทียบกบัเกณฑ์ใน มอก. 57-
2533 มีค่าความต้านทานแรงอดัท่ีมากกว่า 5 MPa พบว่าปนูซีเมนต์ท่ีถกูแทนท่ีด้วยขยะซีเมนต์ร้อยละ 0, 10, 20 
และ 30 ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนค่าการดดูกลืนน า้เป็นดงั Figure 3 พบว่าในแต่ละอตัราส่วนมีค่าการดดูกลืน
น า้ท่ีใกล้เคียงกนั แตม่ีแนวโน้มท่ีเพ่ิมขึน้เลก็น้อยเม่ือปริมาณขยะซีเมนต์เพ่ิมขึน้ โดยคา่มาตรฐานของการดดูกลืน
น า้ไม่เกิน  17.14% (มอก. 57-2533) เมื่อพิจารณาแล้วพบว่าทุกอตัราส่วนท่ีท าการทดลองผ่านเกณฑ์ทัง้หมด 
ดงันัน้เมื่อพิจารณาถึงคา่ความต้านทานแรงอดัและมีการน าเอาขยะซีเมนต์มาใช้ในการผสมท าอิฐคอนกรีต แล้ว
พบวา่ท่ีอตัราสว่นการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยร้อยละ 10 ของขยะซีเมนต์ มีคา่ความต้านทานแรงอดั 8.08 MPa และ
คา่การดดูกลืนน า้ร้อยละ 7.88 เป็นอตัราสว่นท่ีเหมาะสมในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

a. Portland cement b. Cement waste 

c. Bloody cockle shellfish at 850 
0C 

d. Green mussel shellfish at 850 
0C 
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Figure 2 Compressive strengths of mortars concluding cement waste (CW) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

3 Water Figure 

absorption of mortars concluding cement waste (CW) 
 

4. อัตราส่วนเปลือกหอยแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และขยะซีเมนต์ที่เหมาะสม 
 จากผลการทดสอบความต้านทานแรงอดัใน Figure 4 พบว่าจากผลการทดสอบความต้านทานแรงอดั
ลดลงเมื่อปริมาณเปลือกหอยทัง้ 2 ชนิดเพ่ิมขึน้ ซึง่ผลเป็นไปตามการศกึษาของ Pusit et al. (2012) เน่ืองจากเมื่อ
ท าการศึกษาโครงสร้างขนาดเล็ก พบว่าโครงสร้างของเปลือกหอย (13.33 ไมโครเมตร) มีขนาดใหญกว่าปูนต์
ซีเมนต์ (9.22 ไมโครเมตร) ท าให้เกิดการจดัเรียงตวัตวัท่ีไม่สม ่าเสมอ ซึ่งส่งผลต่อความต้านทานแรงอดัท่ีลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ใน มอก. 57-2533 มีค่าความต้านทานแรงอดั 5 MPa พบวา่ปนูซีเมนต์และขยะซีเมนต์
ท่ีถกูแทนท่ีด้วยเปลือกหอยทัง้สองชนิดในร้อยละ 2.5, 5, 10 และ 15 ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ถ้าเปรียบเทียบเปลือก
หอยต่างชนิดกนั พบว่าอิฐท่ีมีส่วนผสมของเปลือกหอยหอยแครงมีค่าความต้านทานแรงกดอดัมากกว่าเปลือก
หอยแมลงภู่เล็กน้อย เน่ืองจากเปลือกหอยแมลงภู่ (6186 cm2/g) มีพืน้ท่ีผิวท่ีน้อยกว่าเปลือกหอยแครง (8299 
cm2/g) ท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชนัได้น้อยกว่า (Pusit et al., 2012; Olivia et al., 2015) ส่วนค่าการดดูกลืนน า้
เป็นดัง Figure 5 พบว่าในแต่ละอัตราส่วนมีค่าการดูดกลืนน า้ท่ีแตกต่างกันเล็กน้อย แต่มีแนวโน้มท่ีเพ่ิมขึน้
เล็กน้อยเมื่อปริมาณของเปลือกหอยทัง้ 2 ชนิดเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากการจดัเรียงตวัตวัท่ีต่างกนัของอนุภาค ท าให้ค่า
การดดูกลืนน า้เพ่ิมขึน้ (Pusit et al., 2012) โดยค่ามาตรฐานของการดดูกลืนน า้อยู่ท่ี  17.14% (มอก. 57-2533) 
เน่ืองจาก เมื่อพิจารณาแล้วพบวา่ทกุอตัราสว่นท่ีท าการทดลองผ่านเกณฑ์ทัง้หมด ดงันัน้เม่ือพิจารณาถงึค่าความ
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ต้านทานแรงอดัและมีการน าเอาเปลือกหอยมาใช้ประโยชน์ โดยการผสมท าอิฐคอนกรีต แล้วพบว่าท่ีอตัราส่วน
การแทนท่ีปูนซีเมนต์และขยะซีเมนต์ด้วยร้อยละ 5 ของเปลือกหอย ซึง่มีคา่ความต้านทานแรงอดัของอิฐคอนกรีต
ผสมกบัเปลือกหอยแครงและหอยแมลงภู่มีคา่ 6.41 และ 6.30 MPa ตามล าดบั และร้อยละการดดูกลืนน า้ของอิฐ
คอนกรีตท่ีผสมกบัเปลือกหอยแครงและหอยแมลงภู่เท่ากบั 7.44 และ 7.91 ตามล าดบั  เป็นอตัราส่วนท่ีมีความ
เป็นไปได้ในการน าไปใช้ในการจดัการขยะมลูฝอยบนเกาะสีชงั  

 
Figure 4 Compressive strengths of mortars concluding ground shellfish (S) 

 
Figure 5 Water absorption of mortars concluding ground shellfish 
  

สรุปผลและเสนอแนะ  

 จากการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของขยะซีเมนต์ เปลือกหอยแครงและเปลือก
หอยแมลงภู่เทียบกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ พบว่ามีความเป็นไปได้ในการใช้เป็นวัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ 
การศกึษาการแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยขยะซีเมนต์ ได้อตัราสว่นท่ีเหมาะสมของ ปนูซีเมนต์ : ขยะซีเมนต์ 
เท่ากับ 0.9 : 0.1 ซึ่งขยะซีเมนต์ท่ีเพ่ิมขึน้ท าให้ค่าความต้านทานแรงอัดลดลงและค่าการดูดกลืนน า้เพ่ิมขึน้ 
จากนัน้ได้ท าการแทนท่ีสดัสว่นของปนูซีเมนต์และขยะซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยแมลงภู่และเปลือกหอยแครง ดงันัน้
อตัราสว่นท่ีเหมาะสมของ ปนูซีเมนต์ : ขยะซีเมนต์ : เปลือกหอย  : ทราบหยาบ : น า้ เท่ากบั 0.855 : 0.095 : 0.05 
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: 3 : 0.5 เมื่อเพ่ิมปริมาณขยะซีเมนต์ เปลือกหอยแครงและเปลือกหอยแมลงภู่ท าให้ความต้านทานแรงอดัลดลง  
คา่การดดูกลืนน า้เพ่ิมขึน้ 
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