
358 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 14(2) : 358-371 (2565) 
 

อฐิบลอ็กประสานที่ผสมขยะเปลือกหอยนางรมบด 
ไม่ผ่านกระบวนการเผา 

Non-Burnt Ground Oyster Shell Waste 
Interlocking Block 

 
ทวิช  กลา้แท้ 1* กงกิจ  ยิ่งเจริญกิจขจร 1 เกรียงศกัด์ิ  จนัทกูล 1 และ อรรคเดช  อบัดุลมาติน 2 

Tawich  Klathae 1*, Kongkit  Yingchaloenkitkhajorn 1, Kriangsak  Jantakool 1 and Akkadath  Abdulmatin 2 
Received: 24 June 2020, Revised: 23 March 2021, Accepted: 14 May 2021 

 

บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือน าขยะเปลือกหอยนางรมบดท่ีไม่ผ่านกระบวนการเผา (OSW) มาทดแทน
ปูนซีเมนตบ์างส่วน ในการผลิตอิฐบลอ็กประสาน ท่ีร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน ้าหนกัของวสัดุประสาน 
(CT, 10OSW, 20OSW, 30OSW, 40OSW และ 50OSW) โดยก าหนดอตัราส่วนวสัดุเช่ือมผสาน (ปูนซีเมนต ์และ
ขยะเปลือกหอยนางรมบด) ต่อดินลูกรังในอตัราส่วน 1:6 โดยน ้าหนกั เพ่ือทดสอบความตา้นทานรับแรงอดั ท่ีอายุ
การบ่ม 28 และ 90 วนั รวมถึงการดูดกลืนน ้ าท่ีอายุ 28 วนั ผลการทดสอบพบว่า ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั ค่าก าลงัรับ
แรงอดัของอิฐบลอ็กประสาน CT, 10OSW, 20OSW, 30OSW, 40OSW และ 50OSW มีค่าก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 
6.3, 5.6, 5.0, 4.9, 4.8 และ 4.5 MPa ตามล าดบั และยงัพบว่าค่าการดูดกลืนน ้า เฉล่ียเท่ากบั 79, 84, 91, 121, 148 และ 
155 kg/m3 ตามล าดบั ต่อมาท่ีอายุการบ่ม 90 วนั อิฐบลอ็กประสาน CT มีค่าก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 8.4 MPa และยงั
พบวา่อิฐบลอ็กประสาน 10OSW, 20OSW, 30OSW, 40OSW และ 50OSW มีค่าก าลงัรับแรงอดั เท่ากบั 7.4, 6.5, 6.0, 
5.9 และ 5.6 MPa หรือคิดเป็นคิดเป็นร้อยละ 88, 77, 77, 70 และ 67 ของอิฐบลอ็กประสานท่ี CT ตามล าดบั 
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ABSTRACT 
 

This research aims to utilize ground oyster shell waste (OSW) to replace ordinary Portland cement 
(OPC) in interlocking blocks. OSW was used to replace OPC at 0, 10, 20, 30, 40 and 50 wt% of binder (CT, 
10OSW, 20OSW, 30OSW, 40OSW and 50OSW) in interlocking blocks. The ratio of binder (OPC and OSW) to 
lateritic soil was 1:6 %wt. The properties of interlocking blocks such as compressive strength at 28, 90 days and 
water absorption capacity at 28 days were investigated. The result showed that at the age of 28 days CT 
interlocking blocks had compressive strength and water absorption capacity about 6.3 MPa and 79 kg/m3, 
respectively. At the same age, the interlocking blocks 10OSW, 20OSW, 30OSW, 40OSW and 50OSW had 
compressive strength about 6.3, 5.6, 5.0, 4.9, 4.8 and 4.5 MPa, respectively, while, the water absorption capacity 
of interlocking blocks was 79, 84, 91, 121, 148 and 155 kg/m3, respectively. At the later age of 90 days, CT 
interlocking blocks had compressive strength of about 8.4 MPa, while, the interlocking blocks 10OSW, 20OSW, 
30OSW, 40OSW and 50OSW had compressive strength about 7.4, 6.5, 6.0, 5.9 and 5.6 MPa or 88, 77, 71, 70 and 
67% of CT interlocking blocks, respectively. 
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บทน า 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี เป็นจังหวดัท่ีมีการ

เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าเป็นอนัดบัตน้ๆ ของประเทศไทย 
สินคา้สร้างช่ือเสียงให้กบัจงัหวดัสุราษฎร์ธานี ไดแ้ก่ 
หอยนางรม กุ้ง ปลา ปู กั้ ง หอยแครง และสัตว์น ้ า
อ่ืนๆ ส่งผลให้จงัหวดัสุราษฎร์ธานี เป็นแหล่งผลิต
อาหารทะเลของประเทศ โดยในปี 2560 จังหวดัสุ
ราษฎร์ธานี มีจ านวนฟาร์มเล้ียงหอยจ านวน 874 
ฟาร์ม คิดเป็นเน้ือท่ีเล้ียงหอย 14,688.88 ไร่ หรือร้อย
ละ 22.05 ของเน้ือท่ีเล้ียงหอยทั้งหมด มากท่ีสุดเป็น
อันดับสอง รองจากจังหวัดสมุทรสงคราม และมี
ผลผลิตหอยรวมกนั 10,945.46 ตนัต่อปี เป็นอนัดบัส่ี 
รองจากจังหวดัสมุทรสงคราม จังหวดัชลบุรี และ
จงัหวดัชุมพร ตามล าดบั และเม่ือจ าแนกผลผลิตออก
ตามชนิดพบว่าจังหวัด สุราษฎร์ธา นี  มีผลผลิต
หอยแครง 8,486.53 ตนั หอยแมลงภู่ 319.66 ตนั และ
หอยนางรม 2,139.27 ตนั (Fishery Statistics Analysis 

and Research Group, 2018) ทุกๆ 1 กิโลกรัมของ
ผลผลิตหอยนางรม จะส่งผลให้เกิดขยะจากเปลือก
หอยนางรม ประมาณ 370-700 กรัม หรือประมาณ 
790-1,497 ตนัต่อปี เฉพาะในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
(Yao et al., 2014) ซ่ึงขยะจากเปลือกหอยนางรม
เหล่าน้ีไม่สามารถก าจดัไดด้้วยการเผาท าลาย หรือ
ย่อยสลายไปไดเ้องตามธรรมชาติ ท าไดเ้พียงก าจัด
ดว้ยวิธีการฝังกลบเท่านั้น ซ่ึงอาจส่งผลใหเ้กิดปัญหา
ทางดา้นสภาวะแวดลอ้ม เป็นตน้ 

โดยปัจจุบนัปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากขยะเปลือก
หอยชนิดต่างๆ ได้เกิดข้ึนในหลายประเทศ เช่น 
ประเทศจีน และประเทศไตห้วนั โดยมีรายงานการ
เกิดขยะท่ีมาจากจากเปลือกหอยนางรมประมาณ 
300,000 และ 160,000 ตนัต่อปี ตามล าดบั (Chiou et 
al., 2014; Li et al., 2015) ในงานวิจยัท่ีผ่านมา ไดมี้
การศึกษาเปลือกหอยชนิดต่างๆ เช่น เปลือกหอยลาย 
เปลือกหอยแมลงภู่ เปลือกหอยแครง รวมถึงเปลือก
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หอยนางรม พบว่าเปลือกหอยเหล่าน้ี มีองคป์ระกอบ
หลกัของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ท่ีเกิดข้ึนเอง
ตามธรรมชาติ โดยองค์ประกอบทางเคมีคลา้ยกับ
หินปูน ซ่ึงส่วนใหญ่ประกอบดว้ยแคลเซียมออกไซด ์
(Cao) และมีส่วนของออกไซด์อ่ืนปะปนอยู่บ้าง
เลก็นอ้ย ไดแ้ก่ แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ซิลิกอน
ไดออกไซด ์(SiO2) เฟอรัสออกไซด์ (Fe2O3) และอลูมิ
นาออกไซด์ (Al2O3) โดยในกรณีของหอยนางรม
พบว่ามีองค์ประกอบของ Cao อยู่ระหว่าง ร้อยละ 
48.0-86.8 ในขณะท่ีมีการสูญเสียน ้าหนกัหลงัจากการ
เผา (Loss on ignition, LOI) อยู่ระหว่างร้อยละ 23.2-
51.0 (Yoon et al., 2004; Yang et al., 2005; 
Lertwattanaruk et al., 2012; Olivia et al., 2015; Li et 
al., 2015; Ez-zaki et al., 2016; Djobo et al., 2016) 
ในปี 2012 Bin-Yang et al. (2012) ไดท้ าการศึกษา
วิธีการบดเปลือกหอยนางรมบดแบบเปียก และแบบ
แห้งเพ่ือเป็นวัสดุส าหรับการทดแทนปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์บางส่วนในคอนกรีต โดยตรวจสอบ
องค์ประกอบทางเคมีของผงเปลือกหอยนางรมบด
โดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (XRF) และ
การสังเกตของลกัษณะโครงสร้างทางจุลภาคด้วย 
Scanning Electron Microscope (SEM) โดยทดแทน
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ท่ีอตัราส่วน ร้อยละ 0, 5, 10, 
15, และ 20 ท่ีอายุการบ่ม 3, 7, และ 28 วนั ผลการ
ทดลองพบวา่ ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตผสมผงเปลือก
หอยนางรมบดท่ีมีวิธีการบดแบบเปียก ท่ีอตัราส่วน
ร้อยละ 5-10 มีค่าก าลงัอดัใกลเ้คียงกับคอนกรีตท่ีมี
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวสัดุประสานเพียงอย่าง
เดียว ต่อมา Klathae and Horpet (2019) ไดศึ้กษา

ก าลงัอดัและการหดตวัแบบออโตจีเนียสของซีเมนต์
เพสต์ท่ีใช้เปลือกหอยนางรมบด แทนท่ีปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ในอตัราร้อยละ 0, 10, 20, 
30 และ  40 โดยน ้ าหนักของวัส ดุประสาน ผล
การศึกษาพบว่า ซีเมนต์เพสต์ซ่ึงแทนท่ีปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ดว้ย เปลือกหอยนางรมบด 
ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 10 มีค่าก าลงัอดัท่ีใกลเ้คียงกบั
ซีเมนตเ์พสตค์วบคุม (OPC100) ท่ีอายุ 90 วนั และมี
การลดลงของก าลงัอดัเม่ือมีการเพ่ิมข้ึน ท่ีร้อยละ 20, 
30 และ 40 ตามล าดบั การหดตวัแบบออโตจีเนียสพบ
ว่าซีเมนต์เพสต์ซ่ึงแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1 ดว้ย เปลือกหอยนางรมบดนั้น มีค่าสูง
กว่า OPC100 และเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมร้อยละการ
แทนท่ีร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 ตามล าดบั ดา้น
คุณสมบติัทางกายภาพของเปลือกหอยนางรมบด มี
ลกัษณะเป็นผงละเอียด มีสีคลา้ยคลึงกบัปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 คือสีเทาแต่มีสีอ่อนกว่า
เลก็นอ้ยโดยมีความถ่วงจ าเพาะประมาณ 2.59 ซ่ึงค่า
พ้ืนท่ีผิวจ า เพาะ หรือความละเอียดเท่ากับ 1,200 
ตารางเซนติเมตร/กรัม มีขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 
60.53 ไมครอน ในขณะท่ีองค์ประกอบทางเคมีของ
เปลือกหอยนางรมบด มีแคลเซียมออกไซด์ (CaO) 
เป็นองคป์ระกอบหลกั โดยมีปริมาณของ CaO เท่ากบั
ร้อยละ 48.85 แต่อยู่ในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต
เน่ืองจาก ไม่ไดผ้่านกระบวนการเผา ในส่วนของ
ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2)  เ ท่ากับร้อยละ 4.31 
ในขณะท่ีมีอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) และไอรอน
ออกไซด ์(Fe2O3) มีปริมาณต ่ามาก มีเพียงร้อยละ 1.17 
และร้อยละ 0.40 ตามล าดบั แสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  Physical properties and chemical composition (%) of ordinary Portland cement (OPC), ground oyster  
  shells waste (OSW) (Klathae and Horpet, 2019) 

Materials OPC OSW 

Physical 
Properties 

Specific gravity 3.15 2.48 
Median particle size, d50 (µm) 16.50 60.53 
Blaine fineness, (cm2/g) 3,400 1,200 

Ch
em

ica
l C

om
po

sit
ion

 (%
) 

Silicon dioxide (SiO2) 20.80 4.31 
Aluminum oxide (Al2O3) 5.50 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 (LOI) 1.40 40.37 

 
จากผลการวิจัยดังกล่าวข้างต้น มีความ

เป็นไปไดใ้นการลดขยะจากเปลือกหอยนางรมบด 
โดยการน ามาผลิตเป็นวสัดุในงานก่อสร้าง ดังนั้น
บทความวิจัยฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาความ
เป็นไปได้ในการใช้เปลือกหอยนางรมบด ซ่ึงเป็น
วสัดุจากธรรมชาติ ไม่ผ่านกระบวนการเผา ในการ
แทนท่ีปูนซีเมนต์ในการผลิตอิฐบล็อกประสาน ตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน อิฐบลอ็กประสาน (Thai 
Industrial Standards Institute (TISI), 2004) และ
น าเสนออตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนต์ดว้ยเปลือก
หอยนางรมบดท่ีเหมาะสม รวมถึงวิเคราะห์ตน้ทุนใน
การผลิตอิฐบลอ็กประสานจากเปลือกหอยนางรมบด 

เพ่ือลดปริมาณขยะในชุมชน และก าจัดขยะจาก
โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเล อีกทั้งยงั
เป็นการส่งเสริมใหมี้การใชท้รัพยากรท่ีมีอยู่จ  ากดั ได้
อย่างเหมาะสม และพฒันาวสัดุก่อสร้างท่ีสามารถ
ผลิตข้ึนเองไดใ้นชุมชน 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. วสัดุที่ใช้ในการทดสอบ 

1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
(OPC), ASTM C150 (ASTM C150, 2015) 
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ภาพที่ 1  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 
 

ภาพที่ 2  ขยะเปลือกหอยนางรมบดท่ีไม่ผา่น
กระบวนการเผา 

 

 
 

ภาพที่ 3  ดินลูกรัง จากบ่อดินในพ้ืนท่ี ต าบลทอ้งเนียน อ าเภอขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

1. 2 เ ป ลื อ กหอ ยน า ง ร มบด ท่ี ไ ม่ ผ่ า น
กระบวนการเผา (OSW) จากพ้ืนท่ี อ  าเภอกาญจนดิษฐ ์
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยน าเปลือกหอยนางรมมาท า
ความสะอาด และท าให้แห้งโดยการตากแดด อย่าง
นอ้ย 24 ชัว่โมง จากนั้นท าการบดเปลือกหอยโดยไม่
ผ่านการเผา ดว้ยเคร่ืองบดหยาบเป็นเวลา 4 ชม. เม่ือ
เปลือกหอยบดสามารถผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 
มิลลิเมตร) แล้วน าไปบดต่อด้วยเคร่ืองบดอนุภาค
แบบบอลมิลล ์เป็นเวลา 2 ชม. เพ่ือใหมี้ขนาดอนุภาค
เล็กกว่าตะแกรงเบอร์ 100 (0.149 มิลลิเมตร) แลว้น า
เปลือกหอยนางรมบดมาอบให้แห้งในตู้อบ ท่ีมี
อุณหภูมิ 110± 5 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

1.3 ดินลูกรังจากบ่อดินในพ้ืนท่ี ต าบลทอ้ง
เนียน อ าเภอขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช ผึ่งแดด

ให้แห้งแลว้ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 น าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 100 ± 5 ºC ใชเ้วลา 24 ชัว่โมง แลว้น าไป
ทดสอบสมบัติ พ้ืนฐานของดินลูกรัง ได้แก่ การ
ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะ และทดสอบการหาค่า 
Atterberg limit 
2. วธีิการด าเนินงานวจิยั 

2.1 อตัราส่วนผสมการท าอิฐบลอ็กประสาน
ท่ีประกอบด้วยวสัดุประสาน (ปูนซีเมนต์และขยะ
เปลือกหอยนางรมบด) : ดินลูกรัง เท่ากับ 1:6 โดย
น ้ าหนัก (วสัดุประสาน 1 กิโลกรัม : ดินลูกรัง 6 
กิโลกรัม) จ านวน 6 อตัราส่วนผสม คือร้อยละ 0, 10, 
20, 30, 40 และ 50 โดยน ้ าหนกัของวสัดุประสาน 
ควบคุมอตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสาน ทุกอตัราส่วน
ผสมเท่ากบั 0.98 โดยอตัราส่วนผสมและสัญลกัษณ์ท่ี
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ใชใ้นการทดสอบ แสดงในตารางท่ี 2 โดยใชเ้คร่ือง
ผสมวสัดุ และใช้เคร่ืองอดับล็อกประสานแบบมือ
โยก (Cinva Ram) แสดงในภาพท่ี 4 ส าหรับตวัอยา่ง
อิฐบล็อกประสานมีขนาด กวา้ง 10 เซนติเมตร ยาว 
25 เซนติเมตร หนา 25 เซนติเมตร แสดงในภาพท่ี 5 

จากนั้ น  ทดสอบก าลัง รับแรงอัดของอิฐบล็อก
ประสานท่ีอายุการบ่ม 28 และ 90 วนั และทดสอบค่า
การดูดกลืนน ้าท่ี อายุ 28 วนั ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชนอิฐบล็อกประสาน มผช. 602/2547 แสดงใน
ภาพท่ี 6 

 

 

 

ภาพที่ 4  การอดัอิฐบลอ็กประสานแบบมือโยก  
(Cinva Ram) 

ภาพที่ 5  กอ้นตวัอยา่งอิฐบลอ็กประสานหลงัจากการข้ึน
รูปอิฐบลอ็กประสาน 

 

 
 

ภาพที่ 6  การทดสอบก าลงัรับแรงอดัของตวัอยา่งอิฐบลอ็กประสาน 
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ตารางที่ 2  Mixture proportions (Binder: Lateritic soil, 1:6) 
Interlocking block 

Symbols 
kg/m3 

OPC OSW Lateritic soil Water W/B 

CT 240 - 1,440 235 0.98 
10OSW 216 24 1,440 235 0.98 
20OSW 192 48 1,440 235 0.98 
30OSW 168 72 1,440 235 0.98 
40OSW 144 96 1,440 235 0.98 
50OSW 120 120 1,440 235 0.98 

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

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการทดสอบคุณสมบัตพืิ้นฐานของวสัดุผสม 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินลูกรัง 
(Lateritic soil) ไดแ้ก่ ค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่าการ
ดูดกลืนน ้า รวมถึงคุณสมบติัดา้น Atterberg limit เพ่ือ
เป็นการทดสอบคุณสมบติัของดินลูกรัง และหาค่าขีด
ความสามารถในการเปล่ียนแปลงลกัษณะของดิน
ลูกรัง แสดงผลใน ตารางท่ี 3 พบว่าดินลูกรังท่ีใชมี้ค่า
ความถ่วงจ าเพาะ เท่ากบั 2.73 ซ่ึงโดยทัว่ไปดินลูกรัง

จะมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ระหว่าง 2.7 ถึง 3.0 
(Charoennatkul, 2014) และค่าการดูดกลืนน ้า เท่ากบั 
1.93 ในขณะท่ีดินลูกรังมีค่า L.L. เท่ากบัร้อยละ 34.37 
ค่า P.L. เท่ากบัร้อยละ 16.88 และค่า P.I. เท่ากบัร้อย
ละ 5.48 จากค่าดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าดินลูกรังท่ี
น ามาทดสอบ มีค่าความสามารถท่ีจะเปล่ียนแปลง
เป็นของเหลวค่อนขา้งสูง กล่าวคือหากมีการผสมน ้ า
ในปริมาณมากเกินไปจะท าให้ดินลูกรังชนิดน้ีไม่
สามารถข้ึนรูปได ้

 
ตารางที่ 3  The physical properties of aggregate 

Properties of aggregate Specific gravity 
Absorption  

(%) 
Liquid limit 

 (%) 
Plastic limit  

(%) 
Plastic index  

(%) 

Standard (Charoennatkul, 2014) 2.7-3.0 1.5-2.0 < 50 N/A < 18 

Lateritic soil 2.73 1.93 34.37 16.88 5.48 

 
2. ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งเฉลี่ย
และการดูดกลืนน า้ของอฐิบลอ็กประสาน 

ภ าพ ท่ี  7 แสดงผลการทดสอบคว าม
หนาแน่นแห้งเฉล่ียและการดูดกลืนน ้ าของอิฐบล็อก
ประสาน ท่ีมีการน าขยะเปลือกหอยนางรมบด ท่ีไม่
ผ่านกระบวนการเผา (OSW) มาทดแทนปูนซีเมนต์
บางส่วน ท่ีร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 ท่ีอายุ

การ บ่ม 28 ว ัน  ผลการทดสอบพบว่า อิฐบล็อก
ประสาน CT มีค่าการดูดกลืนน ้ าเฉล่ีย และความ
หนาแน่นแห้งเฉล่ีย เ ท่ากับ 79 kg/m3 และ 1,954 
kg/m3 ตามล าดับ  ในขณะท่ี อิฐบล็อกประสาน 
10OSW, 20OSW, 30OSW, 40OSW และ 50OSW มี
ค่าการดูดกลืนน ้าเฉล่ียเท่ากบั 84, 91, 121, 148 และ 
155 kg/m3 หรือเพ่ิมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 107, 115, 153, 
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188 และ 197 ของอิฐบลอ็กประสานท่ีใชปู้นซีเมนต์
ปอร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 เป็นวสัดุประสานเพียงอย่าง
เดียว ตามล าดบั ผลการทดสอบความหนาแน่นแห้ง
เฉล่ีย ของอิฐบล็อกประสาน 10OSW, 20OSW, 
30OSW, 40OSW และ 50OSW มีค่าเท่ากบั 1,884, 
1,853, 1,816, 1,785, และ 1,753 kg/m3 หรือลดลงคิด
เป็นร้อยละ 96, 95, 93, 91 และ 90 ของอิฐบลอ็ก
ประสานท่ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 เป็น
วสัดุประสานเพียงอย่างเดียว ตามล าดบั จากผลการ
ทดสอบความหนาแน่นแหง้ และการดูดกลืนน ้าของ
อิฐบล็อกประสาน แสดงให้เห็นว่า การดูดกลืนน ้ า
ของอิฐบล็อกประสานมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมอตัราการ
แทนท่ีของขยะเปลือกหอยนางรมบด ในขณะท่ีความ
หนาแน่นแห้งเฉล่ียจะมีค่าลดลงเม่ือท าการเพ่ิมอตัรา
การแทนท่ีของขยะเปลือกหอยนางรมบด กล่าวคือ
ความหนาแน่นแห้งของอิฐบล็อกประสานจะ
แปรผกผันกับการดูดกลืนน ้ า  โดยเ ม่ืออิฐบล็อก
ประสานมีความหนาแน่นมากข้ึนจะส่งผลให้มีการ
ดูดกลืนน ้ าไดน้อ้ยลง และเม่ือความหนาแน่นนอ้ยก็

จะดูดกลืนน ้าไดม้ากข้ึน (Dasaesamoh et al., 2015) 
เน่ืองจากขยะเปลือกหอยนางรมบดมีขนาดใหญ่ และ
มีรูพรุนสูง ท าให้มีความหนาแน่นน้อย ส่งผลให้มี
การดูดกลืนน ้ าท่ีมากกว่า และขนาดของขยะเปลือก
หอยนางรมบดท่ีใหญ่กวา่ปูนซีเมนตน์ั้น ส่งผลใหก้าร
เกิดปฏิกิริยาระหว่างน ้ ากบัปูนซีเมนต์ท าไดย้ากกว่า
อิฐบล็อกประสานท่ีมีปูนซีเมนต์เป็นวสัดุประสาน
เพียงอยา่งเดียว จึงท าใหค้วามหนาแน่นแหง้เฉล่ียของ
อิฐบล็อกประสาน ลดลงเช่นกนั อย่างไรก็ดีเม่ือท า
การเปรียบเทียบกับ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(602/2547) พบว่าการทดสอบการดูดกลืนน ้ าของอิฐ
บลอ็กประสานท่ีทดแทนปูนซีเมนตบ์างส่วนดว้ยขยะ
เปลือกหอยนางรมบด เป็นไปตามมาตรฐานก าหนด
คือต้องมีค่าการดูดกลืนน ้ า เฉ ล่ีย  จากอิฐบล็อก
ประสานทั้ง 5 กอ้น ไม่มากกว่า 208-288 kg/m3 ซ่ึงอิฐ
บลอ็กประสาน ท่ีมีการน าขยะเปลือกหอยนางรมบด 
แทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนทุกส่วนผสม ผ่านตาม
เกณฑม์าตรฐานก าหนด 

 

 
ภาพที่ 7  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นแหง้เฉล่ียและการดูดกลืนน ้าของอิฐบลอ็กประสาน กบัร้อยละการ

แทนท่ีเปลือกหอยนางรมบดท่ีอาย ุ28 วนั 
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3. ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าก าลงัอดัที่อายุการบ่ม 28 
วนัและการดูดกลืนน ้าของอฐิบลอ็กประสาน 

ภาพท่ี  8 แสดงค่าก าลังอัดของอิฐบล็อก
ประสานซ่ึงท าการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยขยะเปลือกหอย
นางรมบด (OSW) ท่ีร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 
ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั ผลการทดสอบพบว่าอิฐบล็อก
ประสาน มีลกัษณะการพฒันาค่าก าลงัอดัลดลงเม่ือท า
การเพ่ิมอตัราการแทนท่ีของขยะเปลือกหอยนางรม
บด โดยอิฐบลอ็กประสานท่ีมีอตัราส่วนการแทนท่ีร้อย
ละ 0 (CT) โดยน ้าหนกัของวสัดุประสาน มีค่าก าลงั
อัด เท่ากับ 6.3 MPa ในขณะท่ี อิฐบล็อกประสาน 
10OSW, 20OSW, 30OSW, 40OSW และ 50OSW มี
ค่าก าลงัอดัเท่ากบั 5.6, 5.0, 4.9, 4.8 และ 4.5 MPa คิด
เป็นร้อยละ 89, 79, 77, 76 และ 71 ของอิฐบลอ็ก
ประสาน CT ตามล าดบั เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าก าลังอัดท่ีอายุการบ่ม 28 ว ันและการ
ดูดกลืนน ้ าของอิฐบล็อกประสาน พบว่าอิฐบล็อก
ประสาน มีค่าก าลงัอดัลดลง เม่ือท าการเพ่ิมข้ึนของ
การแทนท่ี OSW ท่ีร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 
การเพ่ิมข้ึนของการแทนท่ี OSW ส่งผลให้ค่าการ
ดูดกลืนน ้ามีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากอิฐบลอ็กประสาน มี
ความหนาแน่นนอ้ยลง เกิดโพรงและช่องว่างมากข้ึน 

สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Siripattarapravat (2009) 
ซ่ึงพบว่าการทดสอบการดูดซึมน ้ าของปูนฉาบท่ีมี
การน า OSW แทนท่ีบางส่วน ในทุกการแทนท่ี OSW 
ท่ีเพ่ิมข้ึน ส่งผลท าให้ร้อยละการดูดซึมน ้ าของปูน
ฉาบมีค่าเพ่ิมข้ึน โดยปูนฉาบท่ีมีอตัราส่วนการแทนท่ี
ดว้ย OSW ร้อยละ 20 โดยน ้าหนกั มีค่าร้อยละการดูด
ซึมน ้ าสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัปูนฉาบ มีอตัราส่วนการ
แทนท่ีดว้ย OSW ร้อยละ 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
ตามล าดับ เม่ือน าค่าก าลงัรับแรงอัดของอิฐบล็อก
ประสานท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชนอิฐบล็อกประสาน มผช.602/2547 ซ่ึง
ก าหนดใหก้ าลงัรับแรงอดัของอิฐบลอ็กประสานตอ้ง
สามารถรับก าลงัอดัเฉล่ียไดไ้ม่น้อยกว่า 7.0 MPa 
ส าหรับชนิดรับน ้าหนกั และสามารถรับก าลงัอดัเฉล่ีย
ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 2.5 MPa ส าหรับชนิดไม่รับน ้าหนกั ท่ี
อายุทดสอบ 28 วนั พบว่าอิฐบลอ็กประสานซ่ึงท าการ
แทนท่ีปูนซี เมนต์ด้วยขยะเปลือกหอยนางรมบด 
สามารถน ามาใชไ้ดท่ี้อตัราส่วนการแทนท่ีร้อยละ 10, 
20, 30, 40 และ 50 ใหค่้าก าลงัรับแรงอดัของอิฐบลอ็ก
ประสานผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนอิฐ
บล็อกประสาน มผช.602/2547 ส าหรับชนิดไม่รับ
น ้าหนกั 
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ภาพที่ 8  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัอดัท่ีอายกุารบ่ม 28 วนัและการดูดกลืนน ้าของอิฐบลอ็กประสาน กบัร้อยละ
การแทนท่ีเปลือกหอยนางรมบด 

 
4. ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าก าลงัอดัที่อายุการบ่ม 28 
วนัและ 90 วนัของอฐิบลอ็กประสาน 

ภาพท่ี 9 แสดงค่าก าลงัอดัท่ีอายุการบ่ม 28 
และ 90 วนัของอิฐบล็อกประสาน ซ่ึงท าการแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ดว้ยขยะเปลือกหอยนางรมบด (OSW) ท่ี
ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน ้ าหนกัของ
วสัดุประสาน จากผลการทดสอบพบว่า ท่ีอายุการบ่ม 
90 อิฐบลอ็กประสานท่ีมีอตัราส่วนการแทนท่ีร้อยละ 0 
(CT) โดยน ้ าหนักของวสัดุประสาน มีค่าก าลงัอดั
เท่ากบั 8.4 MPa ในขณะท่ีอิฐบล็อกประสาน 10OSW, 
20OSW, 30OSW, 40OSW และ 50OSW มีค่าก าลงั
อดัเท่ากบั 7.4, 6.5, 6.0, 5.9 และ 5.6 MPa คิดเป็นร้อย
ละ 88, 77, 71, 70 และ 67 ของอิฐบลอ็กประสานท่ีใช้
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 เป็นวสัดุประสาน
เพียงอย่างเดียว ตามล าดบั จากผลการทดสอบพบว่า
ค่าก าลงัอดัของอิฐบลอ็กประสานมีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ืออายุ
การบ่มมากข้ึนในทุกกลุ่มตัวอย่าง ในขณะท่ีการ
แทนท่ี ท่ีเพ่ิมข้ึนของขยะเปลือกหอยนางรมบด ส่งผล
ให้ก าลังอัดของ อิฐบล็อกประสานมี ค่ าลดลง 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lertwattanaruk et al., 

(2012) ซ่ึงศึกษาการน า OSW มาใชใ้นการพฒันา
ผลิตภณัฑปู์นฉาบ โดยแทนท่ี OPC ท่ีร้อยละ 5, 10, 
15 และ 20 โดยน ้ าหนกั ผลการทดสอบพบว่า ก าลงั
อดัของปูนฉาบท่ีมีการแทนท่ี OSW ในปริมาณท่ีมาก
ข้ึนจะมีค่าก าลงัอดัลดลง เพราะว่า OSW ค่อนขา้ง
เฉ่ือยต่อการท าปฏิกิริยา แต่เน่ืองจากขนาดอนุภาค
ของ OSW นั้นมีขนาดเลก็กว่าปูนซีเมนตเ์ลก็นอ้ย ท า
ใหอ้นุภาคของ OSW บางส่วน สามารถสอดแทรกอยู่
ในช่องว่างระหว่างอนุภาคปูนซีเมนต์นั้นได ้ซ่ึงเม่ือ
น าค่าก าลงัรับแรงอดัของอิฐบล็อกประสานท่ีไดไ้ป
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐบล็อก
ประสาน มผช.602/2547 ซ่ึงก าหนดให้ก าลงัรับ
แรงอดัของอิฐบลอ็กประสานตอ้งสามารถรับก าลงัอดั
เฉล่ียไดไ้ม่นอ้ยกว่า 7.0 MPa ส าหรับชนิดรับน ้าหนกั 
และสามารถรับก าลงัอดัเฉล่ียไดไ้ม่นอ้ยกว่า 2.5 MPa 
ส าหรับชนิดไม่รับน ้ าหนัก ท่ีอายุทดสอบ 28 วนั 
พบว่าสามารถน ามาใชไ้ดท่ี้อตัราส่วนการแทนท่ีร้อย
ละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ซ่ึงจะใหค่้าก าลงัรับแรงอดั
ของอิฐบลอ็กประสานผา่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชนอิฐบลอ็กประสาน มผช.602/2547 ส าหรับชนิด
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ไม่รับน ้าหนกั ในขณะท่ี อิฐบลอ็กประสาน ซ่ึงท าการ
แทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยขยะเปลือกหอยนางรมบด 
(OSW) ท่ีร้อยละ 10 (10OSW) โดยน ้าหนกัของวสัดุ

ประสาน ผ่านเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนอิฐ
บล็อกประสาน มผช. 602/2547 ส าหรับชนิดรับ
น ้าหนกั ท่ีอายกุารบ่ม ท่ี 90 วนั 

 

 
 

ภาพที่ 9  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัอดัท่ีอายกุารบ่ม 28 วนัและค่าก าลงัอดัท่ีอายกุารบ่ม 90 วนัของอิฐบลอ็ก
ประสาน ท่ีร้อยละการแทนท่ีต่างๆ กนั 

 
5. การวเิคราะห์ราคาต้นทุนในการผลติ 
ตารางที่ 4  The costs of interlocking blocks 

Specimen 
Mixture proportions, (Binder: Lateritic soil, 1:6), [kg. (Baht/kg)] 

OPC OSW Lateritic soil Baht/Block 
CT 0.83 (2.98) - 4.95 (0.50) 4.93 

10OSW 0.74 (2.98) 0.08 (0.40) 4.95 (0.50) 4.72 
20OSW 0.66 (2.98) 0.17 (0.40) 4.95 (0.50) 4.51 
30OSW 0.58 (2.98) 0.25 (0.40) 4.95 (0.50) 4.29 
40OSW 0.50 (2.98) 0.33 (0.40) 4.95 (0.50) 4.08 
50OSW 0.41 (2.98) 0.41 (0.40) 4.95 (0.50) 3.87 

 
จากการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าขยะ

จากเปลือกหอยนางรมบด ซ่ึงไม่ผ่านการเผา (OSW) 
มาทดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 (OPC) 
บางส่วน ในอิฐบลอ็กประสานในอตัราส่วนร้อยละ 0, 
10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน ้าหนกัของวสัดุประสาน 

โดยเม่ือน ามาวิเคราะห์หาราคาตน้ทุนในการผลิตอิฐ
บล็อกประสาน ดงัแสดงในตารางท่ี 4 พบว่าการใช้
ขยะเปลือกหอยนางรมบด (OSW) ซ่ึงมีราคาประมาณ 
0.40 บาทต่อกิโลกรัม (ผลเฉล่ียการบดเปลือกหอยใน
เวลา 60 นาที น ้ าหนักท่ีบดได้ 60.7 กิโลกรัม ใช้
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พลงังานไฟฟ้า 231.3 โวลล ์กระแสไฟฟ้า 5.31 แอมป์ 
ขนาดท่ีบดไดเ้ลก็กว่า 5 มิลลิเมตร คิดเป็นตน้ทุนการ
ผลิตมี ค่าใชจ่้าย 3.57 บาท โดยคิดจากค่าไฟหน่วยละ 
3 บาท โดยใชเ้วลาในการบดประมาณ 6 ชัว่โมง (บด
หยาบเป็นเวลา 4 ชม. เม่ือเปลือกหอยบดสามารถผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) แลว้น าไปบดต่อ
ดว้ยเคร่ืองบดอนุภาคแบบบอลมิลล ์เป็นเวลา 2 ชม.) 
และเปลือกหอยนางรมซ่ึงเป็นวสัดุเหลือท้ิงจึงไม่มี
ค่าใช้จ่าย แต่อาจจะมีในส่วนของค่าขนยา้ยรวมถึง
ค่าแรงในการท าความสะอาด) (Klathae and Horpet, 
2019) ในขณะท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 
ซ่ึงมีราคาประมาณ 2.98 บาทต่อกิโลกรัม หรือ 149 
บาทต่อกระสอบ (50 กิโลกรัม) (ราคากลาง ณ เดือน 
กมุภาพนัธ์ 2562) 

ตารางท่ี 5 แสดงการค านวนระยะเวลาใน
การคืนทุนของการผลิตอิฐบล็อกประสาน พบว่าอิฐ

บล็อกประสานท่ีมีการใชข้ยะจากเปลือกหอยนางรม
บด ซ่ึงไม่ผา่นการเผา มีราคาประมาณ 3.87-4.72 บาท
ต่อกอ้น โดยตน้ทุนข้ึนอยูก่บัปูนซีเมนต ์และดินลูกรัง 
ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัราคาอิฐบลอ็กประสานท่ีมีขาย
ทั่วไปมีราคาประมาณ 9-10 บาท ซ่ึงมีราคาถูกกว่า
ร้อยละ 50 ซ่ึงตน้ทุนน้ีไม่รวมกบัค่าแรง และค่าใชจ่้าย
อ่ืนๆ ส าหรับกรณีการผลิตเชิงอุตสาหกรรม ในขณะ
ท่ีเม่ือท าการพิจารณาจุดคุม้ทุน และระยะเวลาในการ
คืนทุนของการผลิตอิฐบล็อกประสาน พบว่า อิฐ
บลอ็กประสานท่ีใชปู้นซีเมนตเ์ป็นวสัดุประสานเพียง
อย่าง เ ดียวนั้ น  ต้องใช้ระยะเวลาในการคืนทุน 
ประมาณ 9.36 เดือน ในขณะท่ีอิฐบล็อกประสานท่ีมี
การใชข้ยะจากเปลือกหอยนางรมบด ซ่ึงไม่ผ่านการ
เผา มีระยะเวลาในการคืนทุนเฉล่ียอยู่ท่ีระหว่าง 8.5 
เดือน เท่านั้น 

 
ตารางที่ 5  Break-even point of interlocking blocks 

Specimen CT 10OSW 20OSW 30OSW 40OSW 50OSW 
Price Materials (Baht/Block) 4.93 4.72 4.51 4.29 4.08 3.87 
Price Materials/Days (200 Block/Days) (Baht) 987 944 902 859 816 774 
Price Materials/Years (20 Days/Month) (Baht) 236,808 226,591 216,374 206,158 195,941 185,724 
Labor Cost /Years  
(400 Baht/2 Man/20 Days/Month) (Baht) 

96,000 

Machine Cost (Baht) 22,000 
Summary Cost (Baht) 355,795 345,535 335,276 325,017 314,757 304,498 
Sale Price/Block (Baht) 9.50 
Amount Block of Return (Block) 37,452 36,372 35,292 34,212 33,132 32,052 
Month of Return (Month) 9.36 9.09 8.82 8.55 8.28 8.01 

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

สรุป 
1. อิฐบลอ็กประสานตวัอย่างท่ีอายุการบ่มท่ี 

28 วนั ในทุกอตัราส่วน มีค่าก าลงัรับแรงอดัผ่านตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.602/2547) ชนิดไม่
รับน ้ าหนัก ต่อมาท่ีอายุการบ่มท่ี 90 วนั อิฐบล็อก
ประสาน ในอตัราส่วนการแทนท่ี ร้อยละ 0 และร้อย
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ละ 10 มี ค่ าก าลัง รับแรงอัดผ่านตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุ มชน  ( 602/ 2547)  ช นิด รับน ้ าหนัก 
ในขณะท่ีการดูดกลืนน ้ าของอิฐบล็อกประสานทุก
อตัราส่วนผสม ผา่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน
อิฐบลอ็กประสาน (602/2547) ชนิดรับน ้าหนกั 

2. การใช้ขยะเปลือกหอยนางรมบด ท่ีไม่
ผ่านกระบวนการเผา ทดแทนปูนซีเมนต์บางส่วน 
ช่วยลดตน้ทุนในการผลิตอิฐบล็อกประสานชนิดไม่
รับน ้าหนกัไดสู้งสุดถึง 1.06 บาทต่อกอ้น ท่ีอตัราส่วน
การแทนท่ีปูนซีเมนตร้์อยละ 50 โดยลดระยะเวลาคืน
ทุนลงจาก 9.36 เดือน เหลือเพียง 8 เดือน 

เม่ือพิจารณาผลขา้งตน้แลว้สามารถสรุปได้
ว่าขยะเปลือกหอยนางรมบด ท่ีไม่ผ่านกระบวนการ
เผา สามารถน ามาเป็นวสัดุทางเลือกชนิดใหม่ในงาน
อิฐบล็อกประสานได้ เ ม่ือมีการใช้ในปริมาณท่ี
เหมาะสม และมีการควบคุมปริมาณน ้ าท่ีพอเหมาะ 
เน่ืองจากอิฐบล็อกประสานมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสม
ส าหรับใช้ในงานอิฐบล็อกประสานทั้ งชนิดรับ
น ้ าหนักแบกทานและไม่รับน ้ าหนักแบกทาน หรือ
น ามาใช้เป็นวัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
ประเภทท่ี  1  ในการผลิตวัสดุ ก่อสร้างชนิด อ่ืน 
นอกจากจะสามารถลดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิด
จากจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์โดยตรงแล้ว 
หากมีการส่งเสริมและให้ความรู้แก่ชุมชนท่ีมีวสัดุ
ประเภทเปลือกหอยอยู่มาก อาจเป็นการสร้างรายได ้
และอาชีพ รวมถึงการน าขยะท่ีเหลือท้ิง มาใชใ้หเ้กิด
ประโยชน์และสามารถใชง้านไดจ้ริงในชุมชน ไดอี้ก
ดว้ย 
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