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การศึกษาคุณสมบัติและประสิทธิภาพของคอนกรีตมวลเบา 

ผสมเปลอืกหอยแมลงภู่เสริมไม้ไผ่เพื�อนํามาผลติหลกันําทาง 

 
อุดมวิทย์  ไชยสกุลเกียรติ 1* และ ณิชาภา  มินาบูลย์2 

 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจยันี�มีวตัถุประสงคใ์นการศึกษาเกี�ยวกบั คุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาผสมเปลือกหอยแมลงภู่โดย

ใช้ไมไ้ผเ่ป็นโครงสร้างแทนเหล็กเสริม เพื�อนาํมาผลิตหลกันาํทาง (Guide Post) โดยศึกษาพฤติกรรมในด้านกาํลังอัด 

กาํลังแรงดัด และการดูดซึมนํ� าของคอนกรีตมวลเบา ผลการวิจัยพบว่า คอนกรีตมวลเบาผสมเปลือกหอยแมลงภู่

สามารถนาํมาใช้งานแทนหลักนําทางคอนกรีตเสริมเหล็กได้ โดยให้ค่ากาํลังอัด แรงดัด และการดูดซึมในทางที� ดี 

นอกจากนั� น ผลทดสอบพบว่า หลักนําทางที�ผสมเปลือกหอยแมลงภู่โดยใช้ไม้ไผ่เป็นโครงสร้างแทนเหล็กเสริม

สามารถลดตน้ทุนการผลิตได้เมื�อเทียบกบัหลกันาํทางคอนกรีตเสริมเหล็กทั�วไป 
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Study of Properties and Performance of Lightweight Concrete Reinforced 

whit Mussel Shell Bamboo to Produce Guide Post 

 
Udomvit  Chaisakulkiet1* and Nichapha  Minaboon2 

 

 

Abstract 

This research studies the potential for using mussel shell in light weight concrete guide post work. This 

paper presents a study of the physical properties of light weight concrete guide post containing mussel shell 

bamboo. Compressive strength, flexural strength and water absorption were investigated. Test results shown that the 

use of mussel shell produces light weight concrete guide post mixes with good strength and flexural strength and 

water absorption. In addition, results shown that the use of mussel shell bamboo improves cost saving with 

comparison to normal concrete guide post. 
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1. บทนํา 

การกอ่สร้างทางในบางครั� งแนวกอ่สร้างไม่สามารถ

กอ่สร้างให้เป็นแนวทางตรงได้ตลอดทั� งเส้นทาง ดังนั� น

จึงมีความจาํเป็นตอ้งวางแนวโค้งเพื�อหลบหลีกสิ�งปลูก

สร้างต่างๆ ที�เป็นปัญหากดีขวางแนวกอ่สร้าง ดังนั� นจุด

ที� เ ป็ นท างโค้ง เป็ นจุด ที�ทําให้เกิดอันต รายต่อผู ้ใช้

ยานพาหนะ และเพื�อเป็นการเตือนให้ผูข้ ับขี�รถยนต์ได้

รับรู้ถึงสภาพของเส้นทางจึงนําหลักนําทางมาติดตั� งซึ� ง

หลกันาํทางส่วนมากทํามาจากคอนกรีตเสริมเหล็ก ที�มี

สภาพแข็งแรงแต่ไม่มีความยดืหยุน่ ประโยชน์ของหลัก

นาํทางมีไวเ้พื�อเป็นหลกัเตือนแนวทางโคง้ เพื�อให้ผูข้บัขี�

ยานพาหนะได้รับรู้ถึงขอบเขตของทางในช่วงโค้ง [1] 

เพื�อให้ระมดัระวงัในการขบัขี�ยานพาหนะ อยา่งไรกต็าม 

ยงัคงพบอุบัติเหตุที� เกดิขึ�นอยู่บริเวณทางโค้งอยู่เสมอ 

ส่วนมากจะเป็นการขบัขี�ยานพาหนะหลุดจากผิวจราจร

และชนกบัหลกักนัโคง้ ซึ� งเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก ทํา

ให้ทาํให้สภาพรถยนตไ์ด้รับความเสียหายเป็นอย่างมาก 

หลกันาํทางที�ใช้อยูใ่นปัจจุบันผลิตมาจากแผ่นคอนกรีต

เสริมเหล็ก ตน้ทุนการผลิตสูง การขนยา้ยและการติดตั� ง

ลาํบากเนื�องจากมีนํ�าหนักมาก 

ที�ผา่นมา นักวิจยัพยายามศึกษานาํวสัดุเหลือทิ�งมาใช้

ในงานมอร์ตา้ร์ คอนกรีตและงานกอ่ฉาบ [2-6] ซึ� งเป็น

วสัดุผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ส่วน

การนํามาใช้ในคอนกรีตมวลเบายังมีอยู่น้อย ต่อมา

นักวิจัยมีแนวความคิดที�ใช้ เปลือกหอยแมลงภู่มาเป็น

ส่วนผสมมอร์ตา้ร์หรือคอนกรีต [7] ซึ� งหอยแมลงภู่ จัด

อยู่ในไฟลัมมอลลัสคาเป็นหอยสองฝา สีของเปลือก

เปลี�ยนไปตามสภาพการอยู่อาศัย กล่าวคือ ถ้าอยู่ใต้นํ� า

ตลอดเวลามีสีเขียวอมดํา ถ้าอยู่บริเวณนํ� าขึ�นนํ� าลง ถูก

แดดบ้างเปลือกจะออกเหลือง เปลือกด้านนอกมีสีเขียว 

ส่วนท้ายจะกวา้งกว่าส่วนหน้า [8] ในการผลิตคอนกรีต

มวลเบาโดยใช้เปลือกหอยแมลงภู่มาเป็นส่วนผสม จะใช้

ไมไ้ผเ่สริมเป็นโครงสร้างแทนเหล็กเสริมที�สามารถหา

ได้จากท้องถิ�นมาผลิตเป็นหลักนําทางแทนคอนกรีต

เสริมเหล็ก เพราะว่าหลักนําทางเป็นเพียงหลักบอก

แนวทางเตือนให้ผูข้บัขี�รถยนตไ์ด้รู้ถึงสภาพทางขา้งหน้า

ว่าเป็นทางโคง้ จึงตอ้งเพิ�มความระมัดระวังในการขับขี� 

แต่ปัจจุบันหลกันาํทางทาํมาจากคอนกรีตเสริมเหล็กซึ� ง

ลกัษณะการใช้งานจริงของหลักนําทางนั� นไม่ต้องการ

รับกาํลงัที�มากระทาํ จึงไม่จาํเป็นตอ้งทาํให้หลกันําทางมี

ความแข็งแรงมากนัก  

ใ น ก า ร วิ จั ย นี� มี วัต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พื� อ ใ ช้ เ ป ลื อ ก

หอยแมลงภู่มาเป็นส่วนผสมคอนกรีตเพื�อผลิตเป็นเสา

หลักบอกแนวของถนน โด ยศึกษาคุ ณสมบัติ ท าง

กายภาพของคอนกรีต ประกอบด้วยกาํลังอัด กาํลังดัด 

และร้อยละการดูดซึมนํ�า 

 

2. วิธีดาํเนินการทดลอง 

 

2.1วสัดุที�ใช้ในการทดสอบ 

2.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  

ใช้ตามมารฐาน ASTM C150 [9] นํามาใช้ เ ป็น

ส่วนผสมในการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบา

เสริมไมไ้ผเ่พื�อนาํมาผลิตหลกันาํทาง 

2.1.2 เปลอืกหอยแมลงภู่  

เปลือกหอยแมลงภู่ ที�นํามาใช้ในการในการศึกษา

คุณสมบัติและประสิทธิภาพของคอนกรีตมวลเบาเสริม

ไม้ไผ่ เพื�อนํามาผลิต หลักนําทาง นํามาจากจังหวัด

สมุทรสงคราม ซึ�งเป็นเปลือกหอยที�ชาวบ้านเกบ็มาแล้ว

นําเนื� อหอยไปขาย ส่วนเปลือกหอยก็มากองทิ� งไว ้



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 11 ฉบบัที� 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2558 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 11, No. 2  May – August  2015 

 

72 

ดาํเนินการทดลองโดยการทาํความสะอาดด้วยการร่อน

ในตะแกรงและฉีดพ่นนํ� า ทิ�งให้แห้งนําไปบด และทํา

การท ด สอ บ หา ค่ าค วาม ถ่วงจ ํา เ พ าะข องเ ป ลือ ก

หอยแมลงภู่ การหาขนาดคละของเปลือกหอยแมลงภู่ 

แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ ห า ห น่ ว ย นํ� า ห นั ก ข อ ง เ ป ลื อ ก

หอยแมลงภู่  จ ากนั� นนํามาท ดสอบคุณสมบั ติทาง

กายภาพและคุณสมบัติทางกล  

2.1.3 ไม้ไผ่  

ไม่ไผ่ที�นํามาใช้ในการในการศึกษาครั� งนี� ต้องผ่า

ออกให้ได้ความหนาประมาณ 2 เซนติเมตร ความยาว 

1.20 เมตร แลว้นาํมาผกูด้วยเชือกให้เป็นสี�เหลี�ยมเพื�อใช้

เป็นโครงสร้างแทนเหล็กเสริม หลังจากได้ออกแบบ

ส่วนผสมคอนกรีตแลว้ เตรียมวสัดุเพื�อทาํแบบหล่อแท่ง

ตวัอยา่งวสัดุที�นาํมาทาํแบบหล่อแท่งตัวอย่างโดยใช้ไม้

แบบขนาด 0.15 x 0.15 x 4.00 เมตร ดังแสดงในรูปที� 1 

 

 
รูปที� 1 ไมไ้ผใ่ช้แทนเหล็กเสริม 

 

2.1.4 นํ�า  

นํ� าที�ใช้ผสมคอนกรีต ต้องสะอาด ปราศจากกรด-

ด่าง นํ� ามันและสารอินทรียอ์ื�นๆ ในปริมาณที�จะเป็น

อนัตรายต่อคอนกรีตหรือเหล็กเสริม ปกติประปาและนํ� า

จืดตามธรรมชาติส่วนใหญ่ที�สามารถบริโภคได้ ถือว่ามี

คุณภาพดีพอสาํหรับงานคอนกรีตในการผสมคอนกรีต   

ต้องใช้อัตราส่วนระหว่างนํ� าต่อซีเมนต์ (water/cement 

ratio) ให้เหมาะสมกบังานที�ตอ้งการ 

 

2.2 เตรียมแบบและวสัดุหล่อแท่งตวัอย่างคอนกรีต 

2.2.1 มาตรฐานของหลกันําทาง 

หลกันาํทางหรือหลกักนัโคง้สีขาวสลบัดาํตั�งเรียงกนั

ขา้ง ๆ ทางนั�น ปกติจะสูงจากระดับผิวทาง 0.75 เมตร 

ขนาด 15.00 x 15.00 เมตร ด้านหน้าจะมีแถบวงกลม

เส้นผ่าศูนยก์ลาง 6 เซนติเมตร 2 วง เอาไว้ให้มองเห็น

ชัดเจนเวลากลางคืน ตามมาตรฐานของกองวิศวกรรม

จราจร [4] 

2.2.2 เตรียมตวัอย่าง 

1) เตรียมไม้ไผ่  

โดยนําไม้ไผ่มาผ่าออกให้ได้ความหนาประมาณ      

2 เซนติเมตร ความยาว 1.20 เมตร แล้วนํามาผูกด้วย

เชือกให้เป็นสี� เหลี�ยมเพื�อใช้เป็นโครงสร้างแทนเหล็ก

เสริม ตอ้งเตรียมวสัดุเพื�อทาํแบบหล่อแท่งตัวอย่างวัสดุ

ที�นาํมาทําแบบหล่อแท่งตัวอย่างโดยใช้ไม้แบบขนาด 

0.15 x 0.15 x 4.00 เมตร มาตั� งแบบให้ได้ตามขนาด

มาตรฐาน และแบบปิดหัวหลักนําทาง ขนาด 0.15 x 

0.15 x 0.05 เมตร ตามรูปที� 2 และ 3 

 

 
รูปที� 2 ไมไ้ผใ่ช้เป็นโครงสร้างแทนเหล็กเสริม 
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รูปที� 3 แบบหล่อแท่งตวัอยา่ง 

 

2) ผสมคอนกรีต  

นํ า เ อ า อั ต ร า ส่ ว น ที� ไ ด้ อ อ ก แ บ บ ส่ ว น ผ ส ม               

ใน 1 ลูกบาศกเ์มตร มาหาปริมาตรที�จะใช้จากนั� นผสม

ในแบบหล่อตัวอย่าง จากการศึกษาในครั� งนี� ใช้แบบ

ตวัอยา่งทั� งหมด 15 ตวัอยา่ง เพื�อทาํการทดลองหาค่าการ

ดูดซึม และค่ากาํลงัแรงดัด วิธีการหล่อตวัอยา่งคอนกรีต

แสดงในรูปที� 4 

 
รูปที� 4 หล่อตวัอยา่งคอนกรีต 

 

3) ส่วนผสมคอนกรีต 

ออกแบบส่วนผสมตามวิธีของ ACI - 211.1-91 [10] 

โดยการใช้เปลือกหอย ดังแสดงแสดงในตารางที� 1  

ตารางที� 1 ส่วนผสมคอนกรีต (กโิลกรัม) 

ปูนซีเมนต์ เปลอืก
หอยแมลงภู่ 

ทราย นํ�า รวม 

200 616 496.8 160 1472.8 

 

2.2.3 การบ่มและทดสอบแท่งคอนกรีต 

ทดสอบกาํลังอัด ตามมาตรฐาน ASTM C39 [11] 

ทดสอบกาํลังรับแรงดัดอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM 

C78 [12] และทดสอบหาค่าร้อยละการดูดซึมนํ� า ตาม

มาตรฐาน ASTM C642 [13] 

หล่อแท่งตัวอย่างคอนกรีต 15 แท่งตัวอย่าง และ

ปล่อยทิ� งไว้ให้คอนกรีตแข็งตัว และถอดแบบออก 

หลังจากนั� นทําการบ่มคอนกรีต  โด ยใช้ วิ ธีการบ่ ม

คอนกรีตด้วยแผน่พลาสติกหุ้มแท่งตัวอย่าง ตามรูปที�  5 

ปล่อยทิ� งไว้ให้ได้อายุของแท่งตัวอย่างที�บ่มไว้ ที�อาย ุ   

7, 14, 21 และ28 วัน เพื�อนําแท่งตัวอย่างมาทําการ

ทดสอบกาํลงัอดั หาค่าการดูดซึม และหากาํลงัแรงดัด 
 

 
รูปที� 5 การบ่มแท่งตวัอยา่ง 

 

นาํแท่งตวัอยา่งคอนกรีตทดสอบวางบนฐานรองรับ

คานทดสอบ ซึ� งบนฐานรองรับจะมีแท่นโลหะผิวโค้ง

(Steel Road และ Steel Ball) สองท่ อนไว้รับแท่ ง

ทดสอบ เพื�อจดัให้เป็นระยะห่างของจุดรองรับ แล้วจัด

ให้ฐานรองรับแท่งทดสอบอยูแ่นวศูนยก์ลางและสมดุล

บนแท่นกดตวัล่างของเครื�องทดสอบให้เรียบร้อย รูปที� 6  
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รูปที� 6 การทดสอบหากาํลงัรับแรงดัด 

 

3. ผลการวิจัย 
 

3.1 กาํลงัอดัของคอนกรีต 

ผลการทดสอบกาํลังอัด แสดงในรูป ที�  7 พบว่ า 

คอนกรีตมวลเบาผสมเปลือกหอยแมลงภู่ โดยใช้ไม้ไผ่

เสริมเป็นโครงสร้าง มีการพัฒนากาํลังอัดอย่างต่อเนื�อง

ตามอายุการทดสอบ เช่น ที�อายุ 7, 14, 21 และ 28 วัน 

กาํลังอัดมีค่าเท่ากบั 115, 130, 145 และ 150 กก/ซม2 

ตามลําดับ เนื� องจากปฏิกิริยาไฮเดรชันเกิดขึ� นอย่าง

ต่อเนื�องตามอายุการทดสอบ [5, 14-15] เมื�อพิจาณาที�

อายุการทดสอบ 28 วัน พบว่า กาํลังอัดของคอนกรีต

มวลเบาผสมเปลือกหอยแมลงภู่ โดยใช้ไม้ไผ่เสริมเป็น

โครงสร้างและคอนกรีตเสริมเหล็ก มีค่าเท่ากบั 150 และ 

240 กก/ซม2 ดังแสดงในตารางที� 3 

 
รูปที� 7 กาํลงัอดัของคอนกรีต 

 

3.2 กาํลงัแรงดดัของคอนกรีต 

ทดสอบหาค่ากาํลังแรงดัด ของคอนกรีต ที�อาย ุ      

7, 14, 21 และ 28 วนั โดยใช้แรงกระทาํเป็นจุดที�ก ึ�งกลาง

แท่งตวัอยา่งทดสอบ (Center-Point Loading) ซึ�งมีขนาด 

15.00 x 15.00 x 120.00 เซนติเมตร โดยจุดนี� จะเป็น

ตาํแหน่งที� แบ่งคานออกเป็น 2 ช่วงเท่าๆกนั ได้ผล

การศึกษาดังตารางที� 2 ซึ�งผลการทดสอบพบว่า ค่ากาํลัง

รับแรงดัดของแท่งตวัอยา่งคอนกรีตเพิ�มขึ�นตามอายุการ

ทดสอบ ส่วนในตารางที� 3 พบว่า ที�อายุ 28 วัน ค่ากาํลัง

รับแรงดัดของแท่งตัวอย่างคอนกรีตเสริมเหล็กและ

คอนกรีตมวลเบาผสมเปลือกหอยแมลงภู่ มีค่าเท่ากบั 

88.80 และ 43.80 กก/ซม2  

 

ตารางที� 2 กาํลงัแรงดัดของคอนกรีต 

อายุทดสอบ (วนั) กาํลงัรับแรงดดั (กก/ซม2) 

7 38.06 

14 39.88 

21 41.74 

28 43.80 
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3.3 ร้อยละการดูดซึมนํ�า 

ผลการทดสอบร้อยละการดูดซึมนํ� าแสดงในรูปที�  8 

พบว่า ค่าร้อยละการดูดซึมนํ� ามีแนวโน้มลดลงที�อาย ุ   

28 วัน เนื�องจากผลของการเกดิปฏิกริิยาไฮเดรชั�น [5] 

ส่วนในตารางที�  3 พบว่า ที�อายุ 28 วัน ค่าร้อยละการ   

ดูดซึมนํ� าของแท่งตัวอย่างคอนกรีตเสริมเหล็กและ

คอนกรีตมวลเบาผสมเปลือกหอยแมลงภู่ มีค่าเท่ากบั 

2.74 และ 2.78 ตามลาํดับ ซึ�งมีค่าที�ใกลเ้คียงกนั และเมื�อ

พิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละการดูดซึมนํ� ากบั

กาํลงัอดัพบว่า เมื�อร้อยละการดูดซึมนํ� ามีค่าน้อย ส่งผล

ให้กาํลังอัด มีค่าสูงขึ� น อาจ เนื�องจากค วามพรุนใน

คอนกรีตมีค่าน้อยจึงทึบแน่นขึ�น การซึมผา่นได้ยาก 
 

 
รูปที� 8 ค่าร้อยละการดูดซึมนํ�า 

 

ตารางที� 3 คุณสมบัติของหลกันาํทางที�อาย ุ28 วนั 

รายการ

ทดสอบ 

หลักนําทาง 

คอนกรีตเสริม

เหล็กทั�วไป 

หลักนําทางคอนกรีต 

ผสมเปลือกหอยแมลงภู่ใช้

ไม้ไผ่เป็นโครงสร้าง 

กาํลงัอัด 

(กก /ซม2)  
240 150 

การรับแรงดัด 

(กก /ซม2) 
88.80 43.80 

ร้อยละการดูด

ซึมนํ� า (%) 
2.74 2.78 

 

3.4 เปรียบเทยีบราคาต้นทุนการผลติ 

เนื� องจากวัสดุที�นํามาใช้บางอย่างได้มาจากสิ� งที�

เหลือใช้และบางอยา่งได้มาจากวัสดุตามธรรมชาติซึ� งมี

ราคาถูก ดังแสดงในตารางที� 4 พบว่า หลกันําทางที�ผสม

เปลือกหอยแมลงภู่โดยใช้ไม้ไผ่เป็นโครงสร้างแทน

เหล็กเสริมสามารถประหยดัเงินได้ถึง 67.90 บาท ซึ� งทํา

ให้ช่วยลดตน้ทุนในการผลิต อีกทั� งเกดิความสะดวกใน

การติดตั� ง  ซึ� งเ ป็นการนําของเหลือทิ� งมาใช้ให้เกิด

ประโยชน์และสามารถลดมลภาวะด้านขยะลงได้ 

 

ตารางที� 4 ราคาตน้ทุนการผลิตต่อหลกันาํทาง 1 ตน้ 

ราคาต้นทุนหลกันําทางคอนกรีตทั�วไป 
ราคาต้นทุนหลกันําทาง 

ผสมเปลอืกหอยแมลงภู่ใช้ไม้ไผ่เป็นโครงสร้าง 

วสัด ุ จํานวน ราคา วสัด ุ จํานวน ราคา 

ปูนซีเมนต ์ 8.64 กก.  20.30 บาท  ปูนซีเมนต ์ 5.40  กก.  12.69 บาท  

หิน ½  23.22 กก. 7.63 บาท  เปลือกหอยแมลงภู่ 16.63  กก.   -  

ทราย 11.61 กก.  4.35 บาท  ทราย 13.39  กก.  5.02 บาท  

เหล็ก 9 มม.  4.40 ม.  55.00บาท  ไมไ้ผ่ 1.00 ม.  1.67บาท  

รวมราคา /ตน้ (ค่าวสัดุ)  87.28 บาท  รวมราคา / ตน้( ค่าวสัดุ)   19.38 บาท  
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4. สรุปผล 

จากผลการทดลอง คุณสมบัติและประสิทธิภาพของ

คอนกรีตมวลเบาผสมเปลือกหอยแมลงภู่ โดยใช้ไม้ไผ่

เสริมเป็นโครงสร้างเพื�อนํามาผลิตหลักนําทาง พบว่า

สามารถนํามาใช้งานแทนหลักนําทางคอนกรีตเสริม

เหล็กได้ เนื�องจากการทดลองแท่งตวัอยา่งคอนกรีตมวล

เบาผสมเปลือกหอยแมลงภู่โดยใช้ไม้ไผ่เ สริมเป็ น

โครงสร้างมีค่ากาํลงัอดัได้ดี การซึมผ่านนํ� าใกล้เคียงกบั

หลกันาํทางคอนกรีตทั�วไป และมีค่ากาํลังแรงดัดน้อย

กว่าหลกันาํทางคอนกรีตเสริมเหล็กประมาณครึ� งหนึ� ง 

ช่วยลดตน้ทุนในการผลิต เนื�องจากวสัดุที�นาํมาใช้ได้มา

จากสิ�งที�เหลือใช้ นอกจากนั� น ยงัมีนํ� าหนักเบากว่าหลัก

นําทางคอนกรีตเสริมเหล็ก ทําให้สะดวกที�จะนําไป

ติดตั�งซึ�งนับได้ว่าเป็นการนาํวสัดุที�เหลือใช้ มาทาํให้เกดิ

ประโยชน์ หอยแมลงภู่หลังจากที�นําเนื� อหอยไปใช้

ประโยชน์แล้ว เปลือกหอยจะถูกนําไปทิ� งไว้จะเกิด   

การเน่ าเหม็นทําให้ เกิดมลภาวะ  เมื�อ เรานํา เปลือก

หอยแมลงภู่มาใช้ให้เป็นประโยชน์กส็ามารถลดมลภาวะ

ลงไปได้ 

 

5. ข้อเสนอแนะ 

เปลือกหอยแมลงภู่ที�นํามาใช้ในการทดลองแทน

วัสดุมวลหยาบ ควรจะบดให้แตกไม่ควรนําไปผสม

คอนกรีตทั� งเปลือก เพื�อลดช่องว่างของเปลือกหอยให้

น้อยลงจะได้ช่วยลดปริมาณทรายผสมคอนกรีตที�ไปอุด

ในช่องว่างของเปลือกหอยแ มลงภู่  ซึ� งจะทําให้ลด

นํ�าหนักของหลกันําทางที�  อีกทั� ง อาจจะใช้เปลือกหอย

อยา่งอื�น เช่น เปลือกหอยแคลง เปลือกหอยขมหรืออาจ

ใช้วสัดุอยา่งอื�นมาแทนวสัดุมวลหยาบ เช่นวัสดุที�หาได้

จากธรรมชาติ ได้แก ่เมล็ดพุทรา เปลือกลูกจาก เป็นตน้ 

6. กิตตกิรรมประกาศ 

งานวิจัยนี� ได้รับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ และขอขอบพระคุณ

คณาจารยแ์ละเจา้หน้าที�สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ ที�ได้ให้คาํแนะนําและอาํนวยความ

สะดวกในการดําเนินงานต่าง ๆ ที� เป็นประโยชน์ต่อ

งานวิจยันี�   

 

7. เอกสารอ้างอิง 
[1] Bureau of Highway Safety, Department of Highways, 

“Highway Safety Hand Book”, Traffic Engineering 

2006, pp. 1-52 (in Thai). 

[2] S. Rukzon and C. Chindaprasirt, “Use of ternary 

blend of Portland cement and two pozzolans to 

improve durability of high-strength concrete”, 

KSCE Journal of Civil Engineering 18, 2014,   

pp. 1745-1752. 

[3] S. Rukzon and C. Chindaprasirt, “Utilization of 

bagasse ash in high-strength concrete”, Materials 

and Design 34, 2011, pp. 45-50. 

[4] P. Chindaprasirt, C. Chottitanorm and S. Rukzon, 

“Use of palm oil fuel ash to improve chloride and 

corrosion resistance of high-strength and high-

workability concrete”, Journal of Materials in 

Civil Engineering 23, 2011, pp. 499-503. 

[5] S. Rukzon and C. Chindaprasirt, “Strength, 

porosity and chloride resistance of mortar using 

combination of two kinds of the pozzolanic 

materials”, International Journal Mineral 

Metallurgy Materials 20, 2013, pp. 808-814. 



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 11 ฉบบัที� 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2558 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 11, No. 2  May – August  2015 

 

77 

[6] P. Chindaprasirt and N. Buapa and H.T. Cao, 

“Mixed Cement Containing Fly Ash for Masonry 

and Plastering Work”, Construction and Building 

Materials 19, 2005, pp. 612-618. 

[7] B. Paloma, M. Isabel, M. Julián and S. Luis, “Use 

of limestone obtained from waste of the mussel 

cannery industry for the production of mortars”, 

Cement and Concrete Research 37, 2007,         

pp. 559-564. 

[8] Green mussel, Available at internet website 

http://www.fisheries.go.th/ Department of Fisher-

ies (in Thai) 

[9] ASTM C1 5 0 , “ Standard Specification for 

Portland cement”, Annual Book of ASTM 

Standards 04.01, 2005, pp. 144-149. 

[10] ACI 211.4R, “Guide for Selecting Proportions for 

High-Strength Concrete with Portland and Fly 

ash”, ACI Manual of Concrete Practice, Part 1, 

Michigan 2000. 

[11] ASTM C39, “Standard Test Method for 

Compressive Strength of Cylindrical Concrete 

Specimens”, ASTM Standard 04.02, 2005,       

pp. 21-27. 

 

 

 

 

 

 

 

[12] ASTM C78, “Standard Test Method for Flexural 

Strength of Concrete (Using Simple Beam with 

Third-Point Loading)”, Annual Book of ASTM 

Standards 04.01, 2001, pp. 32-34. 

[13] ASTM C642, “Standard Test Method for Density, 

Absorption, and Voids in Hardened Concrete”, 

Annual Book of ASTM Standards 04.02, 2005, 

pp. 338-340. 

[14] S. Rukzon, P. Chindaprasirtand R. Mahachai, 

“Effect of grinding on chemical and physical 

properties of rice husk ash”, International Journal 

Mineral Metallurgy Materials 16, 2009,            

pp. 245-247. 

[15] G.C. Isaia, A.L.G. Gastaldini and R. Moraes, 

“Physical and pozzolanic action of mineral 

additions on the mechanical strength of high-

performance concrete”, Cement and Concrete 

Composites 25, 2003, pp. 69-76. 

 

 


