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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาผลกระทบของตะกรันเตาถลุงเหล็กบดต่อปริมาณ
คลอไรด์ทั้งหมดวิกฤต และระยะเวลาการเริ่มเกิดสนิมของเหล็กเสริม และ
กำลังอัดของคอนกรีต โดยใชต้ะกรันเตาถลุงเหล็กบดแทนที่วัสดุประสานที่
ร้อยละ 30, 40, 50 และ 70 ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน 0.50 และ
ระยะหุ้มเหล็กเสริม 2 เซนติเมตร จากผลการทดลองพบว่า ปริมาณคลอ
ไรด์ทั้งหมดวิกฤตและระยะเวลาการเร่ิมเกิดสนิมของคอนกรีตผสมตะกรัน
เตาถลุงเหล็กบดมีค่าสูงกว่าคอนกรีตซีเมนต์ล้วนทุกส่วนผสม ปริมาณคลอ
ไรด์ทั้งหมดวิกฤตมีค่าลดลงและระยะเวลาการเร่ิมเกิดสนิมของเหล็กเสริม
ในคอนกรีตมีค่านานขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ซีเมนต์ด้วยตะกรันเตา
ถลุงเหล็กบด คอนกรีตผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบดที่ร้อยละ 30 มีปริมาณ
คลอไรด์ทั้งหมดวิกฤตสูงที่สุด ในขณะที่ระยะเวลาการเริ่มเกิดสนิมของ
เหล็กเสริมนานที่สุดเมื่อใช้คอนกรีตผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบดที่ร้อยละ 
40 อย่างไรก็ตาม กำลังอัดของคอนกรีตผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบดที่ 28
วัน มีค่าต่ำกว่าคอนกรีตซีเมนต์ล้วน และยิ่งลดลงเมือ่ใช้ปริมาณตะกรันเตา
ถลุงเหล็กบดมากขึ้น 

คำสำคัญ: ปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดวิกฤต, ระยะเวลาการเริ่มเกิดสนิม, 
คอนกรีต, ตะกรันเตาถลุงเหล็กบด 

Abstract 

This research aims to study the effect of ground granulated 
blast-furnace slag (GGBFS) on the threshold total chloride 
content and depassivation time of embedded steel of 
concrete. GGBFS was used as partial binder replacement at 
the amount of 30%, 40%, 50% and 70% by weight of binder. 
The water to binder ratio (w/b) was kept at 0.50. The 2-cm 
covering depth of the embedded steel was used. The 
experimental results indicated that the value of threshold 

total chloride content and depassivation time of concrete with 
GGBFS was higher than that of cement concrete. The threshold 
total chloride content decreased, but the depassivation time of 
concrete increased when increasing in the cement replacement 
by GGBFS. The threshold total chloride content of concrete 
with 30% of GGBFS was the highest, while the depassivation 
time of steel in concrete with 40% of GGBFS was the longest. 
However, the compressive strength of GGBFS concrete at 28 
days was lower than cement concrete. The increase of GGBFS 
content resulted in the decrease of compressive strength. 

Keywords: threshold total chloride content, depassivation time, 
concrete, ground granulated blast-furnace slag, 

1. บทนำ 

 คอนกรีตและคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นวัสดุที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในงานก่อสร้าง [1, 2] แต่ปัญหาการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในคอนกรีตยัง
เป็นปัญหาสำคัญที่ทำให้โครงสร้างคอนกรีตเสิมเหล็กเกิดการเสื่อมสภาพ
และนำไปสู่การวิบัติ [3] ในการประเมินอายุการใช้งานของโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็กภายใต้สิ่งแวดล้อมคลอไรด์นั้น ความต้านทานการแทรก
ซึมคลอไรด์ (Chloride penetration resistance) และปริมาณคลอไรด์
ทั้งหมดวิกฤต (Threshold total chloride content) ของคอนกรีตถือเป็น
ข้อมูลสำคัญ  โดยที่ ความต้ านทานการแทรกซึมคลอไรด์ แสดงถึ ง
ความสามารถในการต้านทานการเคลื่อนที่ของเกลือคลอไรด์ในเนื้อคอนกรีต
ที่เข้าไปสู่ผิวเหล็กเสริม ส่วนปริมาณคลอไรด์วิกฤตแสดงถึงปริมาณคลอไรด์ที
สะสมบริเวณผิวของเหล็กเสริมในคอนกรีตจนมีปริมาณมากพอที่ทำให้เหล็ก
เสริมเริ่มสูญเสียความต้านทานการเกิดสนมิ 
 มี งานวิจั ยที่ ได้ ศึกษาการใช้ตะกรัน เตาถลุ งเหล็ก บด  (Ground 
granulated blast-furnace slag, GGBFS)  ซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากการ
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ถลุงแร่เหล็กแทนที่บางส่วนของวัสดุประสาน (ปูนซีเมนต์) เพื่อปรับปรุง
คุณสมบัติคอนกรีตให้มีความต้านทานการเกิดสนิมของเหล็กเสริมใน
คอนกรีตเนื่องจากคลอไรด์ โดย Yeau และ Kim [4] ได้ประเมินความ
ต้านทานการเกิดสนิมของเหล็กในคอนกรีตโดยศึกษาปูนซีเมนต์สองชนิด
คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 และประเภทที่ 5 ผสมกับตะกรัน
เตาถลุงเหล็กที่ร้อยละ 0 ถึง 55 โดยพบว่า คอนกรีตซีเมนต์ที่ผสมตะกรัน
เตาถลุงเหล็กมีสัมประสิทธิ์การแพร่ต่ำกว่าคอนกรีตซีเมนต์ล้วน และเมื่อใช้
ตะกรันเตาถลุงเหล็กร่วมกับปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 ให้ความต้านทานการ
เกิดสนิมมากกว่าปูนซีเมนต์ประเภทที่ 5 และพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การซึม
ผ่านน้ำของคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 ต่ำกว่าของคอนกรีตที่ใช้
ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 5 และมีโอกาสเกิดสนิมน้อยกว่าด้วย เอกศักดิ์และ
คณะ [5] พบว่า มอร์ต้าร์ที่ผสมผงหินปูนมีค่าความต้านทานคลอไรด์น้อย
กว่ามอร์ต้าร์ซีเมนต์ แต่เมื่อใช้ผงหินปูนร่วมกับเถ้าลอยแล้วมีค วาม
ต้านทานมากกว่า นุสราและคณะ [6] พบว่า คอนกรีตที่ใช้เถ้าลอยผสม
ร่วมกับผงหินปูนถึงร้อยละ 15 มีการแทรกซึมคลอไรด์ต่ำกว่าคอนกรีต
ซีเมนต์ล้วนที่อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานทั้ง 0.40 0.50 และ 0.60 แต่ยัง
ขาดการศึกษาปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดวิกฤตของคอนกรีตผสมตะกรันเตา
ถลุงเหล็กบด 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาผลกระทบของตะกรันเตาถลุงเหล็กบดต่อ
ปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดวิกฤต ระยะเวลาการเริ่มเกิดสนิมของเหล็กเสริม
ในคอนกรีต และกำลังอัดคอกรีต โดยใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน 
0.50 อัตราส่วนแทนที่วัสดุประสานด้วยตะกรันเตาถลุงเหล็กบดร้อยละ 
30, 40, 50 และ 70 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของปูนซีเมนต์ 
ตะกรันเตาถลุงเหล็กบด 

Chemical Compositions (%) Portland Cement GGBFS 

Silicon dioxide, SiO2 19.51 34.06 
Aluminum oxide, Al2O3 4.97 16.27 
Iron oxide,Fe2O3 3.78 1.70 
Calcium oxide, CaO 65.38 36.05 
Magnesium oxide, MgO 1.08 7.38 
Sulfur Trioxide, SO3 2.16 2.16 
Sodium oxide, Na2O 0.01 0.21 
Potassium oxide, K2O 0.44 1.09 
Titanium Dioxide, TiO2 0.27 0.47 
Phosphorus pentoxide P2O5 0.07 0.01 

Loss on ignition, LOI 2.27 1.14 
MnO - 0.28 
Physical Properties 
Blaine Fineness (cm2/g) 3,550 4,600 
Specific gravity 3.15 2.85 

 

2. วิธกีารศึกษา 

2.1 วัสดุและส่วนผสมคอนกรีต 

 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่  1 เป็นวัสดุประสานหลักของ
คอนกรีต โดยแทนที่วัสดุประสานบางส่วนด้วยตะกรันเตาถลุงเหล็กบด ใช้
มวลรวมหยาบเป็นหินปูนที่มีขนาดโตสุด 19 มิลลิเมตร และใช้ทรายที่มีค่า
โมดูลัสความละเอียด 3.1 องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ
ของปูนซีเมนต์และตะกรันเตาถลุงเหล็กบด แสดงในตารางที่ 1 
 สำหรับส่วนผสมคอนกรีตท่ีใช้มีปริมาณวัสดุประสานเท่ากันทุกส่วนผสม
ที่  400 กก/ม3 แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนด้วยตะกรันเตาถลุงเหล็กบดที่ร้อย
ละ 30, 40, 50 และ 70 โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ส่วนผสมคอนกรีตที่ใช ้

Mix id. w/b 
Mix Proportion of Concrete (kg/m3) 

Cement GGBFS Water 
Sand 
(SSD) 

Rock 
(SSD) 

I50 

0.50 

400 - 200 747 988 
I50SL30 280 120 200 743 982 
I50SL40 240 160 200 742 980 
I50SL50 200 200 200 740 978 
I50SL70 120 280 200 736 973 

2.2 การเตรียมตัวอย่างสำหรับการทดสอบ 

2.2.1 การทดสอบปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดวิกฤตของคอกนรีต และ
ระยะเวลาการเร่ิมเกิดสนิมของเหล็กเสริม  

 ใช้ เหล็กข้ออ้อยชั้น คุณภาพ SD40 ตามมาตราฐาน มอก.20 [7] 
เหล็กเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2 เซนติเมตร ความยาว 38 เซนติเมตร 
ใช้แปรงลวดขัดทำความสะอาดเหล็ก และทำการ เคลือบปลายทั้งสองด้าน
ด้วยอีพ็อกซ่ี และพันด้วยเทปพันสายไฟดังรายละเอียดในรูปที่ 1 
 หล่อตัวอย่างคอนกรีตขนาดกว้าง × ยาว × สูง เท่ากับ 11.5 × 28 × 
15 เซนติเมตร3 โดยฝังเหล็กเสริมบนจำนวน 1 เส้นที่ระยะหุ้มคอนกรีต 2 
เซนติเมตร และเหล็กเสริมล่างจำนวน 2 เส้นที่ระยะ 8 เซนติเมตร จากเหล็ก
เสริมบน เมื่อครบ 24 ชั่วโมง ถอดแบบแล้วนำตัวอย่างไปบ่มในน้ำเป็นเวลา 
28 วัน จากนั้นนำมาติดตั้งตัวต้านทานกระแสไฟฟ้าขนาด 100 โอห์ม และ
ชุดแผ่นอะคริลิคสำหรับขังสารละลายคลอไรด์ไว้ด้านบน ดังรูปที่ 2 

 
รูปท่ี 1 รายละเอยีดของเหลก็ขอ้ออ้ยที่ใช้ในการทดลอง 

20 cm 

เคลือบอีพอ็กซ่ีและพนัดว้ยเทป 

38 cm 
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รูปท่ี 2 รายละเอยีดของตัวอย่างทดลองหาค่าคลอไรด์วกิฤต และระยะเวลาเริ่มเกิดสนมิของเหล็กเสริม 

 

 2.2.2 กำลังอัดของคอนกรีต 
 ใช้แบบหล่อตัวอย่างคอนกรีตทรงลูกบาศก์ขนาด 10 x 10 x 10 
เซนติเมตร3 ถอดแบบหลังหล่อตัวอย่างมีอายุครบ 24 ชั่วโมง แล้วบ่ม
ตัวอย่างในน้ำทันที แล้วทดสอบกำลังอัดคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน  

2.3 วัฏจักรของการเผชิญคลอไรด์ 

 ในการทดสอบปริมาณคลอไรด์วิกฤตของคอนกรีต และระยะเวลาเร่ิม
เกิดสนิมของเหล็กเสริม ดัดแปลงมาจาก ASTM G109 [8] และ ASTM C 
876 [9] โดยใช้สารละลายเกลือคลอไรด์ความเข้มข้น 5.0% (มวลต่อ
ปริมาตร) ขังบนตัวอย่าง และกำหนดการเผชิญคลอไรด์เป็นแบบวัฏจักร
เปียกสลับแห้ง 1:1 ซ่ึงหมายถึงระยะเวลาที่ขังสารละลายคลอไรด์เหนือ
ตัวอย่างคอนกรีตเป็นเวลา 1 วันจากนั้นจึงทำการเทสารละลายออกและ
ทิ้งไว้ให้แห้งอีก 1 วัน กระทำเป็นวัฏจักรต่อเนื่องไปเร่ือย ๆ จนเหล็กเสริม
เร่ิมเกิดสนิม โดยประเมินการเกิดสนิมด้วยค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์และค่า
ความหนาแน่นของกระแสการกัดกร่อนที่วัดคร่อมตัวต้านทานตามเกณฑ์ท่ี
กำหนดไว้ใน ASTM C 876 และ ASTM G109. 

2.4 วิธีการทดลอง 

 2.4.1 ศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ 
 ทำการวัดค่าในช่วงที่เทสารละลายคลอไรด์ออกจากชุดแผ่นอะคริลิค 
โดยวัดค่าศักย์ ไฟฟ้ าครึ่ งเซลล์ตามมาตรฐาน ASTM C 876 [9] ใช้  
Cu/CuSO4 เป็นขั้วอ้างอิง 
 2.4.2 ค่าความหนาแน่นของกระแสการกัดกร่อน 
 วัดค่าในช่วงที่เทสารละลายคลอไรด์ออกจากชุดแผ่นอะคริลิคตาม
มาตรฐาน ASTM G109 [8] โดยใช้โวล์มิเตอร์ความละเอียดถึง 0.01 mV 
วัดคร่อมผ่านตัวต้านทานขนาด 100 โอห์ม ค่ากระแสสามารถคำนวณหา
ได้จากกฏของโอห์มดังสมการที่ 1 

V =IR (1) 

โดยที่ V คือความต่างศักย์ที่วัดค่อมตัวต้านทาน (µV) I คือ ค่ากระแส (µA) 
และ R คือ ค่าความต้านทานของตัวต้านทานสำหรับการทดลองนี้ขนาดของ
ตัวต้านทานมีค่าเท่ากับ 100 Ohm และสำหรับค่าความหนาแน่นของ
กระแสการกัดกร่อน (icorr) สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2 

icorr= I/A (2) 

โดยที่ icorr คือ ความหนาแน่นของกระแสการกัดกร่อน (µA/cm2) และ A 
คือ พื้นที่ผิวของเหล็กเสริมที่เผชิญคลอไรด์สำหรับการทดลองนี้พื้นที่ผิวของ
เหล็กเสริมมีค่าเท่ากับ 76.604 cm2 (พื้นที่ผิวเหล็กเสริมตำแหน่งช่วงกลางที่
ไม่ได้เคลือบอีพ็อกซ่ี และพันด้วยเทป)  
 สร้างกราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์และความ
หนาแน่นของกระแสการกัดกร่อนจากการทดลอง โดยพิจารณาจุดยุติของ
การทดลองหรือระยะเวลาการเริ่ม เกิดสนิมที่ เหล็ก เสริม  จากการ
เปลี่ยนแปลงของค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์และการเปลี่ยนแปลงค่าความ
หนาแน่นของกระแสการกัดกร่อน 
 2.4.3 การหาค่าปริมาณคลอไรด์ทั้งหมด 
 หลังจากตัวอย่างเกิดการเปลี่ยนแปลงค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์และค่า
ความหนาแน่นของกระแสการกัดกร่อนอย่างชัดเจน จึงทำการเจาะตัวอย่าง
ทดลองบริเวณเหล็กเสริมและนำผงคอนกรีตที่ได้มาทดสอบหาปริมาณคลอ
ไรด์ทั้ งหมด (Total chloride) ตามมาตราฐาน ASTM C1152 [10] ซ่ึ ง
แสดงอยู่ในหน่วยร้อยละโดยน้ำหนักของวัสดุประสาน (% by weight of 
binder) 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 

3.1 ปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดวิกฤต 

 ปริมาณคลอไรด์วิกฤตนั้นถูกแสดงเป็นปริมาณคลอไรด์ทั้งหมด ในหน่วย
ของร้อยละโดยน้ำหนักของวัสดุประสาน (% by weight of binder) 
 จากรูปที่ 3 พบว่า คอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานชนิดเดียวมี
ค่าปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดวิกฤตเท่ากับ 0.35% โดยน้ำหนักวัสดุประสาน 
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ขณะที่คอนกรีตที่แทนที่วัสดุประสานด้วยด้วยตระกรันเตาถลุงเหล็กบดค่า
ปริมาณคลอไรด์ทั้ งหมดวิกฤตของคอนกรีตมากกว่าคอนกรีตที่ ใช้
ปูนซีเมนต์ล้วนทุกส่วนผสม ปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดวิกฤตมีแนวโน้มลดลง
เมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่วัสดุประสานด้วยตะกรันเตาถลุงเหล็ก (จากร้อย
ละ 30 -70) อาจเนื่องจากตะกรันเตาถลุงเหล็กบดทำปฏิกิริยาปอซโซลา
นิกทำให้เกิดสาร C-S-H และ C-A-H เจลเพิ่มขึ้น คอนกรีตมีโพรงช่องว่าง
น้อยลง ปริมาณคลอไรด์ที่สามารถแทรกซึมไปถึงผิวเหล็กจึงมีน้อยลง แต่
ปริมาณไฮดรอกซิลอิออน (OH-) ในสารละลายโพรงช่องว่างก็ลดลงอย่าง
มาก เนื่องจากถูกนำมาใช้ ในการทำปฏิกิริยาปอซโซลานิก  ส่งผลให้
อัตราส่วนของคลอไรด์ต่อไฮดรอกซิลอิออน (Cl-/OH-) ในคอนกรีตมีค่าสูง
จนถึงระดับที่ทำให้เหล็กเสริมเกิดสนิม [11, 12] ดังนั้นปริมาณคลอไรด์
ทั้งหมดวิกฤตของคอนกรีตที่แทนที่วัสดุประสานด้วยตะกรันเตาถลุงเหล็ก
บดจึงมีค่าลดลง 

3.2 ระยะเวลาการเริ่มเกิดสนิมของเหล็กเสริม 

 จากรูปที่ 4 พิจารณาคอนกรีตที่ผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบดเพียง
อย่างเดียว พบว่า ระยะเวลาการเริ่มเกิดสนิมของคอนกรีต นานกว่า
คอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานหลักเพียงอย่างเดียว  และมี
แนวโน้มนานขึ้นในขณะที่การใช้ร้อยละแทนที่วัสดุประสานด้วยตะกรันเตา
ถลุ งเหล็กบด เพิ่ มมากขึ้ น  (เพิ่ มจากร้อยละ 30 , 40, 50 และ 70 
ตามลำดับ) โดยการแทนที่วัสดุประสานด้วยตะกรันเตาถลุงเหล็กบดร้อย
ละ 40 มีระยะเวลาการเกิดสนิมนานที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตที่
ผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบดที่ร้อยละ 30 แม้มีค่าปริมาณคลอไรด์ทั้งหมด
วิกฤตที่สูงกว่าคอนกรีตที่ผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบดที่ร้อยละ 40 ก็ตาม 
แต่สัมประสิทธิ์การแพร่คลอไรด์ของคอนกรีตที่สูงกว่า ส่งผลให้เหล็กเสริม
เร่ิมเกิดสนิมเร็วกว่า ระยะเวลาเร่ิมเกิดสนิมจึงสั้นลงไปด้วย [13] 
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รูปท่ี 3 ปริมาณคลอไรดท์ั้งหมดวิกฤตของคอนกรีต 
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รูปท่ี 4 ระยะเวลาเริ่มเกดิสนมิของเหล็กเสรมิ 
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รูปท่ี 5 กำลังอัดของคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ล้วนและคอนกรีตที่ผสมตะกรันเตาถลุง

เหล็กบดทีอ่ายุ 28 วัน 

3.3 กำลังอัดของคอนกรีต 

กำลังอัดของคอนกรีตที่ผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบดเทียบกับคอนกรีต
ซีเมนต์ล้วนที่อายุ 28 วันแสดงไว้ในรูปที่ 5 ซ่ึงพบว่า กำลังอัดของคอนกรีตท่ี
ผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบดมีแนวโน้มลดลงและต่ำกว่าคอนกรีตซีเมนต์ล้วน
ทุกส่วนผสม เนื่องจากส่วนผสมที่ถูกแทนที่วัสดุประสานบางส่วนด้วยตะกรัน
เตาถลุงเหล็กบด นั้น C-S-H ที่ได้จากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นลดลง ส่งผลทำให้
การพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตในช่วง 28 วันช้าลง  

4.  สรุปผล 

 จากผลการศึกษาปริมาณคลอไรด์ทั้งหมดวิกฤตและระยะเวลาการเร่ิม
เกิดสนิมของเหล็กเสริมของคอนกรีตผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบด สามารถ
สรุปผลได้ดังนี้ 
 1. ปริมาณคลอไรดท์ั้งหมดวิกฤตของคอนกรีตผสมตะกรันเตาถลุงเหล็ก
บดมีค่ามากกว่าของคอนกรีตซีเมนต์ล้วนทุกส่วนผสม และการใช้ตะกรันเตา
ถลุงเหล็กบดที่ 30% ให้ค่าปริมาณคลอไรดท์ั้งหมดวิกฤตสูงที่สุดเท่ากับ 1.13 
% โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน 
 2. ระยะเวลาการเร่ิมเกิดสนิมของคอนกรีตผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบด 
ยาวนานกว่าระยะเวลาการเริ่มเกิดสนิมของคอนกรีตซีเมนต์ล้วนทุกส่วนผสม 
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และระยะเวลาการเริ่มเกิดสนิมของคอนกรีตที่ใช้ตะกรันเตาถลุงเหล็กบด 
40% มีระยะเวลาการเกิดสนิมนานที่สุด 
 3. กำลังอัดของคอนกรีตที่ผสมตะกรันเตาถลุงเหล็กบดที่ 28 วัน มี
แนวโน้มต่ำกว่าคอนกรีตซีเมนต์ล้วนทุกส่วนผสม 
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