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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีเป?นการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงค$เพ่ือศึกษาปริมาณตะกรันของเตาอุDนนํ้าเหล็ก Ladle 
furnace slag (LFS) ท่ีเหมาะสมมาใช�ทดแทนปูนซีเมนต$ ทราย และหินในการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จท่ีสามารถรับ
แรงอัดได�ไมDน�อยกวDา 145 kg/cm2 ผู�วิจัยได�ใช� LFS แทนปูนซีเมนต$ ทราย และหิน ในสัดสDวนร�อยละ 25, 50, และ 
75 โดยนํ้าหนักตDอปริมาตร โดยทําการทดลองซ้ําท้ังหมด 3 ครั้ง จากผลการทดลองพบวDา ในกรณีท่ีใช� LFS 
ทดแทนปูนซีเมนต$ จะสามารถทดแทนได� 75 kg สําหรับการผลิตคอนกรีต 1 m3 ซึ่งสามารถรับกําลังอัดเฉลี่ยได�
เทDากับ 168.56 kg/cm2 (เวลาบDมคอนกรีต 28 วัน) และสามารถลดต�นทุนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จลงได�ร�อยละ 
16.40 สําหรับกรณีท่ีใช� LFS ทดแทนทราย พบวDา ในการผลิตคอนกรีต 1 m3 สามารถใช� LFS แทนสDวนผสมของ
ทรายได� 312 Kg และ 468 Kg โดยสามารถรับกําลังอัดเฉลี่ยได� 160.64 kg/cm2 (เวลาบDมคอนกรีต 21 วัน) และ 
179.53 kg/cm2 (เวลาบDมคอนกรีต 28 วัน) จากสDวนผสมน้ีทําให�สามารถลดต�นทุนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จลงได�
ร�อยละ 12.46 และ 18.69 สDวนในกรณีท่ีใช� LFS ทดแทนหิน พบวDา ทุกสDวนผสมมีกําลังรับแรงอัดต่ํากวDา 145 
kg/cm2 

  
คําสําคัญ: ตะกรันของเตาอุDนนํ้าเหล็ก  คอนกรีตผสมเสร็จ   
 
Abstract 

The objectives of this experimental research is studying of the appropriate proportions 
among cement, sand, rock and ladle furnace slag (LFS) for preparation of ready mixed concrete 
with the compressive strength higher than 145 kg/cm2. LFS was substituted with cement sand 
and rock with the properties of 25, 50 and 75 % weight by volume. The triplicate experiment 
was applied. According to the result, it found that in case that cement was substituted by LFS, it 
was found that the acceptable content of LFS was 75 Kg per 1 m3 of the ready mixed concrete. 
The average strength of concrete was 168.56 kg/cm2 (curing time of 28 days). The cost of ready 
mixed concrete was decreased by 16.40%. In the case where sand was substituted by LFS, the 
acceptable contents were 312 Kg and 468 Kg per 1 m3 of the ready mixed concrete. The 
average strengths of concrete were 160.64 kg/cm2 (curing time of 21 days) and 179.53 kg/cm2 

(curing time of 28 days)  respectively. The costs of ready mixed concrete were decreased by 
12.46 and 18.69 %. In case that rock was substituted by LFS, all of proportions performed 
strength lower than 145 kg/cm2 

   
Keywords: Ladle furnace slag,  Ready mixed concrete 
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บทนํา 
โรงงานผลิตเหล็กรีดร�อนเป?นโรงงานผลิตเหล็กแผDนขนาดยDอม (Mini-mill) ประกอบด�วยการหลอม

วัตถุดิบด�วยไฟฟnา (Electric Arc Furnace) การปรุงแตDงนํ้าเหล็ก (Ladle Heating Furnace) การหลDอเหล็กแผDน
อยDางบาง (Thin Slab Casting) และกระบวนการรีดร�อน (Hot Strip Mill) ตDอเน่ืองผDานแทDนรีด 6 แทDน โดย
วัตถุดิบสําหรับการหลอมถูกสDงมาตามระบบลําเลียงและให�ความร�อนแบบตDอเน่ือง (Conveyor steel Process) 
ปrจจุบันปริมาณการผลิตของบริษัทอยูDท่ีประมาณ 19 Heat/Day และการหลอม 1 Heat ใช�วัตถุดิบประมาณ 200 
ตัน จะได�นํ้าเหล็กประมาณ 180 ตัน และเกิดตะกรันของเตาอุDนนํ้าเหล็ก (Ladle furnace slag, LFS) ประมาณ 
10,800 ตัน/ปt [1] และปลดปลDอยกwาซเรือนกระจกจากการขนย�าย LFS เพ่ือไปฝrงกลบถึง 63,236.16 KgCO2eq/y 
[3] 

LFS ประกอบไปด�วย ซิลิกา อะลูมินา แมกนีเซีย แคลเซียมออกไซด$ และเหล็กออกไซด$ LFS ท่ีผDานมามี
การนํา LFS ใช�ในการถมท่ีหรือนําไปยDอยให�มีขนาดเล็กสําหรับโรยกลบหลุมหรือบDอของ ทางเดิน ใช�เป?นวัสดุมวล
รวมในคอนกรีตสําหรับงานถนน [5] ใช�เป?นวัตถุดิบสําหรับผลิตเม็ดปูน โดยการผสมในเตาเผาปูนรDวมกับสDวนผสม
อ่ืนๆ ในบางกรณีสามารถใช�งานแทน Portland cement ได�เน่ืองจากวัสดุท้ังสองชนิดมีสDวนผสมทางเคมีคDอนข�าง
ใกล�เคียงกัน [2] LFS ถูกจัดให�เป?นของเสียไมDอันตรายจากแหลDงกําเนิดจําเพาะประเภทหรือจําเพาะชนิด จาก
ประกาศ กระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เรื่อง การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมDใช�แล�ว หากต�องการกําจัด LFS 
ด�วยการนําไปฝrงกลบ จะต�องเสียคDาใช�จDายในการฝrงกลบวันละ 840 บาทตDอเท่ียวตDอคัน  
  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค$เพ่ือท่ีจะนํา LFS ท่ีไมDใช�แล�วมาเป?นสDวนผสมในการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ี
กําลังอัดไมDต่ํากวDา 145 kg/cm2 เพ่ือท่ีจะเป?นการสDงเสริมการนําของเสียกลับมาใช�ใหมDเป?นการประหยัดคDาใช�จDาย
ในการกําจัดของเสียและเพ่ือเป?นการลดต�นทุนในการผลติคอนกรีตผสมเสรจ็เน่ืองจากเป?นทดลองเบ้ืองต�นงานวิจยัน้ี 
จะใช� LFSเป?นสDวนผสมในการผลิตคอนกรีตแทน ปูนซีเมนต$ ทราย และหิน ในสัดสDวน 25, 50, 75 และ 100 
เปอร$เซ็นต$ โดยปริมาตร  
 
วัตถุประสงค(ของการศึกษา  
  1.เพ่ือนําตะกรันของเตาอุDนนํ้าเหล็ก (Ladle furnace Slag, LFS )จากกระบวนการหลDอหลอมเหล็กมา
ทดลองผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ เพ่ือลดปrญหาการฝrงกลบ  

2.ศึกษาอัตราการคืนทุนจากการนําตะกรันของเตาอุDนนํ้าเหล็ก (Ladle furnace Slag, LFS ) จาก
กระบวนการหลDอหลอมเหล็กมาผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ และเพ่ิมมูลคDาให�กับกากอุตสาหกรรม  
 
ระเบียบวิธีวิจัย 

งานวิจัยในครั้งน้ีเป?นงานวิจัยเชิงทดลองเพ่ือพัฒนาคอนกรีตผสมเสรจ็โดยใช�กาก LFS โดยมีข้ันตอนการ
วิจัยดังน้ี 
1.การทดสอบความเปOนของเสียอันตรายของ LFS 

นํากากตะกรันจากเตาอุDนนํ้าเหล็กมาตรวจวิเคราะห$โลหะหนัก ได�แกD As, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni, และ Zn 
แล�วนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เรื่อง การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุ
ท่ีไมDใช�แล�ว  (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 วิธีการตรวจวิเคราะห$โลหะหนัก 

 
2.ทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีมีส�วนผสมจาก LFS  

การเตรียมคอนกรีตผสม LFS ได�สัดสDวนของวัตถุดิบท่ีใช�ในการผสมคอนกรีตปริมาตร 1 ลบ.ม.
ประกอบด�วย ปูนซีเมนต$ นํ้า หิน ทราย และ LFS แสดงในตารางท่ี 2 สําหรับคุณสมบัติของคอนกรีตผสมเสร็จได�
ทดสอบคDาการยุบตัว (Slump Test) ซึ่งดําเนินการทดสอบในขณะท่ียังเป?นคอนกรีตและทดสอบความสามารถใน
การรับกําลังอัดของคอนกรีตท่ีแข็งตัวแล�ว ท่ีอายุของการบDม 7, 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ 
ตารางท่ี 2  แสดงสัดสDวนของวัตถุดิบท่ีใช�ในการผสมคอนกรีตผสมเสร็จ 

ตัวอย�างท่ี แทนปูน (%) ปูน(กก.) ทราย(กก.) หิน(กก.) น้ํา(กก.) LFS(กก.) 
A1 100 0 624 1296 180 300 
A2 75 75 624 1296 180 225 
A3 50 150 624 1296 180 150 
A4 25 225 624 1296 180 75 
B1 100 300 0 1296 180 624 
B2 75 300 156 1296 180 468 
B3 50 300 312 1296 180 312 
B4 25 300 468 1296 180 156 
C1 100 300 624 0 180 1296 
C2 75 300 624 324 180 972 
C3 50 300 624 648 180 648 
C4 25 300 624 972 180 324 

ทําการบDมคอนกรีตและทดสอบกําลังรับแรงอัด (Compression Test) ของคอนกรีตผสมเสร็จตามมาตรฐาน
ASTM C39 และทดสอบการยุบตัว (Slump test) ตามมาตรฐาน ASTM C143 ตามลําดับ 
3. ต"นทุนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต(, ทราย หิน และน้ํา ด"วย LFS 

ต�นทุนในการผลิตคอนกรตีผสมเสร็จท่ีแปรรูปจาก LFS ได�คํานวณจากราคาวัสดุกDอสร�างตDอหนDวยท่ีแสดง
ไว�ในตารางท่ี 3 

ลําดับ พารามิเตอร$ วิธีการตรวจวิเคราะห$ 
1 As Atomic Absorption, Furnace Technique 
2 Cd Atomic Absorption, Direct Aspiration 
3 Cr Colorimetric (Discrete-FIA) 
4 Pb Atomic Absorption, Furnace Technique 
5 Hg Manual Cold-Vapor Technique (CVAA) 
6 Ni Atomic Absorption, Furnace Technique 
7 Zn Atomic Absorption, Furnace Technique 
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ตารางท่ี 3 ต�นทุนราคาวัสดุกDอสร�างท่ีใช�ในการประเมินต�นทุนของผลิตภณัฑ$ 
วัสดุ ราคาต�อหน�วย หน�วย 

ทราย 0.08 บาทตDอกิโลกรัม 
หิน 0.16 บาทตDอกิโลกรัม 

ปูนซีเมนต$ 2.7 บาทตDอกิโลกรัม 
นํ้า (ราคานํ้าประปา กปภ.) 10 บาทตDอลูกบาศก$เมตร 

 
4. การวิเคราะห(ข"อมูล 

การวิเคราะห$เชิงสถิติ : คDาเฉลี่ยเลขคณิต 
 
ผลการวิจัย 
1. ผลการทดสอบความเปOนของเสียอันตรายของ LFS 
  การนําLFS ไปใช�เป?นวัสดุรีไซเคิลเพ่ือแปรรูปเป?นผลิตภัณฑ$ จําเป?นต�องตรวจสอบสถานภาพความเป?น
ของเสียอันตรายเสียกDอน หากตรวจพบวDาเป?นของเสียอันตราย จะไมDสามารถนํามารีไซเคิลได� จากตารางท่ี 3 พบวDา 
LFS ท่ีนํามาใช�งานมีคุณสมบัติเป?นกากของเสียไมDอันตรายจึงสามารถนําLFS ไปใช�ประโยชน$ตDอไปได� ซึ่งสอดคล�อง
กับประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เรื่อง การกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมDใช�แล�วแสดงในตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4  ผลการตรวจวิเคราะห$กากตะกรันนํ้าเหล็ก 

พารามิเตอร$ หนDวย 
ผลการตรวจวิเคราะห$ 

LFS 

Soluble Threshold Limit 
Concentration, STLC 

(มิลลิกรัมตDอลิตร) 
Chromium mg/kg 0.045 5 
Cadmium mg/kg 0.006 1.0 
Mercury mg/kg **ND 0.2 

Lead mg/kg 0.004 5 
Arsenic mg/kg 0.002 5 
Nickel mg/kg 0.013 20 
Zinc mg/kg 0.098 250 

หมายเหต:ุ ND = ไมDพบ (Not detected) 
 
2. ผลการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีมีส�วนผสมจาก LFS 
    2.1 ค�าการยุบตัวของคอนกรีตผสมเสร็จ 
         จากผลการทดสอบ พบวDา เมื่อเพ่ิมสดัสDวนของการผสม LFS ทดแทนตัวอยDาง A1 และ A2 ในอัตราสDวนร�อย
ละ 100 และร�อยละ 75 ตามลําดบั จะทําให�คDาการยุบตัวของคอนกรีตลดลง แตDเมื่อดผูลการทดสอบจากการนําเอา 
LFS มาทดแทนตัวอยDาง B และ C (ไมDได�ลดปริมาณปูนซเีมนต$) จะพบวDาคDาการยุบตัวจะยังเกาะกลุDมอยูDในคDาท่ีได�
มาตรฐานคือตัวอยDาง B3, B4, C1, C2, C3 และ C4  เน่ืองจาก LFS มีคุณสมบัติในการดูดซึมนํ้าได�ดีกวDาปูนซีเมนต$ 
สDงผลให�คอนกรีตมคีวามข�นเพ่ิมมากข้ึนซึ่งคDาท่ียอมรับได�คือ 7.5 ± 2.5 ซม. หรือ 5-10 ซม.ดังแสดงในกราฟท่ี 1 
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กราฟท่ี 1 แสดงคDาการทดสอบการยุบตัว (Slump Test) 

 
 
หมายเหตุ : ST คือคDามาตรฐาน  
               A1 คือแทนปูน 100%, A2 คือแทนปูน 75%, A3 คือแทนปูน 50%, A4 แทนปูน 25% 
        B1 คือแทนทราย 100%, B2 คือแทนทราย 75%, B3 คือแทนทราย 50%, B4 แทนทราย 25% 
        C1 คือแทนหิน 100%, C2 คือแทนหิน 75%, C3 คือแทนหิน 50%, C4 แทนหิน 25% 
  
    2.2 ความสามารถในการรับกําลังอัดของคอนกรีตผสมเสร็จ (กรณีไม�มีส�วนผสมของ LFS) 
         ผู�วิจัยได�จัดทําคอนกรีตผสมเสร็จท่ีมีสDวนผสมของปูนซีเมนต$ ทราย และหิน เทDากับ 300 Kg, 624 Kgและ 
1296 Kg  และได�ทดสอบความสามารถในการรับกําลังอัดของคอนกรีตท่ีอายุการบDม 7, 14, 21 และ 28 วัน พบวDา 
กําลังรับแรงอัดเทDากับ 306.07 Kg/cm2, 343.62 Kg/cm2, 390.92 Kg/cm2 และ 436.56 Kg/cm2 ตามลําดับ ดัง
แสดงในกราฟท่ี 2  
 
กราฟท่ี 2 แสดงคDาการรับนํ้าหนักสDวนผสมตามคDามาตรฐาน ASTM C192  (ทรงลูกบาศก$)   
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    2.3 ความสามารถในการรับกําลังอัดของคอนกรีตผสมเสร็จ (กรณีใช" LFS ทดแทนปูนซีเมนต() 
          เมื่อดูผลการทดสอบคDาการรับแรงอัดของคอนกรีตแสดงในกราฟท่ี 3 หากพิจารณาในด�านของกําลังรับ
นํ้าหนักท่ีชDวงอายุการบDมตDาง ๆ จะเห็นวDา เมื่อเพ่ิมสัดสDวนของ LFS มากข้ึน ความสามารถในการรับนํ้าหนักของ
คอนกรีตท่ีชDวงอายุตDาง ๆ จะพัฒนาได�ช�าลง ซึ่งสรุปได�วDา หากต�องการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จท่ีมีคุณสมบัติของ
กําลังรับนํ้าหนักตั้งแตD 145-240 Kg/cm2  พบวDา จะสามารถผสม LFS ทดแทนปูนซีเมนต$ตDอสDวนผสม 1 m3 ได�ไมD
เกินร�อยละ 25 ท่ีอายุการบDมเทDากับ 28 วัน 
 
กราฟท่ี 3 แสดงคDาการรับนํ้าหนักสDวนผสมทดแทนปูนซีเมนต$ 

 
    
2.4 ความสามารถในการรับกําลังอัดของคอนกรีตผสมเสร็จ (กรณีใช" LFS ทดแทนทราย) 
 เมื่อดูผลการทดสอบคDาการรับแรงอัดของคอนกรีตแสดงในกราฟท่ี 4 หากพิจารณาในด�านของกําลังรับ
นํ้าหนักท่ีชDวงอายุการบDมตDาง ๆ จะเห็นวDา เมื่อเพ่ิมสัดสDวนของ LFS มากข้ึน ความสามารถในการรับนํ้าหนักของ
คอนกรีตท่ีชDวงอายุตDาง ๆ จะพัฒนาได�ช�าลง ซึ่งสรุปได�วDา หากต�องการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จท่ีมีคุณสมบัติของ
กําลังรับนํ้าหนักตั้งแตD 145-240 Kg/cm2  พบวDา จะสามารถผสม LFS ทดแทนทรายตDอสDวนผสม 1 m3 ได�ไมDเกิน
ร�อยละ 25 ท่ีอายุการบDมเทDากับ 21 วัน และ 28 วัน และทดแทนทรายตDอสDวนผสม 1 m3 ได�ไมDเกินร�อยละ 50 ท่ี
อายุการบDมเทDากับ 28 วัน 
 
กราฟท่ี 4 แสดงคDาการรับนํ้าหนักสDวนผสมแทนทราย 
 
 
 
 
 
 
 
 
     2.5 ความสามารถในการรับกําลังอัดของคอนกรีตผสมเสร็จ (กรณีใช" LFS ทดทนหิน) 

753 



HS-188 

 

การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ ๕ "งานวิชาการรับใช�สังคม" มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

          เมื่อดูผลการทดสอบคDาการรับแรงอัดของคอนกรีตแสดงในกราฟท่ี 5 หากพิจารณาในด�านของกําลังรับ
นํ้าหนักท่ีชDวงอายุการบDมตDาง ๆ จะเห็นวDา เมื่อเพ่ิมสัดสDวนของ LFS มากข้ึน ความสามารถในการรับนํ้าหนักของ
คอนกรีตท่ีชDวงอายุตDาง ๆ จะพัฒนาได�ช�าลง เน่ืองจากคDาสูงสุดของกําลังรับนํ้าหนัก มีคDาเพียง 122.37 Kg/cm2  ท่ี
อายุการบDม  28 วัน จึงสรุปได�วDาเมื่อดูจากผลการทดสอบแล�วไมDสามารถนํามาใช�งานได� 
 
กราฟท่ี 5 แสดงคDาการรับนํ้าหนักสDวนผสมแทนหิน 
 
 
 
 
 
 
 

3. ต"นทุนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต(ด"วย LFS 
 
ราคาต�นทุนโดยเฉลี่ยของคอนกรีตผสมเสร็จตDอลูกบาศก$เมตรท่ีได�จากราคาตลาดกลางแสดงในตารางท่ี 3 

ซึ่งพบวDาในกรณีท่ีไมDผสม LFS คอนกรีตเสร็จผสมมีต�นทุนในการผลิตเทDากับ 1,069.08 บาทตDอลูกบาศก$เมตร และ
ราคาต�นทุนของคอนกรีตผสมเสร็จจะลดต่ําลงเมื่อได�ทําการเพ่ิมสัดสDวนของการใช� LFS ทดแทนปูนซีเมนต$ ในการ
ผสมคอนกรีตผสมเสร็จร�อยละ 25, 50, และ 75 ดังแสดงในตารางท่ี 5 

 
ตารางท่ี 5 ราคาต�นทุนเฉลี่ยตDอหนDวยของคอนกรีตผสมเสร็จ (แทนปูนซีเมนต$) 

ปริมาณLFS ท่ีผสมในคอนกรีต (ร"อยละ) ราคาต�อหน�วย (บาท/ลบ.ม) 

0 1,069.08 
25 866.58 
50 664.08 
75 461.08 

 
4. ต"นทุนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จท่ีแทนท่ีทรายด"วย LFS 

ราคาต�นทุนโดยเฉลี่ยของคอนกรีตผสมเสร็จตDอลูกบาศก$เมตรท่ีได�จากราคาตลาดกลางแสดงใน ตารางท่ี 
3 ซึ่งพบวDาในกรณีท่ีไมDผสม LFS คอนกรีตเสร็จผสมมีต�นทุนในการผลิตเทDากับ 1,069.08 บาท/ลบ.ม. และราคา
ต�นทุนของคอนกรีตผสมเสร็จจะลดต่ําลงเมื่อได�ทําการเพ่ิมสัดสDวนของการใช� LFS ทดแทนทราย ในการผสม
คอนกรีตผสมเสรจ็ร�อยละ 25, 50, และ 75 ดังแสดงใน ตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6 ราคาต�นทุนเฉลี่ยตDอหนDวยของคอนกรีตผสมเสร็จ (ทดแทนทราย) 

ปริมาณLFS ท่ีผสมในคอนกรีต (ร"อยละ) ราคาต�อหน�วย (บาท/ลบ.ม.) 

0 1,069.08 
25 1056.60 
50 1044.12 
75 1031.64 

 
5. ต"นทุนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จท่ีทดแทนหินด"วย LFS 

ราคาต�นทุนโดยเฉลี่ยของคอนกรีตผสมเสร็จตDอลูกบาศก$เมตรท่ีได�จากราคาตลาดกลางแสดงในตารางท่ี 3 
ซึ่งพบวDาในกรณีท่ีไมDผสม LFS คอนกรีตเสร็จผสมมีต�นทุนในการผลติเทDากับ 1,069.08 บาท/ลบ.ม. และราคา
ต�นทุนของคอนกรีตผสมเสร็จจะลดต่ําลงเมื่อได�ทําการเพ่ิมสัดสDวนของการใช� LFS ทดแทนหิน ในการผสมคอนกรีต
ผสมเสร็จร�อยละ 25, 50, และ 75 ดังแสดงใน ตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7 ราคาต�นทุนเฉลี่ยตDอหนDวยของคอนกรีตผสมผสมเสร็จ (ทดแทนหิน) 

ปริมาณLFS ท่ีผสมในคอนกรีต (ร"อยละ) ราคาต�อหน�วย (บาท/ลบ.ม) 

0 1,069.08 
25 1017.24 
50 965.40 
75 913.56 

 
สรุปและผลอภิปราย 
  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค$เพ่ือหาปริมาณท่ีเหมาะสม ของการใช� LFS ทดแทนปูนซีเมนต$ ทราย และหิน ใน
การผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ เพ่ือเป?นแนวทางในการนําของเสีย ท่ีเกิดข้ึนจากอุตสาหกรรมเหล็กท่ีไมDมีมูลคDาไปใช�ให�
เกิดประโยชน$ ลดคDาใช�จDายในการกําจัดของเสีย และเพ่ือลดต�นทุนในการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ โดยยังคงได�
คอนกรีตท่ีมีการรับแรงอัดในระดับท่ียอมรับได� สําหรับสDวนผสมท่ีเหมาะสม ของคอนกรีตท่ีได�จากงานวิจัยน้ีแบDง
ออกเป?น 3 กรณีดังน้ี 

1. กรณีใช� LFS ทดแทนปูนซีเมนต$ พบวDาสDวนผสมท่ีเหมาะสมสําหรับคอนกรีตท่ีมีคDาการรับแรงอัดได� 
สูงสุด ถ�าใช� LFS 75 Kg ในการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 1 m3 จะทําให�มีการรับแรงอัดได�สูงถึง 168.56 kg/cm2 ท่ี
อายุการบDม 28 วัน จากสDวนผสมน้ีจะทําให�สามารถลดต�นทุนในการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จลงประมาณ 202.5 
บาท/ลบ.ม. คิดเป?น 16.40%  

2. การใช� LSFทดแทนทราย พบวDาสDวนผสมท่ีเหมาะสมสําหรับคอนกรีตท่ีมีคDาการรับแรงอัดได�สูงสุดถ�า 
ใช� LSF จํานวน 312 Kg และ 468 Kg ในการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 1 m3 จะทําให�มีการับแรงอัดได�สูงถึง 160.64 
kg/cm2 และ 179.53 kg/cm2 จากสDวนผสมน้ีจากสDวนผสมน้ีจะทําให�สามารถลดต�นทุนในการผลิตคอนกรีต
ผสมเสร็จลงประมาณ 24.96 บาท/ลบ.ม. และ 37.44 บาท/ลบ.ม.คิดเป?น 12.46% และ คิดเป?น 18.69 % 
ตามลําดับ 

3. กรณีใช� LSF ทดแทนหิน พบวDาสําหรับสDวนผสมน้ีมีคDาการรับแรงอัดท่ี 44.10-122.37 kg/cm2   
เทDาน้ันซึ่งคDาดังกลDาวต่ํากวDาคDาท่ีต�องการคือ 145 kg/cm2  
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ข"อเสนอแนะ 
1. ควรมีการบDม LFS โดยการผึ่งแห�งในท่ีโลDงกDอนนํามาใช�งาน  เพ่ือลดความช้ืนไมDน�อยกวDา 6 เดือน 

กDอนนํามาใช�งาน 
2. ควรมีการรDอน LFS โดยใช�ตะแกรงเบอร$ 16 (ขนาดชDองวDางตะแกรง 1.19 cm.) เพ่ือให�มีขนาด

ใกล�เคียงกับปูนซีเมนต$ผงกDอนนํามาใช�งาน 
3. ในการทดลองครั้งตDอไปควรมีการทดสอบลูกปูนตัวอยDางท่ีมีอายุการบDมมากกวDาน้ี เชDน 60 วันหรือ 

90 วัน อาจจะได�ทราบคDากําลังอัดท่ีสามารถรับแรงกดได�มากกวDาน้ี เมื่อตัวอยDางมีอายุการบDมเพ่ิม
มากข้ึน 
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7. ชีระ วงศ$บูรณะ (2541) การนําเถ"าหนักลิกไนต(กลับมาใช"ประโยชน(โดยการผสมกับปูนซีเมนต(. วิทยานิพนธ$ 
มหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร$ (เทคโนโลยีสิ่งแวดล�อม) มหาวิทยาลัยมหิดล. 

8. วันชัย บูรพา (2543) การนําเถ"าถ�านหินหยาบมาใช"ในการผลิตปูนซีเมนต(ปอร(ตแลนด(ปอซโซลาน. 
วิทยานิพนธ$มหาบัณฑิตสาขาวิศวกรรมศาสตร$ (วิศวกรรมเคมี) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล�าธนบุรี. 
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