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ABSTRACT 

  
The objective of this research was to study the utilization of bituminous fly ash to replace 

cement in producing hollow concrete block. The ratio of cement to limestone crushing rock were 1 : 5 

(by weight). The replacement of cement by bituminous fly ash was assigned to be 0%, 20%, 40%, 50%, 

60% and 70%. Samples were measured for compressive strength at 3, 7 and 14 days for appropriate 

curing time. Water absorption, thermal conductivity and leaching of heavy metal from hollow concrete 

block were measured to select suitable bituminous fly ash proportion. Finally, the unit cost of hollow 

concrete block was analyzed. 

It was found that the compressive strength in all curing times decreased (P-value<0.05) 

when bituminous fly ash proportion increased. The appropriate curing time was selected at 7 days, since 

at this point the compressive strength value of hollow concrete block was within the requirement of 

safety factor. The water absorption was increased (P-value<0.001) when bituminous fly ash proportion 

increased. The thermal conductivity was decreased (P-value<0.001) when bituminous fly ash proportion 

increased. The leaching of heavy metal, when tested for nickel, was increased (P-value=0.01) when 

bituminous fly ash proportion increased.  

The suitable replacement of cement by bituminous fly ash was 70% (by weight), since the 

greatest volume of Portland cement could be reduced.  The hollow concrete block properties were 

within the requirement of standard TIS 58-2533. It has compressive strength of 45 kg/cm2 and water 

absorption of 14.5%. Also, the leaching of heavy metal, parameters tested, was acceptable within the 

standard in the Annoucement of Industry Ministry (B.E. 2548). Finally, the unit costs of hollow 

concrete block were reduced 0.23 baht/piece when compared to the cost of general hollow concrete 

block. 
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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยเรื่องน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการนําเถาลอยท่ีเหลือจากการเผาถานหินบิทูมินัสมาเปน

สวนผสมแทนท่ีซีเมนตบางสวนในการผลิตคอนกรีตบล็อกกลวง โดยจะใชอัตราสวนปูนซีเมนตตอหินฝุนเทากับ 1 : 5 
โดยนํ้าหนัก และแทนท่ีซีเมนตดวยเถาลอยบิทูมินัสท่ีอัตราสวนเทากับ 0%, 20%, 40%, 50%, 60% และ 70% โดย
นํ้าหนัก ท้ังน้ีจะพิจารณาจากคาการรับแรงอัดท่ีระยะเวลาการบม 3, 7 และ 14 วัน เพ่ือหาระยะเวลาการบมท่ีเหมาะสม 
จากน้ันนําไปทดสอบ คาการดูดซึมนํ้า, คาการนําความรอน และ คาการชะละลายของโลหะหนัก เพ่ือหาอัตราสวนของ
เถาลอยบิทูมินัสท่ีเหมาะสม แลวจึงนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนการผลิต  

จากการทดลองพบวา คากําลังรับแรงอัดของกอนคอนกรีตบล็อกท่ีทุกระยะเวลาการบม มีคาลดลงอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value <0.05) เม่ือมีการแทนท่ีซีเมนตดวยเถาลอยบิทูมินัสท่ีอัตราสวนเพ่ิมขึ้น ท้ังน้ีพบวา
ระยะเวลาการบมท่ีเหมาะสมคือ 7 วัน เน่ืองจากคากําลังรับแรงอัดมีคาสูงกวาระดับความปลอดภัย เม่ือทําการทดสอบ
คุณสมบัติตางๆ พบวาการดูดซึมนํ้ามีคาสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value <0.001) เม่ือมีการแทนท่ีซีเมนตดวย
เถาลอยบิทูมินัสท่ีอัตราสวนเพ่ิมขึ้น และคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value 
<0.001) เม่ือมีการแทนท่ีซีเมนตดวยเถาลอยบิทูมินัสท่ีอัตราสวนเพ่ิมขึ้น ขณะท่ีปริมาณการชะละลายของนิกเกิลจาก
คอนกรีตบล็อกมีคาสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value =0.01) เม่ือมีการแทนท่ีซีเมนตดวยเถาลอยบิทูมินัสท่ี
อัตราสวนเพ่ิมขึ้น 

อัตราสวนการแทนท่ีซีเมนตดวยเถาลอยบิทูมินัสท่ีเหมาะสมคือท่ี 70 % โดยนํ้าหนัก เน่ืองจากสามารถ
ลดปริมาณการใชปูนซีเมนตไดมากท่ีสุด โดยคอนกรีตบล็อกกลวงท่ีผลิตไดมีคุณสมบัติอยูในเกณฑท่ีมาตรฐาน มอก 
58-2533 กําหนด โดยมีคาการรับแรงอัดเทากับ 45 kg/cm2 และคาการดูดซึมนํ้าเทากับ 14.5 % อีกท้ังปริมาณการชะ
ละลายของโลหะหนักท่ีตรวจสอบมีคาไมเกินขอกําหนดตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ป พ.ศ. 2548 และเม่ือ
พิจารณาตนทุนการผลิตพบวา คอนกรีตบล็อกท่ีผลิตจากสัดสวนเถาลอยบิทูมินัสท่ี 70 % มีตนทุนการผลิตท่ีตํ่ากวา
คอนกรีตบล็อกท่ีผลิตตามอัตราสวนของโรงงาน 0.23 บาท/กอน 
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