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2. (� ���� ��-�%����� 
! ��
"#�$�� 
 

 ���M�L����&��@�O$	�@��� ��
�? (�(��#�L���)�)�) 
��
����)���(�L��?��&��@�O
����$	)@'|(��
'$(� (Ca(OH)2) ���(��$	�@�����&��@�O���� N �	%&��@�O���@=I
�����
�� 103.38 
�&����$V��� �	%��)"��@ 28 ��� (��? (���#�L�	% 7.5 ?�� 7.6 ?��������	% 7.2  
 

   

) C:BioF = 70:0    �) C:BioF = 80:0 

 

   
 

�) C:BioF = 90:0    �) C:BioF = 100:0 
 

#�L�	% 7.5 #�L���)�)�)�	% 3000 �������(��$	�@����	%&��@�O&B�$	�@������� N (C:BioF =100:0, 
90:0, 80:0, 70:0) �	%&��@�O���@=I
�������%� �	%��)"��@ 28 ���  
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���)�'|�(�=�%���� C4AF $�%��&S�����&��
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��&B�$	�@�����
����
�(��=����!�  �() C4AF ��
�Q�&{�
���)�
��)�&$�%@ ?�� Ca(OH)2 
����!�
�(��"#���	%@	�B&������@I����V@��� Sulphoaluminate 
?�� Sulphoferrite ?���LI%������
���
�(&{�
���)�'|�(�=�%� ��� C3A '@���!�
�(��V��
��'&  �() Ions 
���$���w���
)�&$�%@�	%� ����Q�&{�
���)�
�� C3A �Q���!�
�(=�
����Ettringite  (�B&������@I����V@)��P��
�����"#�� �Q���!(��$	�@����	%��)"��@�(	)�
��&��@�O���@=I
�����
�� (Fabric �	%��@I��
��) ?��@	
&��@�O&B�$	�@����	%�!�)
�����)��@	��
JO�
���
�(��"#���	%@	�B&������@I����V@ (=�
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)�����
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��� ((����������	% 7.2) 
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�O	�	%@	&��@�O&B�$	�@����	% B�
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'$(� (Ca(OH)2) @	��
JO��&S�P��
?�V��U�����)B���(��  P�&B�$	�@��� (Cement particles) ���=I%�@�@V(
&B�$	�@��� (Cement grains) �	%�)B���(
����!�(!�)
���������
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�(&{�
���)�'|�(�=�%�?��
������&S�
����P��
�	%?�V� �@I%�&��@�O&B�$	�@����L�%@��
����$�?���	L��
� P���#�O��'|�(�=�%�?��P���#�O��
�=I%�@&�� �����L��@	&��@�O�L�%@��
��)�����V�'(!=�((��#�L�	% 7.5  P���#�O���=I%�@&�� ��'@�
�L	)�?���L�%@?��)�(�������
�"�@(�� ?��)��=��)�(&��@����L����(�� (��#�L�	% 7.6  

 
������	% 7.2  

&��@�O Ca(OH)2 ���(��$	�@����	%&��@�O&B�$	�@������� N (C:BioF =100:0, 90:0, 80:0, 
70:0) �	%&��@�O���@=I
� 103.38 �&����$V��� �	%��)"��@ 28 ��� 

 

Cement : Biomass ash 

(C:BioF) 

Cement content 

(%) 

Weight loss (%)         Ca(OH)2 

(%) 

70:0 24.12 1.60 6.58 

80:0 27.57 1.74 7.15 

90:0 31.01 1.87 7.69 

100:0 34.46 1.93 7.93 
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#�L�	% 7.6 
��
����)���(�L�����(��$	�@����	%&��@�O&B�$	�@������� N (C:BioF =100:0, 80:0, 

70:0) �	%&��@�O���@=I
�������%� �	%��)"��@ 28 ���  
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������	% 7.3  
���@L�"���@?��&��@���=���������
��@(���(��$	�@����	%��)"��@ 28 ��� 

 

Curing time (days) (C:BioF) Total Porosity (%) Total Pore volume 
(cc/g) 

28 100:0 62.90 0.637 

 80:0 64.48 0.646 

 70:0 64.18 0.663 

 
��
������	% 7.3 ?��#�L�	% 7.6  ? (���!��V�=�(������&��@�O&B�$	�@����	%@�

����� ��P�

��!&��@����L����
��@(?���&����$V������@L�"���
��@(���@��(���(����� ��P���!@	���
Q������(?
�
�(	)��	% B�
��� ?��L����&��@�O&B�$	�@�����
��
�� ��� ��@����I%�����&{�
���)�'|�(�=�%��	%�
�(��
� 
(P��( ����������	% 7.2) ?�!�)��=��)�(&��@����L����(����I%����
&��@����L�����(��V

��� 0.1 
'@����@	&��@����(����@&��@�O&B�$	�@����	%�L�%@��
��Q���!&��@����L����
��@(�(�� (&��@���
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@	�)B�&��@�O@�
$�%�@	�)B�&��@�O 75 ��� 80 �&����$V������&��@����L����
��@() 

������	% 7.2 ? (����&��@�O (Ca(OH)2) �	%�
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� L���� �@I%�&��@�O&B�$	�@����L�%@��
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P���#�O��'|�(�=�%� (Ca(OH)2) ���L����@	@�
��
��)���=�(���  �(��!��
��P��( �����
��
�( ��#�L���)�)�)?��
���( ��
��
����)���(�L�� (��? (���#�L�	% 7.5 ?�� 7.6 ��
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�(��
���

���
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�'@��L	)�?���L�%@?��)�(���	%)��������
�"�@�@V((�� ?��
)��=��)�(&��@����L�����(��  

���M�L������)�������@���
��
����)���(�L�� ���(#�L�)�)���(��?��&��@�O
P���#�O��'|�(�=�%� (Ca(OH)2)  ��
�? (�(��#�L�	% 7.7 ��� 7.8 ?��������	% 7.4 ���	%�	
L����O��	%
����� ��� C:BioF ����
�� 100:0 L���� �	%��)"��@@�
��
���
JO����� �!��(������� @	
��)�(�
���	%
?���@�

���?��@	&��@���=���������
��@(�(�� 
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) C:BioF = 100:0 �	%��)"��@ 28 ���   �) C:BioF = 100:0 �	%��)"��@ 60 ��� 
 

#�L�	% 7.7 #�L���)�)�)�	% 3000 �������(��$	�@����	%&��@�O&B�$	�@��� C:BioF = 100:0  �	%&��@�O
���@=I
�����
�� 103.38 �&����$V��� �	%��)"��@ 28 ?�� 60 ���  
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#�L�	% 7.8 &��@����L����
��@(���(��$	�@����	%&��@�O&B�$	�@��� C:BioF =100:0  �	%&��@�O
���@=I
�����
�� 103.38 �&����$V��� �	%��)"��@ 28 ?�� 60 ���  
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������	% 7.4  
&��@�O Ca(OH)2 ���(��$	�@����	%&��@�O&B�$	�@������� N (C:BioF =100:0, 90:0, 80:0, 70:0) �	%

&��@�O���@=I
� 103.38 �&����$V��� �	%��)"��@ 28 ?�� 60 ��� 
 

Cement : Biomass ash 

(C:BioF) 

Curing time 

 (days) 

Cement content 

(%) 

Weight loss  

(%) 

Ca(OH)2 

(%) 

70:0 28 24.12 1.60 6.58 

 60  1.84 7.56 

80:0 28 27.57 1.74 7.15 

 60  1.91 7.85 

90:0 28 31.01 1.87 7.69 

 60  2.03 8.34 

100:0 28 34.46 1.93 7.93 

 60  2.04 8.38 
 
3. ,�(� ���� ��-�(� 
'.��(&��'
��
%�������������������"�(,���
�� 
! ��
"#�$�� 
 

3.1 ,��%!��(&��'
�'%�(��%�1���
%������������������� 

 ���M�L��������� ���
��?���	%�����!�=	�@�����
Q������(?
��(	)����(��$	�@�����!�=	�@�� 
�	%&��@�O���@=I
�����
�� 1 �������(�=�	���� (wn =103.38%) �	%��)"��@ 28 ?�� 60 ��� ? (�(����
������	% 7.5  ��L����
Q������(���(��$	�@�����!�=	�@���	%����� ���
��?���	% 10 ��� 20 �&����$V�����!
���
Q������(?
��(	)� B�
���(��$	�@��� (����� ���
��?���	% 0 �&����$V���) (��$	�@�����!�=	�@���	% 30 
�&����$V�������!���
Q�����%Q� "(?���	%����� ���
��?���	% 20 �&����$V��� ��!���
Q������(?
��(	)� B� "( 
P��( ���	
@	���@?�
������
P��( ����������
�	�P @��!���) 
�����I������(!�����
�	� 
�=!�� ("��!���)��T����&S��� ("&�$�$��������%@@	�����(!��
Q�����	%��)"��@ B� N (�()��%�'&�	%��)"
��@@�

��� 60 ���) ��
��I�
Q������(?
��(	)�������
�	�P @��!���)��@	���@�

���
Q������(?
�
�(	)�������
�	��	%&��A��
��!���)�@I%���)"��@�
��
��� 60 ��� ?�� Q�����P��( ����������	% 7.5 



 

  

181 

 

 

?��#�L�	% 7.9 ? (�=�(��������!�=	�@���	
���%@��!�@�@	�������
�?���	%��)"��@ 28 ���   ��
#�L�	% 7.9 
L���������
��L����
Q������(?
��(	)����(��$	�@�����!�=	�@�����(��$	�@���@	���@�

��� 1 �	%
����� ���
��?���	% 10 ?�� 20 �&����$V��� 

 
������	% 7.5 


Q������(?
��(	)����(��$	�@�����!�=	�@�� (wc//Binder = 3 ?�� wc = 103.38%)  
�	%����� ���
��?���	%���� N �	%��)"��@ 28 ?�� 60 ��� 

 
Curing time Unconfined compressive strength (kPa) 
(days) C:BioF = 100:0 C:BioF= 90:10 C:BioF= 80:20 C:BioF= 70:30 

28 1069.88 1107.20 1197.95 940.69 
60 1559.59 1686.32 1795.24 1240.45 
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#�L�	% 7.9 �����
��L����
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��(	)����(��$	�@�����!�=	�@�����(��$	�@��� 
�	%��)"��@ 28 ?�� 60 ��� 
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 3.2.,��%!�����(� ���� ��-��� 
! ��
"#�$�� 

 1. #�L���)
Q�����)�) 
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) C:BioF = 100:0        �) C:BioF = 90:10 

 




