«

2.1 «

*
2.1.1 '
J « ASTM C618-80 « « “«
« " ' «
« ? , : ,
25 % «
L. (Fly Ash, Pulverized Fuel Ash, Dry Ash)
' (Electrostatic
Precipitator) 82 % «
2. (Bottom Ash, Wet Ash) «
(Combusion Zone)
18 % «
3. « (Slag) « «
2.1.2 « «
« (ASTM C-618 ) 2 «
1. Class F - « «
2.1 « «
« «
2. Class C - « «
21 « «

(Cementitious Properties) Ca0 10 %



2.1 ?) N «

Class F Class ¢ Mae-Moh FA.
SOptAQpFegQy minee 70,0 50.0 67.12
0y T o 5.0 5.0 3.64
G0 % <10 >10 22,62
Moisture cortert, mex% 3.0 3.0 0.25
Loss of lontion mex % 12.0 6.0 0.2
2.1.3
2 SiOg, AlgOg, Fe2Qy
Ca0, Mg0, MnO, TiOg, Na20, Kg0, SOy ¢ Class F
Class C
1,000 °c
?)
7 2
(Loss on Ignition, 1oi)
2.2
Range V.
Si0g 6-45
AlgQg 6-23
Fe2g 1-18
Ca0 15-44
MgO 3-12
Na2) 0-11
KgO 0-2
03 -30

Fe



2.14
2141

2.14.2

Jim.

2143

Group A 0-5 %1 Group B
5-10%,  Group C 8-15 %
2.2

B (Physical Properties)
(Particle Shape)

(Glassy),
Cenospheres
Plerospheres

(Fineness)
LJim - 1 mm,
(Sieve Analysis)  ASTMc-311
#325 (45 Jim)
80 Jim 6-25 %
16-40 % 45 Jim 3-14 %
Particle Size Distribution Avalyzer ¢

(Specific Surface)
(Electrostatic Precipitators)
4,000-7,000 crrwg
12,000 . cm2/g

(Blaine Air- Permeability Apparatus)

2.1

50



2.1

2.2

gaal

16,00 STREC

900

. .v" :»\‘ 2

STREL

» 3,900

il



2,500-5,500 crrwg

2. 4.4 (Specific Gravity)
1.97-3.02
oA 2.2-2.8 (Cenospheres)
1
2.1.4.5 (Soundness)
?! ,
«
?) 2 2
?) ?  Free Lime, (CaOfreh)
Magnesia, (MgO) Ca0 MgO
Ca(OH)2 Mg(OH)2
?! ? Ca0
MgO ?
Autoclave (ASTM C-61 8)
0.8 %
2.1.4.6  (Colour)
Fe203
Fe23
2.2 « »
2.2.1
2-3
(initial Set)
2-3
(Final Set)

1-2 2-3
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« « «
2-3
2-3 (Dormant Period) «

2-3 : «

«

L. 3Ca0.Si0g CgS

2. 2Ca0.Si0g CgS

3. 3Ca0-AlgQy CoA

4. 4Ca0"g0g.Feg0g CAAF
C =Ca0 (Lime)

= Si0g (Silica)
A = AlgQg (Alumina)
F = FegQg (iron Oxide)

H=HO
(H=CaCHg
« Rehydration «  Calcium Sulphate
Hemihydrate (Decomposition) «
CS05H + 3H-—->CHy 21
« « « I «
Free Lime, (Ca0") « CgA
2-3
2.2
QoA + 6H - > CyAHy 2.2
« O oA

Calcium Sulphoalummate Ettringite 2.3
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CoA + 3CSH2 + 26 H --------- >C3A3CS Hz 2.3
, C38
Tricalcium Disilicate Hydrate Calcium Hydroxide
! 2.4
2CX + 6H - >CySgHg + 3CH 2.4
, C2S 2.5
2CgS + 4H -msmememe >CH2Hy + CH 2.5
0 °c «
0°C
2.2.2
Si0g !
(Cementitious)
2.6
S +CH+H e > CSH 2.6
2.3 , '
1 tu 1
3
23.1 (Replacement Metlpd)
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« «
2.3.2 (Addition Method)
« «
«
« « «
2.3.3 (Replacement-Addition Method)
N« «" «
« « - )
« ACl Committee 226
€« « « Class F
15-25 % Class C 15-35 % ACI Committee
211 €« Class F 15-25 %
Class C 20-35 % ASTM C-61 8 «
20 % « Class C
(Autoclave) « 45 % (25
24 Sut«e  men RS
2.4.1 (Workability)
« «
(Slump) (Row) €« «
« «
2.4.2 (Setting Time)
« «
« « CgS « ,
, €« «

« «



2.4.3

»

2.4.4

»

»

2.4.5

»

2.5
2.5.1

»

»

»

»

(Bleeding)

»

«

»

»

»

»

(Alkalinity) «

»

2.5.2

»

»

»

»

»

«

»

»

»

»

»

»

L « (Heat of Hydration)

» « »
» »
' » »
1
»
(Cohesion and Segregation)
(Homogeneous)
»
» » » , »
» «
» »
» (1-2 ) » o«

(incubation  Period/15)
(Inert Material)
Glass Phase « »
», Glass Phase

» »

(Modulus of Elasticity)

»

» » »

16
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2.5.3 (Void)
2.5.4 (Shrinkage)
Free Water
Adsorbed Water
1
2.6 ® «
(Ca(OH)g) Thermogravimetry Analysts,
(TGA) '
(7)
(Decomposition)
(Ca0) (-20)
(Weight Loss) 450-600°C
2.6.1
«
(3Ca0.Si02) (2Ca0.Si0g) 2.1
2.8
2[3Ca0.SiICy + 6 20 -—-rmer > 3Ca0.2Si02.3H20 + 3Ca(0H)2 2.1
2[2Ca0.5i02 + 4H20 - > 3Ca0.2Si02.3H20 + Ca(OH)2 2.8
52 %
20 % 2.7
2.8

253 % 43 %



39 %

2.6.2

211

2.6.3

19.9 %
29, 2.10
Ca0 + HyO---------- >Ca(OH)2 2.9
Ca(OH)2 + Si02 --------- >3Ca0.2Si023HD 2.10
Ca(OH)2 + Al 3 -=------- >3Cal.2 A 33HA 2.11
Ca0
Si02 AD3
Thermogravimetry Analysis
(Harden Cement Paste)
( ) 212
CEMENT + H) ---------- >CSH + Ca(OH)2 212
(CSH)
(Unhydrated Cement)
(Hydrated Cement)
2.2
(Ca(OH)2)
Capillary Pore

CSH
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2.2.2 (1)
CSH
264
(Shrinkage)
5
1. (Water Vapour)
2. (Capillary Water) (Capillary Pore)
5 . 50 nm.
3. (Adsorbed Water)
5 ( 1.3
nm.) 30 %
(Shrinkage)
4, (Interlayer Water) Gel Pore (
2.6 nm)
D, (Chemically Combined Water)
« 1,000°C
(Decomposition)
2.6.5 Thermogravimetry Analysis (TGA)
00-400 C
(400-1,000°c)
2.3 450-600°C
TGA
10 “C/ 650°C



2

?)
?) ?
1
7 (Weight Loss)
I 450-600 °0
(Decompogition) 213
Ca(OH)2 --------- >Ca0 + HY 2.13
?)
Weight Loss TG
i ? TG Curve
(d(TG)/dt)
( ) TG Curve
?) )7
7] (Peak Temperature)
?) (DSC)
I
DSC Curve  DSC Curve
I
2.3
Peak  Temp Reaction
(C)
1100 Dehydration of pore water
2 180 Dehydration of CSH
3 350 Dehydration of CSH
4 400 Dehydration of CSH
5 600 Dehydroxylation of Ca(0H)z
6 780 Decarbonation of CaCOg
I 650°c

TG Curwe



J I

, L (d(TG)/dt) (
) TG Curve
(d(TG)/at)
6 2.3 (Peak)
2 4 1
3 %
1-4
«
100 C
1
( 180 °c) Capillary Pore Water CSH
2 350 C
(Adsorbed Water) 3 Interlayer Water
400 °C 4
- 6
(Decomposition)
600 C
5 TG
450-600°C TGA
780 °c 6
Decarbonation 2.14
CaCOg--------- >Ca0 + C02 2.14
2-6.6
TRA
TG Curne  DSC Curve 2.3 TG Cune

«
Mdgley*171  Ramachandranit®
450-600°C



180 L
1108

4L
1-15.
108 -02
3250 | .03
1308 ¢
3 --0.4
3350
3400 &
3
346 --06

Aenale cos " " L
g 160 280 308 400 500 668 Tee
TEMPERATURE, “C

2.3 TA
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213
213
411
TG Curve (d(TG/dt))
in
DSC Curve
2.1 « »
Risor/26*
1 1
52 % 20 %
2
2.
, (CSH)
3Ca0.2Si023H20
3.
- (Si02)  (Ca0)
4,
( ,
CAH
, (CgS) ,(c2) 2.15 2.16

2[3Ca0.5i02] + 6HA*---rmmmv > 3Ca0.2Si023HA) + 3Ca(0H)2  2.15

2[2Ca0.5i02 + 4HD ----mev > 3Ca0.2Si023HA) + Ca(OH)2 2.16



(Molecular Weight, MW))
3Ca0.Si0z
2Ca0.5i02
3Ca0.25i023H20
Ca(OH)2
HD

218
C20 + H ++erer-> Ca(OH)2

2510 + 3Ca(0H)2 ~weeneee > 3Ca0.251023H2

Ca0 MW =56
Si02 MW =60

«
« ?

43

52 %

24

217

217

2.18
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