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Abstract

This article is about laboratory tests of concretes with 0%, 10%, 20% of the chalcedonite powder. Tested were the effect
of the additions on compressive strength, absorbency and capillary strength of concrete. Compression strength was tested
after 7, 14, 28, 56 and 90 days. The absorbability and capillary reinforcement of the concretes were tested after 28, 56
and 90 days. For concrete samples with 20% of the powder; the decrease in strength after 90 days of maturation is no
more than 5% compared to the non-additive concrete series. In the absorbance test for the tested series with 20% of
chalcedonite powder, a loss of weight gain of 11.3% was noted for the non-additive concrete after 90 days of maturation.
The longer the concrete matures, the smaller the weight gain in the capillary action test. A similar tendency was noted for
the amount of added additive. The more of the additive, the smaller the mass gain in absorbability and capillary action.
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Streszczenie

Artykul dotyczy badan laboratoryjnych betonow z dodatkiem 0%, 10%, 20% pytu chalcedonitowego. Badano wphw
dodatku na wytrzymalosé na sciskanie, nasigkliwos¢ i podcigganie kapilarne betonow. Wytrzymalos¢ na Sciskanie badano
po uplywie 7, 14, 28, 56 i 90 dniach. Nasigkliwos¢ i podcigganie kapilarne betonow zbadano po uplywie 28, 56 i 90 dniach.
Dla probek betonowych z dodatkiem 20% pylu spadek wytrzymatosci po 90 dniach dojrzewania jest nie wigkszy niz 5%
w porownaniu do serii betonow bez dodatku. W badaniu nasigkliwosci dla badanej serii z 20% pytu chalcedonitowego
zanotowano spadek przyrostu masy o 11,3% w stosunku do betonu bez dodatku po 90 dniach dojrzewania. Im diuzej beton
dojrzewa, tym mniejszy jest przyrost masy w badaniu podciggania kapilarnego. Podobng tendencje zauwazono dla ilosci
wprowadzanego dodatku. Im wigcej dodatku, tym mniejszy przyrost masy w nasigkliwosci i podcigganiu kapilarnym.

Stowa kluczowe: wytrzymalos$¢ na $ciskanie, absorpcja wody, podciaganie kapilarne, maczka chalcedonitowa

1. Introduction

The standard PN-EN 197-1:2012 allows the use
of mineral additives for cement, both as a main
ingredient (>5.0% by mass) and as secondary (<5.0%
by mass) [7]. However, the standard PN-EN 206-
1:2014 defines concrete additives and defines the
rules for their use in the concrete mix. This standard
defines an additive as a fine-grained ingredient
for use in concrete to improve certain properties
or to obtain special properties of the concrete.
The amount of added type I and type II additives
depends on the effect of these additives on selected

1. Wprowadzenie

Norma PN-EN 197-1:2012 pozwala na stosowanie
dodatkow mineralnych do cementu, zarowno jako
sktadnika gtoéwnego (>5,0% masy), jak i drugorzed-
nego (<5,0% masy) [7]. Natomiast norma PN-EN
206-1:2014 zawiera definicje dodatkéw do betonu
oraz okresla zasady ich stosowania w sktadzie mie-
szanki betonowej. Norma ta definiuje dodatek jako
drobnoziarnisty sktadnik stosowany do betonu w celu
poprawy pewnych wilasciwosci lub uzyskania przez
beton specjalnych wiasciwosci. 1los¢ wprowadza-
nych dodatkow typu I oraz typu Il zalezy od wpltywu

241



structure

IMPACT OF ADDED CHALCEDONITE POWDER ON SELECTED CONCRETE PROPERTIES

rheological properties of the concrete mix and/or
physical and mechanical parameters of the concrete.
The standard PN-EN 206-1:2014 recommends
laboratory tests to determine the effect of the
amount and type of additives used on the concrete
mix on the parameters of hardened concrete. We’re
talking here not only about the compressive strength
but also about the frost resistance, resistance to
chemical aggression or abrasion (Annex A to PN-
EN 206-1:2014) [8]. The most common added
additives to concrete are: ground blast furnace slag,
fly ash and silica dust. They are used as additives
for cements, mortars, concrete mixes. Additives
should meet the standards and be used according
to the rules in force. The proper use of additives
has a positive effect on the rheological properties
of the concrete mix (workability improvement) and
the strengths of the concrete over a longer period
of time. In the recent years, there is an increased
interest among researchers [1-3] in new additives
that can modify the properties of concrete mixes
and concrete parameters. Many researchers have
pointed to the problem of the management of waste
materials generated during the production of crushed
aggregates. Such additives can be: chalcedonite
powder, meal and mineral powder. The use of waste
additives for the production of concrete mixtures is
part of a sustainable development strategy [9, 10].
Choosing the right amount of additive to the concrete
mix allows optimization of clinker consumption,
saving natural resources and reducing the negative
impact on the environment [1-3, 5].

2. Materials and methods

Three series of concretes containing chalcedonite
dust were made in laboratory tests at 0%, 10%, 20%.
Concrete mixtures were made of cement CEM I
42.5R (Table 1), quartz sand 0—2 mm and dolomite
aggregate 8/18 mm and 8/16 mm with a constant ratio
of w/s = 0.30. The following assumptions were made:
exposure class — XF4, mixture consistency according
to PN-EN 12350-8:2012 — S2 [6].

ich na wybrane cechy reologiczne mieszanki betono-
wej lub/i parametry fizyczno-mechaniczne betonow.
Norma PN-EN 206-1:2014 zaleca wykonanie badan
laboratoryjnych okreslajacych wplyw ilosci i rodza-
ju zastosowanych dodatkow do mieszanki betono-
wej na parametry stwardniatego betonu. Mowa tutaj
nie tylko o wytrzymatosci na $ciskanie, ale réwniez
o mrozoodpornos$ci, odpornosci na agresje chemiczng
czy Scieralnos¢ (zatacznik A do PN-EN 206-1:2014)
[8]. Najczesciej wprowadzanymi dodatkami sg: mie-
lony zuzel wielkopiecowy, popiot lotny oraz pyt krze-
mionkowy. Stosowane sg jako dodatki do cementow,
zapraw, mieszanek betonowych. Powinny speitniac
wymagania normowe i by¢ stosowane wedhug obo-
wigzujacych zasad. Wlasciwe ich wykorzystanie
wplywa pozytywnie na cechy reologiczne mieszan-
ki betonowej (poprawa urabialno$ci) oraz parame-
try wytrzymato$ciowe betondéw w dhuzszym okresie
czasu. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie
badaczy [1-3] nowymi dodatkami, ktérymi mozna
modyfikowa¢ wlasciwosci mieszanek betonowych
1 parametry betonu. Wielu badaczy zwrocito uwage
na problem zagospodarowania odpadowych materia-
16w powstatych przy produkcji kruszyw tamanych.
Takimi dodatkami moga by¢: pyt chalcedonitowy
oraz maczka i pyt mineralny. Wykorzystanie odpado-
wych dodatkéw do produkcji mieszanek betonowych
wpisuje si¢ w strategi¢ zroéwnowazonego rozwoju
[9, 10]. Dobranie odpowiedniej ilosci dodatku po-
zwala na optymalizacje zuzycia klinkieru, oszczed-
nos$¢ naturalnych surowcow oraz ograniczenie nega-
tywnego wplywu na srodowisko naturalne [1-3, 5].

2. Materialy i metody

W badaniach laboratoryjnych wykonano trzy serie
betonéw z dodatkiem pytu chalcedonitowego w ilosci
0%, 10%, 20%. Mieszanki betonowe wykonano z ce-
mentu CEM 142,5R (tabela 1), piasku kwarcytowego
0-2 mm oraz kruszywa dolomitowego 8/18 mmi 8/16
mm o statym stosunku w/s = 0,30. Przyjeto nastepu-
jace zatozenia: klasa ekspozycji — XF4, konsystencja
mieszanki wg PN-EN 12350-8:2012 — S2 [6].

Table 1. Information on basic properties of the cement [www.dyckerhoff.pl]
Tabela 1. Informacje o podstawowych wilasciwosciach cementu [www.dyckerhoff.pl]

Chemical composition [%]

Specific surface Resistance [MPa]

No. (ement type according Blaine
Sio, | @0 | Mg0 | Fe0, | ALO, [cm?/g] R, R,
1. CEM142.5R 19.84 | 632 | 208 | 272 | 465 4086 320 53.0
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Chalcedonite powder used in laboratory tests is a
waste material produced in the chalcedonite aggregate
mine. It has the same mineral (chemical) composition
as the aggregate from which it originates. So, it is
not dangerous, but it has a negative impact on the
environment.

Particle size of chalcedonite meal was measured by
laser diffractometer.

Pyt chalcedonitowy uzyty w badaniach laboratoryj-
nych jest materiatem odpadowym, powstatym w ko-
palni kruszywa chalcedonitowego. Posiada taki sam
sktad mineralny (chemiczny) jak kruszywo, z ktérego
pochodzi. Zatem nie jest niebezpieczny, ale ma nega-
tywny wptyw na srodowisko naturalne.

Wielkos¢ czastek maczki chalcedonitu zbadano za
pomoca dyfraktometru laserowego.
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Fig. 1. Particle size of chalcedonite powder
Rys. 1. Wielkos¢ rozktadu ziaren pytu chalcedonitowego

Table 2. Chemical composition of chalcedonite powder

Tabela 2. Sktad chemiczny pytu chalcedonitowego

Fig. 2. Microstructure of chalcedonite meal

Rys. 2. Mikrostruktura mqgczki chalcedonitowej

Compound Content of elements [%)]

F 0.06
NA.0 0.09
Mg0 0.15
A0, 3.04
Si0, 91.8
P.0, 0.04
S0, 0.05
K0 0.42
@0 0.45
Ti0, 0.11
Fe,03 1.28
0, 0.01
Ba0 0.04

Powder particle size distribution has been
established based on laboratory tests. The share of
grains up to 2 um is equal 17.5%. In the range of 2 pm
to 10 pm is equal 22.5%. The highest share of grains

Rozktad wielkosci ziaren pylu zostat ustalony na

podstawie badan laboratoryjnych. Udziatl ziaren
o wielko$ci do 2 um to 17,5%. W przedziale od 2 um
do 10 pm znajduje si¢ 22,5%. Najwigcej udziatu maja
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is between 10 um and 40 um and is 42.5%. 99% of
the grains do not exceed 72 pm.

A highly plasticizing chemical admixture is
being used that also homogenizes the concrete mix,
improves the workability of the mix and thus does
not affect the cement bonding time delay, reduces the
need of water in the mix, increases the early strength
of the concrete.

Chalcedonite powder was added to reduce the
amount of sand in the concrete mix.

Table 3. Composition of concrete mixes per 1 m?
Tabela 3. Sktad mieszanek betonowych na 1 m*

ziarna o wielkos$ci od 10 pm do 40 um i jest to 42,5%.
99% ziaren nie przekracza wielko$ci 72 pm.

Zastosowano domieszke chemiczng uplastyczniajg-
ca, ktéra ma dziatanie mocno plastyfikujgce, homo-
genizuje mieszanke betonowa, poprawiajac urabial-
nos¢ mieszanki przy tym samym w/c, nie wplywa na
opoOznienie czasu wigzania cementu, zmniejsza zapo-
trzebowanie mieszanki na wode, zwicksza wczesng
wytrzymatos¢ betonu.

Pyt chalcedonitowy dodawano, zmniejszajac ilos¢
piasku w mieszance betonowe;.

R aGT W series Series wi.th 10%.powder added Series wi.th 20%.powder added
in total is 10% in total is 20%
cement CEM 1 42.5R 420 420 420
water 135 135 135
sand 732 690 648
dolomite 4/8 558 558 558
dolomite 8/16 645 645 645
chalcedonite powder 0 42 84
chemical admixture 32 3.7 4.2

The test program covered three batches of
concrete with differing quantitative compositions.
Consideration was given to the effect of the maturation
period (7, 14, 28, 56, 90 days) and the amount of
added concrete additive to the selected parameters
(compressive strength, absorbability and capillary
action) of concrete.

Compression strength was tested on cube shaped
samples with a side length of 10 ¢cm in accordance
with PN-EN 206-1:2014. Samples were packed
in water at +18°C for the entire ripening period.
Compression strength was tested after 7, 14, 28, 56,
90 days [8].

Capillary action was carried out in accordance
with PN-88/B-06250 on samples of 10 x 10 x 10
cm each. Samples after being formed were stored in
water at +18°C for a period of 7 days. The next days
of the sample were placed in an air-dry environment
at +18°C. Weight gain was tested after 28, 56 and 90
days of maturation. Prior to testing the samples were
placed in the air conditioning chamber at +105°C
for a period of 72 hours. After this time, samples’
weight increase was tested after 15 min, 30 min,
1 h, 4 h after contact of samples with water. The next
measurements were made every 24 hours. Samples
were immersed at about 3 mm.
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Program badan obejmowatl wykonanie trzech serii
betondéw roznigeych si¢ sktadem iloSciowym. Pod
uwage brano wptyw dlugosci okresu dojrzewania be-
tonow (7, 14, 28, 56, 90 dni) oraz ilos¢ wprowadzo-
nego dodatku do mieszanki betonowej na wybrane
parametry (wytrzymatos$¢ na Sciskanie, nasigkliwo$é
i podcigganie kapilarne) betonow.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie badano na probkach
w ksztalcie sze$cianu o dlugosci boku 10 cm zgodnie
z normg PN-EN 206-1:2014. Probki po zaformowaniu
przez caly okres dojrzewania przechowywane byly
w wodzie w temperaturze +18°C. Wytrzymato$¢ na
sciskanie badano po uptywie 7, 14, 28, 56, 90 dni [8].

Podcigganie kapilarne wykonano zgodnie z norma
PN-88/B-06250naprobkachowymiarach10x10x10cm.
Probki po zaformowaniu przechowywano w wodzie
w temperaturze +18°C przez okres 7 dni. Nastepne dni
probki przebywaly w srodowisku powietrzno-suchym
w temperaturze +18°C. Przyrost masy probek badano
po uptywie 28, 56 i 90 dni dojrzewania. Przed bada-
niem probki umieszczano w komorze klimatyzacyjnej
w temperaturze +105°C na okres 72 h. Po tym czasie ba-
dano przyrost masy probek po uptywie 15 min, 30 min,
1 h, 4 h od czasu kontaktu probek z woda. Nastepne
pomiary byty dokonywane co 24 h. Probki zanurzone
byty na wysokos¢ okoto 3 mm.
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Water absorption tests were performed in
accordance with PN-88/B-06250 standard on 10 cm
cubic samples. Samples were stored for a period
of 7 days in water at +18°C and subsequent days
to be tested in air at +18°C. Samples were dried
to constant mass for 72 h in the air conditioning
chamber. Samples were placed in half-height in
the water for 24 hours. After this time, water was
added to a height of +1 cm above the height of the
sample. Mass gain was tested every 24 h to obtain
two identical measurements [4].

3. Results analysis

Figure 3 shows the mean compressive strength
increase for the tested concrete series with the addition
of chalcedonite powder in the amount of 10%, 20%
and the reference concrete.

The addition of chalcedonite powder did not
change the compressive strength of the concrete
after 90 days. However, compression strength
reduction after 28 and 56 days of maturation with
10% and 20% of chalcedonite powder by 10.2% was
observed.
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Fig. 3. Increased of the compressive strength of the tested series
Rys. 3. Przyrost wytrzymalosci na Sciskanie badanych serii

Figure 4 shows an increase in the mass of samples
during the capillary action test after 28, 56, 90 days
of observing the maturing concrete process.

By analyzing the results of weight gain in the
capillary action test, it can be observed that the
longer the concrete is maturing, the greater the mass
gain is smaller. 90 days after sample preparation,
weight gain is comparable for all tested series and is
approximately equal 31 kg/m?. Comparing different
times of maturation, mass gain was reduced by 54%
for concretes after 90 days of ripening compared to
samples after 28 days of ripening.

Badanie nasigkliwosci wykonywano zgodnie
z normg PN-88/B-06250 na probkach szesciennych
o boku 10 cm. Prébki przechowywane byty przez okres
7 dni w wodzie w temperaturze +18°C, a w kolejne dni
do wykonania badania w powietrzu w temperaturze
+18°C. Probki suszone byty do stalej masy przez czas
72 h w komorze klimatyzacyjnej. Probki umieszczono
w wodzie do potowy wysokosci przez okres 24 h. Po
tym czasie uzupetniono wode do wysokosci +1 cm
ponad wysokos¢ probki. Przyrost masy badano co 24
h, do uzyskania dwoch identycznych pomiardéw [4].

3. Analiza wynikow

Na rysunku 3 przedstawiono s$redni przyrost wy-
trzymatosci na $ciskanie dla badanych serii betonow
z dodatkiem pylu chalcedonitowego w ilosci 10%,
20% i betonu referencyjnego.

Dodatek pytu chalcedonitowego nie spowodowat
zmiany wytrzymato$ci na $ciskanie betonu po 90
dniach. Natomiast odnotowano zmniejszenie wytrzy-
malosci na $ciskanie po 28 i 56 dniach dojrzewania
dla serii betonéw z 10% i1 20% pytu chalcedonitowe-
g0 0 10,2%.

B0 d 56,1 569 57

50

40 3

welght gain, [kg/m2]

o

8 56 90
vimae, [days]

Fig. 4. Mass gain in capillary action test
Rys. 4. Przyrost masy w badaniu podciggania kapilarnego

Na rysunku 4 przedstawiono przyrost masy probek
betonowych dojrzewajacych 28, 56, 90 dni podczas
badania podciggania kapilarnego.

Analizujgc wyniki przyrostu masy probek w bada-
niu podciggania kapilarnego, mozna zaobserwowac,
ze im dtuzej betony dojrzewaja, tym przyrost masy
jest mniejszy. Po uptywie 90 dni od wykonania pro-
bek przyrost masy jest porownalny dla wszystkich
badanych serii i wynosi okoto 31 kg/m?. Poréwnujac
po roznym czasie dojrzewania, przyrost masy zauwa-
zono obnizony o 54% dla betondéw po 90 dnia dojrze-
wania w stosunku do probek badanych po 28 dniach
dojrzewania.
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Figure 5 shows the percentage decrease in the
weight gain of concretes with added chalcedonite
powder compared to reference concrete. Samples
were tested after 28, 56, and 90 maturing days.
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By analyzing the results of the absorbability
of concretes, it can be stated that the percentage
increase in mass of samples after 28 and 56 days of
maturation is identical. For maturing samples over a
period of 90 days, a decrease of mass gain of 11.3%
for samples with 20% chalcedonite powder was
observed in relation to the 90-day maturing period of
the reference concrete. The greater the additive in the
form of chalcedonite powder, the smaller the weight
gain in the test. If 10% of the chalcedonite powder
is added to the concrete mix, the increase of mass is
lowered in the absorbance test by 8.2% with respect to
concrete without chalcedonite additive after 28 days
of maturation. This is probably due to the sealing of
the cement grout.

4. Conclusion

The results of the research are the basis for drawing
the following conclusions:

— introducing up to 20% of the chalcedonite powder
into the concrete mix results in a reduction in
compressive strength after 90 days by less than
5%, after 28 days the reduction in strength is
about 10%;

— in the capillary action test, it can be seen that
mass gain is comparable for all tested series
and is approximately 31 kg/m? after 90 days of
ripening. Comparing maturation times, the mass
gain was reduced by 54% of concrete after 90
days of maturation with respect to concretes
tested at 28 days of maturation;

— the absorbability after 90 days of maturation is
lower by 11.3% for the tested series with 20%
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Na rysunku 5 przedstawiono procentowe zmniej-
szenie przyrostu masy betonéw z dodatkiem pytu
chalcedonitowego w poréwnaniu do betonu referen-
cyjnego. Zmiang¢ masy probek badano po uptywie 28,
56, 90 dni dojrzewania.

Fig. 5. Mass loss of concrete with additions of 10%, 20%
of chalcedonite powder compared to reference concrete
after 28, 56 and 90 days of ripening

Rys. 5. Spadek przyrostu masy betonow z dodatkami 10%,
20% pylow chalcedonitowych w porownaniu do betonu
referencyjnego po 28, 56, 90 dniach dojrzewania

Analizujac otrzymane wyniki nasigkliwosci be-
tondw, mozna stwierdzi¢, ze procentowy przyrost
masy probek po uptywie 28 i 56 dni dojrzewania jest
identyczny. Dla probek dojrzewajacych przez okres
90 dni nastgpuje spadek przyrostu masy o 11,3% dla
probek z 20% pytu chalcedonitowego w stosunku do
badanego betonu referencyjnego dojrzewajacego 90
dni. Im wiecej dodatku w postaci pytu chalcedonito-
wego, tym mniejszy przyrost masy w badaniu. Jezeli
do mieszanki betonowej dodamy 10% pytu chalcedo-
nitowego, nastepuje spadek przyrostu masy w bada-
niu nasigkliwos$ci o 8,2% w stosunku do betonéw bez
dodatku chalcedonitowego po 28 dniach dojrzewa-
nia. Jest to zapewne spowodowane uszczelnieniem
si¢ zaczynu cementowego.

4. Podsumowanie

Wyniki badan stanowia podstawie do wyciagnigcia
nastepujacych wnioskow:

— wprowadzenie do mieszanki betonowej nawet
20% pytu chalcedonitowego powoduje zmniejsze-
nie wytrzymatos$ci na $ciskanie po uptywie 90 dni
0 mniej niz 5%, po 28 dniach zmniejszenie wy-
trzymato$ci wynosi okoto 10%;

— w badaniu podciagania kapilarnego mozna zauwa-
zy¢, iz przyrost masy jest porownalny dla wszyst-
kich badanych serii i wynosi okoto 31 kg/m? po
90 dniach dojrzewania. Porownujac czasy dojrze-
wania, zauwazono obnizony przyrost masy o 54%
betonéw po 90 dniach dojrzewania w stosunku do
betonéw badanych w 28 dniu dojrzewania;

— nasigkliwo$¢ po 90 dniach dojrzewaniach jest dla
badanej serii z 20% pytu chalcedonitowego nizsza
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chalcedonite powder compared to the series of
concrete without the additive. If we compare a
series of concretes with 20% of the powder tested
after 90 days and a series of concretes without the
additive after 28 days, the decrease in mass gain

is 13.3%;

— elongation of concrete maturation has positive
effects on compressive strength, capillary action

and absorbability;

— the use of chalcedonite powder in concrete mixes

causes the cement matrix to seal;

— considering the economic and environmental
factors, it is recommended to use in concrete
mixtures a chalcedonite powder additive in the
amount of up to 20%. The use of chalcedonite
powder as an additive in concrete could help to
solve the problem of storage and use of waste

from the production of chalcedonite aggregates.
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skanie, podciagania kapilarnego i nasigkliwosci;
zastosowanie pytu chalcedonitowego w mieszan-
kach betonowych powoduje uszczelnienie matry-
cy cementowe;;

rozpatrujac czynniki ekonomiczne i §rodowisko-
we, nalezy do mieszanek betonowych stosowaé
dodatek w postaci pytu chalcedonitowego w ilo-
$ci do 20%. Zastosowanie pytu chalcedonitowego
jako dodatku do betonu mogtoby pomdc w roz-
wigzaniu problemu, jakim jest sktadowanie oraz
wykorzystanie odpadoéw z produkcji kruszyw
chalcedonitowych.
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