

����&�"��������	�� �	�!������������	�������	�����������	��"�

�����������	
�������������
�������������������������������������������������
����� � 33 

SUITABILITY OF CRUSHER-DUST AS MASONRY  
CONSTRUCTION MATERIAL 

 

Dr-Ing. John K. Makunza 

Department of Structural Engineering 

University of Dar es Salaam 
 

�

�
,-��'-	
	


	$��
��	$!�����
�!����!�D	��	����%	�

��$������
��$�5�������	
�������
���!���
	$������$���	�!����$���'�$!��
��!�
���������$����!���$��!��$���$(�$����'����
�$�����!�������(�(
���������!���
��!������%	�
!�
����!��!����$�����;�
$!	������!���	$�����!����
	$��
��	$!��$����	���������!�
������$��������

�����	!����'�����$��(��$�'�
��������!���

���� ��������� ��
� �
������ �$��"�� �����$�$��� @�� ����!������ !�� !��!�� �!��
� $��(��$�'�
�� $!���������'�!���� $����� ���	�!����
�����!���
���'������
��&$�'�
��(
��	��������!�$!�����
����(
�$$�"��$!
���!���7!��
��
��&$�'�
���������!���!��
�	$����
��
!�
�'���������!���$����
�!�����������!�!���
	$��
��	$!��$�!��!�'�����'�$�	$�����
����	���!	
����!����
��&$�������
��!�� !����
��&$����� !���'���$�'�
�� !�$!��� ��
� ���(
�$$�"�� $!
���!������� 
�$	�!$���!������ �
���$��"�������$�$��$�'���� �$�
���(
�$$�"��$!
���!�$���"��$��'��!��!�!����
	$��
��	$!���$��
���$���$	�!������	���������!�
����'���������$�!����'�
���$!�
���!���'���$�������(�
���!������
�!������&$��

	
���	����#�		��"������"����%�����%�����"����#��$A�����������������%���		

	
2�	 +&-��).'-+�&	
�
	�����������#����"������������$�����"$��������
#"�����%�� ���� ���"������ ��� ������ ���� ��� ����
#���� ���� ����� 4������ "���� ��������� ��� $�����
��%�������%�#"�����%���*���������$���������������
��$����� �������$��� #"�����%�� ��� �%�)���
	���)����������$��������������)������%�������%�
���"$�"���� ���� ����� ")� ��� ��������� ��� ���
#�������� ����� ��� ���"��� ;<<<�'��� ���� ��$���� ���
�������� ��$�� $�����"$����� 4��� ���$��������
����4��� �������� �))����� ��� ���� ������� ��� �������
��%���������")����������	���)������H2I���������
���"$�"���� ����� 4��������� ���� ����� ��� ����� ���
������ ��� ������ ���"$�"���� $��)����$���
��)���������� ��� ���� A��4���%�� ����
"�����������%� ��� ���� ��������� )��)������� ���
�������� ��� ���� ��)��� ���� ���"����� ��� ����
����������� ��� ������� ���"$�"���� #"���� "���%�
����������
�
�����"%�����������L�������M����������������"��
A����� ��� #������ ��%������ ���������� 4����
���������� ��$����$��� ���)������� ��� $��� ��4����
#�� ��%������ ��� �� $��)����������������4����� ��
$����$����� ��� "����� �"$�� ��� �������� $���� #��$A���
$��$����� #��$A��� �$��� ���� �����%��� ����#������
4���� �������� ���� ��$����$��� )��)������� ��������
���������$��)���������"��������$��)��8��
�
�

�
�
#��������4��$����)���������������%����.�������
$��#������������������)�����/��������$����$����
)��)������� ��� ��������� ��� )����� ��� ���� ��$��.
���"$�"�����
�
��"����� �"��� %��������� ��� &"��"$��� H"�������
�"���%� �%%��%���� $�"����%� ��� $�"����� ��� ��
4��������������� ���� ����� ������ ��� ��� ���)�����
�4���� �� ��"��� ��� ���� �$�����$� "��� ��� ����
$�"����� �"��� ���� #���� $������� �"�� ��� 4��$��
���)���� 4���� $����$���� ���� �����/��� ����
)����$���� ��/�� ������#"����� B������ ��������C�� ����
���"���� �#������� ����� ���4�� ����� ��� ��� 4����
%������� �4�� $���%������ ��� #��$A�� 4���� �����
����� ���#���/��� $�"����� �"���� ����%���� ����
#��$A��4�������"��$�"������������#���/�������H7I��
��� �� ������ ��� 1:1<� B1� )���� $������ :1<� )�����
$�"������"��C������$���%�����4��4���)���"$���
��������#���/����������������1:19�B1�)����$������:�
19� )����� $�"����� �"��C�� ������ 6=� ������ �����
#��$A�� 4���� ������� ���� ������� 4���� #"���� �����
4���� �)�$������� ����������� "���� ���� #�����%�
����������������������$���������$�"������"������
����� 4��$�� 4��� "���� ���� ���� ���"��$�"��� ����
�������)�$�����#��$A�����������������4�����������
4�����4���� ������� ���� ���� ���"���� ����� ���4��
����� ���� $�"����� �"��� �������� ��� �� �"���#���
#"�����%����������4��$�� ������ ��� ��4���$�������
����4��������$��)��������$��$�����#��$A���

C 

Tanzania Journal of Engineering and Technology, TJET Vol. 29 (No.1), July, 2006                                                            33



!	��*���� �������#�����

7�	 �
��'-+��,	
�
�����#(�$�������� ���� ������$��4��� ��� ��"��� ����
)��)����������#��$A�����"��$�"���������$�"�����
�"��� ��� ������ ��� ���� 4������� ����� $��� #��
�"���#��� #"�����%� ����������� �����4����� �����
4��������#��������%�����$�"������"��������#��$A��
����������������������������"�������#��������
#��$A�� ����� �)�$�����4������ ����#�� ������%� ����
4�����)�$�������
	
8�	 �����+�/	
'��$A������������$��)���������4�������������

4���� H"���� ���������� )��)������G� ����������� �����
������� ���� ��%�� )������� #��$A�H8I�� +���� ����
#��$A�4��A�����"#(�$�������"���8����$��)��������
���$��� ����������������� ������$������8)�����%�
�������� ����� ����� ���� #��$A�� 
��$�� ���� �������
����#��$A������#��������%������$����$���������
��$����$������ ���� ������� ��� $�������� ����������
#������#��$A��
���������������������#��$AV�������
�������$�� ���"��� ��� ��� ��������� ������ ��� �������
4��$�� $�������� ��� ����8���� $��)�������� ��� ����
#��$A��������"�����������*�%"���1���

�
�

y

z

x

b

t

t

b

m

Brick

Mortar

Prism

σ

σ
σ

σ

σ

σ

σ

σ

σ

σ
σ

σ

σ
σ y

y

y

y

x

x

x

x

z

z

z

z

y

y

�
(�3���	2:����������"#(�$������������$���$��)�����������$����������������������#��$A������������

�
�� ������� ���� #���� ������)��� H9I	 �����
$����$����/��� ���� �����%��� ���� ������������
)��)������� ��� ���$A.#���� )������ ������� ���
$��)��������� ��� ��� �� ���$��)����� ��� #��������
#����� ��� ������� $��)���#������ ��� ���� #��$A.
������� �������$��� ���� ������� ��� ���)������� #��
$���������%��������������%������������

����� ���� ���$A����� ��� #��$A� �������� ���� ������
�������������)�����"������"������������#�$�"�������
����$��� ��� ���� ���������� #�������� ��� ������� ����
��$�"����� �$$�����%� ��� ���� ������� )��)����� #��
��A�����H9I������������������������������#��$A�$���#��
�8)���������:�

�

�
�

�
�
�

�
−−+

�
�

�
�
�

�
−∆

=∆

),(
),(),(

1

),(
),(

31

3131

31

31

σσ
σσσσ

σσ
σσ

σ

σ

m

m

b

m

b

b

m

b

m

b

m

m

b

by

xb

v
t

t

E

E
v

t

t

E

E

v
E

E
v

�� � � B2C�

4����� � ∆σ8#�� R�� ��$��������������������������������#��$A�
∆σ�� R� ��$���������������$�����������������)�����
"�� R� ������I���������������#��$A�
�#� R� -�"�%I�����"�"���������#��$A�
"�Bσ1��σ7CR� ������I������������������������"�$��������)���$�)������������
��Bσ1��σ7CR� -�"�%I�����"�"������������������"�$��������)���$�)������������
�#� R� ���$A�����������%����������#��$A�
��� R�� ���$A���������������#���(�����

34 Tanzania Journal of Engineering and Technology, TJET Vol. 29 (No.1), July, 2006




����&�"��������	�� �	!������������	�������	�����������	��"�

�H"������ B1C����$��#��� ���� ��$���������� ��������
������� ��� ���� #��$A�� ∆∆∆∆σσσσC �� ���"����%� ����� ���
��$������� ��� $��)�������� �������� ∆∆∆∆σσσσ�� �����
�������� ������� ��� ���� #��$A� ��� �� �"�$����� ��� ����
��������� )��)������� ��� ���� #��$A� ���� ��������
�������I���������������-�"�%I�����"�"��+������
���� ������� ���� �8)������� ��� �� �"�$����� ��� ����
�����$��� �������σσσσ,� ���� ���� �������� �������σσσσ-�������
�$$�"���� ���� ���� ���.������� )��)������� ��� ����
������� 4���� ���)�$�� ��� ���� �8�����%� ������ ���
���������� ���� )��)������� ��� ���� #��$A� ����
���"�������#��$��������"������������������������
�
������%���"���������������$����������%����$������
$�������� ���� ����"��� ��� �������� 4����� ����
$��"����� ���� ����"��� ���� #�� ���� ����%� ����
�����4��%��������$�������:�
�
���	�C���	����	B	(������	��	�"�	"���%�����	 ��	
$����	
���� ����$����� ���$����� ��� �� �����"�� 4����
�������� ��������� σσσσ.� ����� ��� ������ �"�� ��� �������

��$��σσσσ.������$���������������%������������"������
�� ���))��� $��$A� �))����� ��� ����4���� �����4��%�
����(��������

�
��������	�C���	����	B	-��#���	�����3	��	�"�	
����	
+���� �� ���%��� �����$��� ������ ���� ���$�����
��������$�� ��� ���� (����� ����� #�$����� ���%���� ���
����� $���� �� $��$A�����������)���� ���� $���������
���� "���� �"�� ��� ���� ��$������ )���$�)��� ��������
��������� ��� ������ �8$���� ���� �������� �����%��� ���
����"������

�
1�3"	 �C���	 ����	B	'�����##�@�	 �������	��	 �"�	
����	
 ��%�� �����$��� ��������� ��� $��#�������� 4����
������ ��������� ���� ���"���� ��� ���%�� )���$�)���
$��)�������� ��������� 4��$�� $��� ����� ���
$��)������������"����
�
9�		 -1�	+&��,-+*�-+�&	
�
/0,� %��	
�����
���� $�"����� �"��� ��������� 4��� $����$���� �����
&"��"$���H"���������������"#"�#���������$�������

���� ��� 
������� ���� $�"����� �"��� 4��� �����
������� ����"%�� �� 6�7F� ��� ������� ���� )������
���������4����"#(�$������������������������������
��������������������)����$����%�����%������������
��/��� ���%��� �����<�<>9��� ��� 6�7F�����������
������%� ���� �����/��%� ���� ���"����� ��� 4���
�#������������������������$�"������"������������
����������)����$�����/��������#"�����#��4����<�19�
��� ���� 6�7F� ���� ����� ���%�� ��� )����$��� ��/��
������#"������ �$$�����%� ��� �
�
� �����
$�������$������� ���� $�"����� �"��� ��������� ���
����"�� ������ ���� ���"���� ����� ������ ���������
����)������������*�%"���7��
�
������� ���#�����
���� $�"����� �"��� ����� 4��� ���#���/��� "���%� ��
������ ���"��� ��� $������ ��� ������ ��� ��)�����
���� #�����%� ���� �����%��� )��)�������� � �4��
�������4����$�����G�������4����1:1<�����1:19�B1�
)���� $������ ��� 1<� ��� 19� )����� $�"����� �"��C��
������ ������� 4���� $������ ��� �����$�� ��������
���"��� ��� $������ ��� $��)������� 4���� ����
������������ �������� ��� $������ #��$A��
)���"$��������4��$�����������������#��4����1:=�
����1:1<��
�
*
��������� 
����������	����
���� ���#���/��� ����� 4��� ����� ��8��� 4���� ���
�))��)������ ���"��� ��� 4����� 4��$�� 4��� ��
4����V$������ ������ ��� ���"��� <�;�� ������
�����"%������8��%�#��������������������8�"���
4��� ������� ��� �� #��$A� ������ ��"��� 4��$�� $���
�8���� ��%�� $��)�������� )����"��� #�� )������%�
��4�����������������������B����*�%"���6C��������
)������%��������"���4����)���������������#��$A�
4��� )"����.")� ���� �������� ��A��� �"�� ����
���A��%�� ���� )��$���� 4��� ��)������ ���� ��$��
#��$A� ����� #���� ��8� ������� ����� ���� ��H"�����
�"�#������#��$A��4�����������������#��$A��4����
$"����#���)���A���%�4���������>�����������������
4���� ����� ������"��� ��������%�������������$���%�
����%�����6=������ ����#��$A��4�����"#(�$���� ���
�����"��������������4�����������8����$��������

�

Tanzania Journal of Engineering and Technology, TJET Vol. 29 (No.1), July, 2006 35 



!	��*���� �������#�����

�
(�3���	7:���	�"�������#��$A����"��$�"���%�

	
9�7	 ��#���#	
	
4�5	,��@�	�����#�#	��#���#	

�����������	��
���������
�

�

��

��

��

��

���

���

� ����� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ���

������������  !

"
�
#$
�
%
&'
(
�
�"
'
)
)
�%
(

�
(�3���	8:� ��"������"������������������$"����B	
�V����"������C�

�
���
	����	���
	�������� 
������1,�,2���3�

���4�
�� ������ �"�#��� ��� ;� #��$A�� 4���� ���)���� ����
������%�"���%�����$��)���������������$�������

���� #��$A��4���� ����������"���� ��� ������ �$�"���
��/��� ����4��%������������$��#��$A�4��� �������
���� ���� $��)�������� �����%���� ���� ���"���� ���
4��$���������4�������#���1��

��

36 Tanzania Journal of Engineering and Technology, TJET Vol. 29 (No.1), July, 2006




����&�"��������	�� �	!������������	�������	�����������	��"�

-� ��		2:� ���)��������
����%������#��$A��B1:1<������C�
�

�����������
J��K�

'��$A�

��)����
!��� �� #� ��

+��%���
JA%K�
�

��������
JA%��7K�

��������
���)��������

J��6K�

*���"���
 ����
JA!K�

���)��������

������

J!���6K�

1� 7<<� 1;<� 1<<� >�F99� 1=66�F� ;6<<<� 179� 7�61�
6� 7<<� 1;<� 1<<� >�=;=� 1=F=�F� ;6<<<� 1F<� 7�=1�
7� 7<<� 1;<� 1<<� >�>F=� 1=;?�9� ;6<<<� 1;6� 7�7=�
;� 7<<� 1;<� 1<<� >�>>7� 1=9<�>� ;6<<<� 19<� 7�9>�

�@���3�	@����	 2=9<�>	 	 8�9>	

�
���� �����%���� ��� ���� #��$A�� �����4������ ���� ������
�4�����"������)����#��'
�9F6=H:I������1:���#���6�
����#��$A�����4��$������������7���4����"�������6�=�
!���6��7�9�!���6�����9�<�!���6��
�
���
	����	���
	�������������1,�,2���3�
���4�
�� ������ ��� 9� 4���� �)�$������ 4���� #"���� "���%�
������� ��� ���� ����� $�����.$�"����� �"��� ������
��� ����� ���� #��$A�� )���"$������ ���� �)�$������
4�������9�#��$A�$�"�������%������6�9����%�������

��#��$A������4�����4����$"��������>�������������
4��$�� ����� 4���� ����� ��� ���"��� ��� �����%���
������)������ ������ 4���� $������.�"�� ������ ����
4������������$��������%�����6=�������*�����$��
4����� ���)��$������� ��� 9� A!� ���������� ��� �����
��$�������� 4���� ��A���� ���� �#������� ����.
���)��$������ $"������������4���������)���������
��� *�%"��� ;�� ���� 4����� $��)�������� �������
���"��������%��������*�%"���9���

�

Load- dispalcement curves of crusher-dust 

masonry walls (1:10 ratio)

0

50

100

150

200

250

300

0 2 4 6 8 10 12
Displacement [mm]

L
o

a
d

 [
k
N

] W10-4

W10-2

W10-3

W10-5

W10-1

�
���:���+1<.��:�4�R�4�����)�$������1<�R������#��$A�����1:1<���8����������R����)����"�#����

	
(�3���	9:� 3��)��$������"��������4����������

�
�
�

Tanzania  Journal  of  Engineering  and  Technology,  TJET Vol.  29  (No.1),  July,  2006   �                                                   37 



!	��*���� �������#�����

Compressive Strength of Walls [ratio 1:10]

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3 4 5 6

Wall Sample No.

S
tr

e
s
s

 [
N

/s
q

.m
m

]

�
�
� � � �
*����'
�9F6=������1������$����$�������$������%���
������������������%���������������������������
"����� ��� �����%���� 6�=�!���6� ����7�9�!���6�
���� 1�;� !���6� ���� 1�>� !���6� ���)�$��������
����������� ���� $��)�������� �����%��� ��� ����
�������4����������4����������������6���4�������"���
��� '
� 9F6=� ����� 1G� ��#��� 6�� ���$�� ���� $�"����.
�"�����������#��$A��H"������������"$�"����"������
�

���
	����	���
	��������
��
�1,�,2�
���4�
���� ������� "���� ��� #���� ��%������ ���� #��$A��
4��� ����� ����� �� ��8�"��� ��� $������ ����
$�"������"������ ������������������������8�"����
������"��$�"�������#��$A��������������7�$"#������
1<<���� ������4���� )��)����� ���� $"���� ���� >�
������ ������ ���$���%� ��� �%�� ��� 6=� ����� �����
4���������������������$��)�������������%���������
���"�������4��$���������4�������#���6��

�
-� ��		7:� ���)�������������%�������������B1:1<������C�

�

�����������
J��K�


��)����
!���

�� #� ��

+��%���
JA%K�

�

��������
JA%��7K�

��������
���)��������

J��6K�

*���"���
 ����
JA!K�

���)��������

������J!���6K�

1� 1<1� 1<<� 1<<� 1�F71� 1F19� 1<1<<� 17�<� 1�6?�
6� 1<1� 1<<� 1<<� 1�F6?� 1F17� 1<1<<� 1;�<� 1�7?�
7� 1<<� 1<<� 1<<� 1�F6>� 1F16� 1<<<<� 16�F� 1�6F�

�@���3�	@����	 2;28	 	 2�82	

�
���� ������� ��� �"���$������� �����%� ��� #���� ����
$�"������"��� #��$A��4����"�� ����)��#������� ���
���� ���%����� ��4��� $��)�������� �����%��� �����
����4�����)�$�������
	
'�����##�@�	 #����3�"	 ��	  ���#	 42�2:	 ��C	
�����5	
�
���)��������"�����������������$�������)�����"���
4��� ����� #�� $���%��%� ���� ���"��� ��� $������
����������������1:1<����1:19�B1�)����$���������19�
)����� $�"����� �"��C�� ��� ����� $����� �%���� ������
4����)�����������������������"����

#��$A��� 4���� �)�$������ ��� 4���� ��� ���� �������
$"#���� �� ������ ��� ?� #��$A�� 4���� ���������
���)���� ���� ������� ���� ������ $��)��������
�����%��� "���%� ���� "��������� $��)��������
��$�������������"�����������4�������#���7��
�
�� $����� ���A� ��� ���� #��$A�� $��)��������
�����%���������#���7�����������������������������
���"�� ��� 6�F6!���a� �"�� ��� ?� ��� #���4� ����
�)�$�����������"�����"�����6�=�!���a�%�����
#�� '
� 9F6=� ����� 1H:I�� ����� ��4� ���"�� ���� #��
�����#"���� #�� ���������� ��� ���� $��)��������
��������"���%�����#��$A����"��$�"���%�)��$�����

Figure 5: Strength of walls – ratio 1:10 
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Figure 7: Strength of walls – ratio 1:15 
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