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Wykorzystanie analizy petrograficzne] do oceny kruszywa

Application of petrographic analysis to assessment of basalt
aggregate for high performance concretes (HPC)

1. Wprowadzenie

Wiasciwosci betonow, a szczegolnie betonow BWW, zaleza w du-
Ze| mierze od rodzaju zastosowanego kruszywa, jego pochodze-
nia, sktadu chemicznego i mineralnego oraz sposobu jego obrdb-
ki (1). Przydatnosc kruszywa do celow budowlanych jest okresla-
na giownie na podstawie wiasciwosci fizycznych, ktére powinny
byC badane metodami normowymi. Wiasciwosci te mozna row-
niez oceniac na podstawie doktadnych badan petrograficznych.

Tekstura skaty moze wptywacC na proces jej kruszenia, rodzaj
przetamu, ksztalt powstajacych ziaren i stopien szorstkosci ich

powierzchni. Niektore prace wskazujg na wptyw tekstury skaty na
wytrzymatosc betonu na sciskanie i zginanie (2, 3). W przypadku
wystepowania spekan w skale lub tekstury laminarnej pewne kie-
runki rozdrabniania moga byc¢ uprzywilejowane podczas krusze-
nia skaty powodujac powstawanie ziaren kruszywa o wiekszym
wskazniku ptaskosci, zmniejszajacym urabialnosé mieszanki be-
tonowe;.

Do wytwarzania BWW powszechnie stosuje sie famane kruszywo
pochodzgce ze skat magmowych i metamorficznych (4), ze wzgle-
du na 'lepsza wytrzymatoscé | odpornosc na warunki atmosferycz-
ne w porownaniu z Kruszywami produkowanymi ze skat osado-
wych. Jednym z takich powszechnie stosowanych tamanych kru-
szyw do produkcji betonu, sg bazalty (1, 5-6). Jednak z petrogra-
ficznego punktu widzenia grupa skat okreslana popularnie jako

.pazalty” nie jest grupa jednorodna. Skaly wchodzace w jej skiad
charakteryzujg sie zmiennymi witasciwosciami fizycznymi i w za-
leznosci od sktadu mineralnego, wyksztatcenia sktadnikow mine-

ralnych, zawartosci szkta wulkanicznego, stopnia zwietrzenia i po-
rowatosci moga sie roznie zachowywac w betonie. Szczegdoinym
problemem tych skat jest wystepowanie zgorzeli bazaltowej, zwia-
zane| prawdopodobnie z obecnoscia szkia wulkanicznego, ktore
latwo ulega wietrzeniu chemicznemu, powodujac radykalne zmniej-
szenie wytrzymaitosci skaty, a tym samym betonu z tym kruszy-
wem. Problemem moze byC rowniez wystepowanie reaktywne,
mikrokrystaliczne} krzemionki w niektorych odmianach bazaltu.
Nalezy rowniez pamietac, ze produktem wietrzenia bazaltdéw moga
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1. Introduction

Properties of concretes, and particularly High Performance Con-
cretes (HPC), depend significantly on the type of aggregate used,

its origin, chemical and mineral composition and the processing
method (1).

IS determined predominantly on the basis of its physical proper-

he suitability of aggregate for construction purposes

fies that should be tested according to the methods specified in
standards. These properties can also be assessed on the basis of
detailed petrographic analysis.

The rock texture may infiuence its crushing process, type of frac-
ture, shape of grains formed and the surface rocughness level. Some
studies point at the influence of rock texture on concrete compres-
sive and crushing strength (2-3). In case of cracks in the rock orits
laminar texture, certain directions of breaking might be privileged
during the rock crushing causing the formation of aggregate grains
with the higher flatness index and lower workability of concrete
MiX.

The crusheda aggregates of magmatic or metamorphic rock (4)
are commonly used for the production of HPC because of their

better strength and resistance to environmental conditions than

those of sedimentary rock aggregates. Basalts are among the
crushed aggregates commonly used in the production of concretes

(1, 5-6). However, from the petrographic point of view, the group

of rocks popularly referred to as "basalis" is not a homogenous
group. The rocks included in it are characterized by variable physi-
cal properties and, depending on the mineral composition, con-
tent of volcanic glass, degree of weathering and porosity, they
may behave in concrete in different ways. The presence of basalt
scale is linked probably with the content of volcanic glass, which
IS subject to easy chemical erosion causing a radical strength de-
crease of rock, and as a consequence of concrete Contein_ing this
aggregate. The presence of reactive, microcrystalline silica in some

basalt variety may also be a problem. If should aiso be remem-
bered that clay minerals, including smectites, characterized by the
highest swelling ability among clay minerals, could be formed dur-
iINg basalt weathering.




DyC utwory ilaste, w sktad ktdrych wchodza smektyty, wyrézniaja-
ce sie najwieksza zdolnoscig do pecznienia wérdd mineratdw ila-
stych.

Praca niniejsza miata na celu przeprowadzenie analizy petrogra-
ficzne] skaty bazaltowe] ze ztoza Targowica i otrzymanego z niej
Kruszywa oraz porownanie uzyskanych wynikow z wnioskami
wynikajacymi z badan wtasciwosci fizycznych probek skaty i otrzy-
manego z niej kruszywa. Te ostatnie badania zostaty wykonane
metodami normowymi zawartymi w normie PN-EN, a wyniki prze-
analizowano pod katem wymagan normy PN-EN 12620.

Badane kruszywo zastosowaho nastepnie do wytworzenia BWW,
Ktorego wytrzymatosc bedzie przedmiotem innego artykutu.

2. Material do badan

Zioze trzeciorzgdowego bazaltu w Targowicy wyrdznia sie naste-
pujaca charakterystyka geologiczno-gérnicza:

27 ha

od 6 do 100 m. ($rednio 44 m.)
od 1 do 26 m. (Srednio 13 m.)
od 172,5do 255,2 m. n. p. m.

« Powierzchnia ztoza
» Migzszosc¢ ztoza
* Grubosé nadkiadu

+ Giebokose spagu zioza

Zioze stanowi potudniowg czes¢ potoku lawowego i sklada sie z
dwoch poktadow o zmiennej grubosci, w ktorych zalega masywna
SKafta bazaltowa przedzielona utworami tufowymi. Niejednokrot-
ie podscielaja je utwory piroklastyczne, przechodzace w tufy, a
nastgpnie bazalty pecherzykowe, wykazujace przejawy wietrze-

nia chemicznego. Srodkowa czesc zioza stanowig masywne ba-
zalty.

Zalegajacy w ztozu bazalt ma zmienne wtasciwosci fizyczne uza-
eznione od budowy petrograficznej. Najwazniejsze wlasciwosci
skaty mieszcza sie w granicach podanych w tablicy 1, natomiast
sredni sktad chemiczny podano w tablicy 2.

“ablica 1

ZAKRES ZMIENNOSCI PODSTAWOWYCH WEASCIWOSCI FIZYCZ-
NYCH BAZALTU Z TARGOWICY

Wihasciwosc B Zakres wartosci

Gestosé, g/cm’ od 2,74 do 3,17
GQstc:éé objetosciowa, _g/cm3 od 2,69 do 3,14
Nasigkliwose¢, % (E?e%’r:iad%,zé/f)
Porowatosd, o od 0,9 do 6,5
Wvtrzymatoscé na sciskanie, MPa - srednia 180 o
Odpornosc na“mréz - catkowita
Wspotczynnik emulgacii 0,19 - 0,32

| Szczelnosé, % 1 935-99.1
Scieralno$é w bebnie Los Angeles, % (;Z d1n1iad?82$n)
Scie?alnoég-r-u_a tarczyHBoehmego, mm od 0,5 do 29 o
Scieralnogé w b@bni; Devala % | od 1,9 do 3,0
LWIgZ10SC _yved’rungage’a i 8-25

The main goal of this study is the petrographic analysis of basalt
rock from the Targowica deposit and the aggregate obtained from
it as well as the comparison of the results obtained with the con-
clusions drawn from the tests of physical characteristics of the
rock and aggregate obtained from it. The latter tests were carried
out according to the standard methods included in the PN-EN stan-
dards while the results were analyzed in relation to the PN-EN
12620 standard requirements.

The aggregate tested was subsequently used for the production
of HPC concrete the strength of which will be the subject of an-
other paper.

2. Material for tests

The deposit of Tertiary basalt in Targowica shows the following

geoiogical and mining characteristics:
27 ha

from 6 to 100 m. (average 44' m.)

« Deposit area
* Deposit thickness

» Qverburden thickness from 1 to 26 m. (average 13 m.)

from 1725 to 255,2 m. above ses
leve!

* Deposit floor depth

The deposit represents the southern part of the lava stream and
consists of two beds with variable thickness composed of mas-
sive basalt rock separated by tuff formations. In places the basalt
bed rests on pyroclastic formations replaced by tuffs and ther by
bubbly basalt showing the characteristics of chemical erosion. The
central part of the deposit consists of massive basalts.

The basalt in the deposit has variable physical characteristics de-
pending on the petrographic structure. The major properties of
the rock are within the limits presented in Table 1. while the aver-
age chemical composition of the rock is presented in Table 2.

Currently two levels of the deposit are mined: the first one con-
sists of the overlay composed mainly of basalt tuffs. In the central

lable 1

RANGE OF BASIC PHYSICAL PROPERTIES VARIATIONS FOR BASALT
SAMPLES FROM TARGOW!ICA

Eange of values
from 2,74 10 3,17
from 2,69 to 3,14

from 0,1 to 9,46
(average 0,8%)

frgm 091065

average 180 MPa \

Characteristics

Density (g/cm®)

Volume density (g-/cma)

Absorbability (%)

' Porosity (%)
Compressive strength, MPa

Freeze resistance absolute
Emulsification index B _0,19 - 0,3__2
Tightness 0,935 — 0,991

from 11 1o 26
(average 18%})

from 0,05 t0 0,29 cm
from 1,9 to 3.0%
3-—25

LA test (%)

Boehme disc test, mm
Micro-Deval test
Compaction according to Page
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Obecnie eksploatuje sie dwa pietra ztoza; Tablica 2 / Table 2

and eastern parts the deposit con-

w pierwszym wystepuje nadktad ztozony SKYAD CHEMICZNY BAZALTU Z TARGOWICY sists mainly of tuifs while in the west-

gidwnie z tufow bazaltowych. W srodkowej  cHeMICAL COMPOSITION OF BASALT FROM TAR-  ern part basalt is positioned under

| wschodnigj czesci zioze zbudowane jest GOWICA
gtownie z tufow, natomiast w zachodniej

the layer of tuffs. The second level
consists of tuffs in the overlay and

o
czesct pod ich warstwa zalega bazalt. Sktadnik/Components Zzwa;tost’c’/” In the deposit interlayers.
I . .. ontent, ©
W drugim pietrze wystepuje swiezy bazalt; SO 1356 -
2 , i
pojawiaja sie natomiast tufy, zalegajace TiO, 307 The ?ggregate production‘ RIOLESS
w nadkladzie i w przerostach ztozowych. ALO- 1320 consists of two-level crushing of the
f ‘ock obtained from blasting. For
: L Fe,0s J 2,88 |
Wytwarzanie kruszywa obejmuje dwustop- MO 018 evel.one a jaw crusher and for level
niowe Kruszenie urobku pozyskiwanego MgO 9 35 two an impact crusher are applied.
w wyniku robot strzatowych. W pierwszym CaO 10,10 |
stopniu stosowana jest kruszarka szczeko- Na,O 3,22 The tests were t?arr ed out c'm. the
wa, a w drugim udarowa. K,O 1.21 samples of massive basalt originat-
P,O- 0.88 ing from the currently mined part of
Badania wykonano na probkach masywne- Cr,0O4 0,04 the deposit. Sample material was
go bazaltu pochodzacego z obecnie eks- Strata prazenia/H;0 2,14 collected directly from the face and,

ploatowanej czesci zioza, pobierajac mate-
riat do badan bezposrednio z eksploatowanej sciany, jak rowniez
kruszywo ze sktadowiska.

3. Metody badan petrograficznych

Badania sktadu fazowego probek wykonywano za pomocag dy-
fraktometru rentgenowskiego TUR-M62, stosujac promieniowa-
nie CuKea, oraz przy uzyciu mikroskopow: stereoskopowego |
polaryzacyjnego NU-2 oraz do swiatta odbitego Neophot 21, sto-
sujac preparaty cienkie |1 szlify polerowane. Do ilosciowej analizy
mineralogicznej wykorzystano stolik integracyjny Eltinor.

In case of the aggregate, from the
aggregate stock.

3. Methods of petrographic tests

The samples phase composition tests were carried out using the
TUR-MB62 X-ray diffractometer by applying CuK? radiation as well
as by using the following microscopes. NU-2 type stereoscopic
and polarization and Neophot 21 reflection, using thin and pol-
ished sections. The eltinor integration table was used for the quan-

titative mineralogical analysis.
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Rys. 1. Dyfraktogram rentgenowski probki bazaltu z Targowicy:

¢ d

H — hornblenda, Pl — plagioklazy, N — nefelin, O - oliwiny, A —augtt

“' Fig.' 1. X-ray pattern of a basalt sampie from Targowica: H — hornblende, Pl — plagioclases, N — nepheline, O — olivines, A — augite
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4. Wyniki badan
4.1. Analiza petrograficzna

Badane probki bazaltu miaty barwa ciemnoszara do prawie czar-
nej. Makroskopowo jest to skata zbita, masywna, w ktdrej afani-
towym ciescie skalnym wystepuja fenokrysztaty oliwinu. Tworza
one czasami podifuzne skupienia o barwie zielonkawej, wielkosci
do kilku milimetrow. Tekstura materiatu skalnego jest beziadna.

Analiza rentgenowska wykazata obecnos$é nastepujacych sktad-
nikow (rysunek 1): pirokseny (augit d = 2,99, 3,23, 2,95, 2,56),
oliwiny (d = 2,47, 2,51, 2,77), plagioklazy (oligoklaz - andezyn d =
3,20, 3,75, 3,63, 4,04), amfibole (d = 8,4) i nefelin (d = 4,18, 3,00,
3,26). Nieznacznie podniesione tlo w zakresie katowym 20-40°
26 wskazywato na mozliwos¢ wystepowania niewielkiej zawarto-
Sci substancji amorficznej w probce, natomiast stabo zaznaczone
refleksy w zakresie katowym 6-10° 260 moga $wiadczyé o obec-
nosci mineratow ilastych.

Obserwacje mikroskopowe (rysunki 2 i 3) potwierdzity, Zze badane
probki skaty maja najczesciej tekstur beztadna i pozwolity stwier-
GzIC, ze Je} struktura jest krystaliczna i porfirowa: w masie drob-
nych plagioklazéw | piroksenow o sredniej wielkosci 0,02 mm
wystepuja tenokrysztaty oliwindw o wielkosci od 0,05 mm do 3
mm. Czegsto spotyka sig nieprzezroczyste mineraty, wsrdd kto-
rych zidentyfikowano magnetyt. Plagioklazy, o pokroju listewko-
wym, wykazujace polisyntetyczne zblizniaczenia, sa rozmieszczo-

4. Results
4.1. Petrographic analysis

Tested basalt samples were dark gray to almost black in colour.
The macroscopic analysis shows that it is compact, massive rock in
the basalt afanite of which olivine phenological forms are present.

Sometimes they form elongated concentrations, greenish in colour,
a few milimeters in size. The texture of the rock material is chaotic.

The X-ray analysis indicated the presence of the following com-
ponents (Fig. 1): pyroxenes (augite d = 2,99, 3,23, 2,95, 2,56),
olivines (d = 2,47, 2.51, 2,77), plagioclases (oligoclase and
andesine d = 3,20, 3,75, 3,63, 4,04), amphiboles (d = 8,4) and
nepheline (d = 4,18, 3,00, 3,26). The slightly increased background
in the angle range 20—40° 20 indicated the possibility of minor
contents of amorphous substances in the sample while poorly
marked reflexes within the angle range 6-10° 20 might indicate
the presence of clay minerals.

Microscopic observations confirmed that the tested rock samples
nad a chaotic texture and allowed the author to establish that the

sfructure was crystalline and porphyric: in the mass of fin plagio-
clases and pyroxenes with the diameter of 0,02 mm olivine phe-
notype shaped crystals, from 0,05 mm to 3 mm in size, were
present. Frequently, nontransparent minerals were found, among
which magnetite was identified. Plagioclases, in the shape of strips,
showing double twinning, were distributed evenly and showed no

directional positioning. Hourglass structure is char-

acteristic for non-pleochroic colourless pyroxenes
and their crystals were present in the shape of elon-
gated pillars. Olivines, covered with irregular

microcracks, with visible corrosion bays, were
sometimes totally transformed into iddingsite, the
substance formed as a result of their chemical ero-
ston. Sometimes a small change of them in
serpentines could be observed along edges and

microcracks. Crystals of hornblende were occa-
sionally found. It was weakly pleochroic, possessed
characteristic shale features and foermed crystals
of slightly larger size than the plagioclase-pyrox-
ene matrix. Aimost all minerals were automorphic
and hypoautomorphic with well-developed, straight

walls of individual crystals.

No volcanic glass was found in the tested samples.
The percentage share of plagioclases was around
50%, olivines around 10% and pyroxenes 30% of
the rock volume. Hornblende and magnetite were

auxiliary minerals. The tested basalt can be clas-
sified as the olivine type basalt.

Rys. 2. Preparat probki skaly skfadajacy sie z drobnych listewek plagioklazow, nieco wiek-

szych krotkich stupkow piroksendw o charakterystycznej budowie klepsydrowej, mineratéw
nieprzezroczystych i czesciowo przeobrazonych oliwinéw. Plytka cienka, nikole skrzyzowane

~1g. Thin section of the rock sample showing fin plagicclases and a little greater stuby pyro-
xenes crystals, nontransparent mineals and partialy transformed olivines. Thin section,

crossed nicols

=xotic fragments up io a few centimeters in size
that most frequently were fragments of gabbro
pOssessing pyroxene -~ olivine composition with
crystals of ca. 3 mm in size were also identified in
roCck samples.
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ne regularnie, nie wykazujg utozenia kierunkowe-
go. Dia niepleochroicznych, bezbarwnych pirokse-
now charakterystyczna jest budowa klepsydrowa,

a Ich krysztaty wystepuja w postaci wydiuzonych
stupkow. Oliwiny wykazuja nieregularne spekania,
Z widocznymi zatokami korozyjnymi. Mineraty te
sa niekiedy catkowicie przeobrazone w iddyngsyt,
Ktory stanowi mieszanine kilku faz powstatych
w wyniku ich wietrzenia chemicznego. Czasem
mozna zaobserwowac w nich niewielka serpenty-
nizacje wzdiuz brzegow i spekan. Sporadycznie
wystepuja pojedyncze krysztaty hornblendy. Jest
ona stabo pleochroiczna, o charakterystycznej tu-

pliwoscli | tworzy krysztaty o nieco wiekszych roz-
miarach niz matryca plagioklazowo-piroksenowa.
Prawie wszystkie mineraly sa automorficzne i hi-
pautomorficzne, z dobrze wyksztatconymi, prosty-
mi scianami osobnikow krystalicznych.

W badanych préobkach nie stwierdzono obecnosci
szkia wulkanicznego. Procentowy udziat plagiokla-
zow wynosi okoto 50%, oliwinéw ckoto 10%, a pi-
roksenéw 30% objetosciowych skaty. Hornblenda
i magnetyt naleza do mineratdéw akcesorycznych.

Badana skate mozna zaklasyfikowac¢ do bazaltow
oliwinowych.

Rys. 3. W preparacie probki skalne] wystepuia plagioklazy, pirokseny i mineraty nieprzezro-
czyste, obecne sg takze fenokrysztaty oliwinu. Plytka cienka, nikole skrzyzowane

Fig. 3. Thin section of rock»s sample showing plagioclases, pyroxenes, nontransparent mi-
nerals, also olivine phenotype shaped crystais. Thin section, crossed nicols

W probkach skaly identyfikowano takze
Tablica 3 / Table 3

WLEASCIWOSCI FIZYCZNE KRUSZYWA

fragmenty ksenolitykéw o rozmiarach do
kilku centymetrow, ktére sa najczescie
fragmentami skat ultrazasadowych o
sktadzie piroksenowo-oliwinowym, przy

PHYSICAL PARAMETERS OF THE AGGREGATE

czym rozmiary krysztatow wynosza do Wiasnosci fizvezne/Phvsical properties Frakcja 5-8 Frakcja 8-12,8
Y Y PTOP 5-8 fraction 8-12,8 fraction
okoto 3 mm.
Uziarnienie/Granulation Ge 85/20 Ge 85/20
3.1. Analiza petrograficzna kruszy- Pyty (kategoria f)/Dust (f category) | f.s hs
Wa Wskaznik ptaskosci (kategoria Fl) 13 11
Flatness index (F1 category) _ Fls Fls
* Nasigkliwosc, %/Absorbability, % 0,5 0,5
Kruszywo otrzymane ze skaty bazaltowej U . — —
T | | Gestosc ziarn wstepnie wysuszonych Density of initially 297 + 0.0
charakteryzuje sie szorstka powierzchnia dried grains L= -
I ostrymi, nieregularnymi, czasem wkie- Gestosc objetodciowa/Volume density 3,05+ 0,01 -
stymi, krawedziami. Wiekszo$¢ ziaren ma gf;s:joéé ;iarn wysuszonych w suszarce Density of dryer 3.00 + 0.01 )
. . ried grains =
K - —
Szta’r.t k?nCIaSty’ zometryczny, a prze Gestose ziarn nasyconych i powierzchniowo
fam nlerowny. wysuszonych 0.63 +0.01 .
Density of saturated and surface dried grains N
Na podstawie przeprowadzonych obser- Odpornosé na rozdrabnianie, %
wacji petrograficznych mozna stwierdzic, (kategoria LA) 11 3
e kruszvwo otrzvmyvwane ze bitel od Fragmentation resistance, % LAs LAs
| rUScywo Otfzymy | | J_ (LA category) | s
miany bazaltu z Targowicy nhie powinno Odpornosé na scieranie, %
zawierac szkodliwych sktadnikow, ktore (kategoria MD) ) 6
moglyby wplywac niekorzystnie na wia- ’&igas’ot” "es's)ta”c& 7o MDis
C - . - category
S?IWOSCI I_ tma%osc bet§nu. ZaW?rtOSCj Mrozoodpornosc, % (kategoria i) 0,25 0,3
SI0, wynikajaca z analizy chemiczne; Freeze resistance, % (F category) Fi F
0/ i } .
(43,56 I/g) jest typowa dia _Ska magm? Reaktywnosc alkaliczno-krzemionkowa (stopich) Wynik klas ?ikoa?:l stoniern 0
wych niedosyconych krzemionka, do kto- Aggregate/Alkali Reactions (index) ynix Kiasytacyr « P
. . . . Classification result: index O
rych naleza miedzy innymi bazalty. Fakt =

40
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ten jak tez stwierdzone wystepowanie nefelinu i oliwinu wskazuje
na niewielkie prawdopodobienstwo wystapienia mikrokrystalicz-

nych skupien reaktywnej krzemionki. Brak wykrywalnego mikro-
skopowo szkta wulkanicznego, niewielki stopien zwietrzenia pi-
roksenow i plagioklazow w probkach zbitych odmian bazaltu
z largowicy potwierdzaja dobrg jakos¢ skaly oraz wskazuja na
orak mozliwosci wystapienia zgorzeli stonecznej, a w przypadku
petonu destrukcyjnej reakcji kruszywo-alkalia.

3.2. Wiasciwosci fizyczne | chemiczne kruszywa

Jakos¢ kruszywa i jego przydatnos$¢ do produkcii betonu okreslo-
no, jak juz wspomniano, metoda opisana w normie PN-EN 12670.
Zbadano dwie frakcje kruszyw: 5-8 mm oraz 5-12,8 mm i wyzna-
czono Kategorie uziarnienia oraz zawartos$¢ pytéw (PN-EN 933-1).
Rownoczesnhie oznaczano odpornosé na rozdrabnianie (wspdtczyn-
nik Los Angeles wedtug PN-EN 1067-2), odpornosé na scieranie
(wspotczynnik Micro-Devala, wedtug PN-EN 1067-1), ptaskos¢ zia-
ren (PN-EN 933-3), odpornosc na mréz (PN-EN 1367-1), nasiakli-
wosc i gestosC (PN-EN 1067-7). Wyniki badan podano w tablicy 3.

Bardzo waznym Kryterium oceny jakosci kruszywa jest okreslenie
reaktywnosci Krzemionki. Reakcja kruszywa z alkaliami stanowi
jedno z najwazniejszych zagrozen trwatosci betonu. Moze byé ona
badana roznymi metodami chemicznymi (7), do ktorych naleza
przyspieszone metody chemiczne (8-9) oraz diugotrwale badania
zmian liniowych probek betonu przechowywanych w warunkach
0 okreslonej wilgotnosci i temperaturze lub oparte na analizie pe-
trograficznej probek kruszywa (10). Réznice miedzy stosowany-
mi metodami chemicznymi polegaja gtownie na stosowaniu roz-
nych temperatur przechowywania probek w wilgotnej atmosferze
ub w roztworze NaOH (9).

Norma PN-EN 12670 nie okresla metody, jakg nalezy badac re-
aktywnosc¢ kruszywa, pozostawiajac jej wybor instytucjom dane-
go kraju. W Polsce jest ona oceniana czesto nadal za pomoca
metod normowych: PN-92/B-06714.46, PN-B-06714.34/A1:1997

.\na beleczkach betonowych) i za pomocg badan petrograficznych.

W przypadku bazaltu z Targowicy reaktywnosé kruszywa byta za-

rowno sprawdzana za pomoca badan petrograficznych jak i po-
twierdzana przyspieszong metoda wedtug PN-92/B-06714.46. Ta
ostatnia metoda polega na traktowaniu probki 10% roztworem
NaOH, przez jedna godzine na tazni wodnej w temperaturze 90°C
| 0znaczeniu ubytku masy.

4. Podsumowanie wynikow badan

Wiasciwosci oznaczone metodami normowymi pozwalaja na zali-
czenle badanego kruszywa bazaltowego na podstawie normy PN-

EN 12620 do grupy o najwyzszej jakosci. Kruszywo to wykazuje
pardzo dobrg odpomosc na mroz, niska nasiakliwose, duza od-
DOrnNOSC na scieranie i rozdrabnianie, brak reaktywnosci alkalicz-
nej. Wyniki badan wilasciwosci fizycznych potwierdzaja wnioski
wynikajace z obserwacji petrograficznych, a mianowicie mata na-

sigkliwosc i dobrg odpornos¢ na mroz, ktdre wiaza sie z matym

3.1. Petrographic analysis of the aggregate

The aggregate obtained from basalt rock is characterized by rough
surface and sharp, irregular, sometimes convex, edges. The ma-
jority of grains are angular in shape and isometric while the frac-
ture I1s uneven with the hidden granular structure.

On the basis of petrographic observations it can be stated that the
aggregate obtained from the compact basalt originating from
Targowica should not contain harmful components that could have
unfavorable influence on concrete properties and durability. A small
content of SO, (43,56%), as shown by the chemical analysis, is
typical for magmatic rocks unsaturated in silica, to which basalts
belong. This fact as well as the confirmed presence of nepheline

and clivine indicates low probability of the presence of microcrys-
talline reactive silica concentrations. The absence of microscopi-
cally detectible volcanic glass, low level of pyroxenes and plagio-
clases in the samples of compact types of basalt from Targowica
confirms good quality of the rock and indicates the impossibility of

sun scorch and, in case of concrete, the destructive Aggregate
Alkall Reactions (AAR).

3.2. Physical and chemical properties of the aggregate

The aggregate quality and its suitability for concrete production
were determined, as already mentioned, by applying the method-
ology specitied in PN-EN 12670 standard. Two aggregate frac-
tions: 5-8 mm and 5-12,8 mm, were tested. The grain size distri-
bution category and dust content were determined (PN-EN 933-
1). At the same time the resistance to communition (Los Angeles
index according to PN-EN 1067-2), abrasion strength (Micro-Deval
index, according to PN-EN 1067-1), grain flatness (PN-EN 933-
3), freezing thawing durability (PN-EN 1367-1), absorbability and
density (PN-EN 1067-7), were determined. The results are given
in Table 3.

Silica reactivity is a very important criterion of aggregate quality
assessment. AAR is one of major factors of durability of concrete.
It can be tested by a variety of chemical methods (7) included
accelerated chemical methods (8-9) and long term tests of linear
changes In concrete samples stored under conditions of defined
humidity and temperature or based on petrographic analysis of
aggregate samples (10). The differences between different chemi-
cal methods are mainly the differences in storage temperature of
a sample In humid atmosphere or in a NaOH solution (9).

The PN-EN 12670 standard does not determine the method that
should be used for aggregate reactivity testing leaving the choice
to competent institutions in a given country. In Poland the reactiv-
ity is still frequently determined according to standard methods:
PN-92/B-06714.46, PN-B-06714.34/A1:1997 (on concrete bars)
or in petrographic tests.

In case of basalt from Targowica, aggregate reactivity was tested
by means of petrographic tests and confirmed by means of the
accelerated method according to PN-92/B-06714.46. The latter
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stopniem zwietrzenia skaty, jej stosunkowo niewielka porowato-
scig, zbitg tekstura. Brak wtérnych przeobrazen, za wyjatkiem id-
dyngsytu i serpentynu w oliwinach, brak wykrywalnej mikroskopo-
wo obecnosci szkta wulkanicznego, sktad chemiczny wykazujacy
mata zawartos¢ SiO, powoduje, ze kruszywo nie wykazuje reak-
tywnosci z alkaliami. Mineraty wystepujace w skale maja duza
twardosc (skalenie, oliwiny, pirokseny — 5-6 w skali Mohsa), co
sprawia, ze Kruszywo wykazuje duzg wylrzymatosc¢ na $cieranie
i rozdrabnianie. Brak tekstury kierunkowej powoduje, Zze nie wy-
stepujg ptaszczyzny, wzdtuz ktdrych pekanie skaty bytoby uprzy-
wilejowane, dzieki temu wystepuje stosunkowo mata zawarto$é
ziaren nieforemnych w kruszywie. Z kolei stosunkowo mata wiel-
Kosc mineratow tworzacych skate wptywa na szorstkos¢ powierzch-
ni ziaren Kruszywa otrzymanego w wyniku jej przerdbki, co daje
wieksza przyczepnosc do matrycy cementowe] w strefie kontak-
towej kruszywo—zaczyn. Ma to duze znaczenie w przypadku BWW.
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method Iinvolved sample treatment with 10% NaOH solution for
an hour in the water bath at 90°C and then the mass loss determi-
nation.

4. Summary of test results

The properties determined by applying the standard methods al-
low the tested basalt aggregate to be classified to the highest-
class group according to PN-EN 12620 standard. This aggregate
shows very good resistance to freezing- thawing, low absorbabil-
ity, high resistance to abrasion and communition and no Aggre-
gate Alkall Reaction. The results of physical characteristics tests

confirm the conclusions from petrographic observations, i.e. low
absorbability and good freezing-thawing resistance which are
linked to low rock erosion, its relatively low porosity and compact
texture. Absence of secondary transformations, with the excep-
tion of iddingsite presence, absence of microscopically detectable
volcanic glass and chemical composition showing low SiO, cause

that the aggregate made of this rock excludes the possibility of
Aggregate Alkali Reaction. Minerals present in the rock are char-
5—6
according to Mosh scale}, which makes the aggregate highly re-
sistant-to abrasion and communition. The absence of directional

acterized by high hardness (feldspars, olivines, pyroxenes

texture causes absence of a plane along which fracturing of the
rock would be privileged and as a consequence the content of
shapeless grains in the aggregate is very low. On the other hand,
a relatively smali size of minerals forming the rock influences rough-
ness of grains' surfaces of the aggregate obtained as a result of

rock processing securing higher adhesion to the cement matrix in
the aggregate-matrix transition zone. This is of major importance
in case of High Performance Concretes (HPC).




