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Gabro i bazalt sg skatami magmowymi zasadowymi o zblizonym sktadzie mineralnym. Powstaja
z jednego typu stopu magmowego zubozonego w krzemionke. Bazalt jest wylewnym odpowiedni-
kiem gabra. Rdzna geneza tych skal wplywa na ich réznice teksturalne, co ma wplyw na wlasciwosci
kruszyw z nich produkowanych.

Przedstawiono analiz¢ wlasciwosci kruszyw gabrowych i bazaltowych wyprodukowanych
z wybranych krajowych zt6z. Dokonano zestawienia i poréwnania tych wlasciwosci. Szczegolng
uwage zwrdcono na pojawiajace si¢ roznice istotne dla wykorzystania tych kruszyw
w budownictwie.

1. WSTEP

W Polsce na duza skale sa wydobywane kopaliny skalne wykorzystywane do pro-
dukcji kruszyw, majacych zastosowanie w inwestycjach drogowych. Wedlug prognoz,
duze zapotrzebowanie na kruszywa bedzie si¢ utrzymywalo przynajmniej do 2013
roku [1]. W budownictwie drogowym szczegdlnie czesto wykorzystywane sa kruszy-
wa gabrowe 1 bazaltowe. We wlasciwosciach tych dwéch rodzajow kruszyw sa do-
strzegalne pewne rdéznice, mimo ze sq one wyprodukowane z podobnych pod wzgle-
dem mineralogicznym skal, rézniacych si¢ jednak tekstura, rozumiang jako ogot wia-
sciwosci krystalograficznych mineraléw skatotworczych.

Celem artykutu jest przedstawienie, na podstawie wynikéw badan wybranych pré-
bek, whasciwosci kruszyw gabrowych i bazaltowych oraz wskazanie réznic w tych
wlasciwosciach. Skrétowo oméwiono mineralogi¢ 1 petrologi¢ surowcow. Doktadne
wyjasnienia powodow réznic w parametrach analizowanych kruszyw wymagatoby
bardzo duzej liczby wynikow do analizy statystycznej oraz jeszcze dokladniejszego
zaglebienia si¢ w mineralogie, petrofizyke 1 genezg skat surowcowych.

* Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego, Osrodek Certyfikacji,
02-673 Warszawa, ul. Racjonalizacji 6/8.
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2. MINERALOGIA I PETROLOGIA GABRA I BAZALTU

Gabro 1 bazalt s3 magmowymi skatami maficznymi o bardzo zblizonym sktadzie
mineralnym. W petrologii sq uwazane za swoje odpowiedniki krystalizujace z takiego
samego stopu, przy czym gabro jest skalg glgbinowa, a bazalt jest skala wylewna.
W konsekwencji skaly te posiadaja rézng teksture, rdznie wyksztalcone ziarna, co
decyduje o jakosci produkowanych z nich kruszyw. Drobnoziarnistos¢ bazaltéw oraz
wystgpowanie w nich szkliwa sprawiaja, ze skaty te sa bardzo zwigzte, spoiste,
wytrzymale. Z kolei dobrze wyksztalcone (z ostrymi krawedziami), duze krysztaly
w gabrze 1 diabazach majq wplyw na szorstko$¢ powierzchni skaly 1 w konsekwencji
na niektore wtasciwosci kruszywa.

Kolejng wazna 1 zwigzang z petrogeneza kwestia, ktéra w przypadku kruszyw
bazaltowych ma wptyw na ich jakos¢, jest zawartos¢ w kopalinie mineratow, powsta-
jacych w ostatniej hydrotermalnej fazie krystalizacji lawy. Szczegolng uwage nalezy
zwroci¢ na zawartos¢ analcymu, ktory wg niektorych badan odpowiada za zjawisko
zgorzeli bazaltowej, czyli powstanie na powierzchni skaty koncentrycznych form
znacznie obnizajacych parametry wytrzymato$ciowe [2]. Poglad ten jest jednak kwe-
stionowany, dlatego tez zjawisko to w dalszym ciggu jest uwazane za bardzo ztozone
1 nie w petni zdiagnozowane [3, 4]. Jednak, pomijajac powyzsze rozwazania, nie ulega
watpliwosci, ze zgorzel stoneczna wystepuje tylko w bazaltach i zapewne ma zwiazek
z warunkami krystalizacji lawy, powstaniem roztworéw pomagmowych, z ktorych
krystalizuja mineraty towarzyszace wchodzace w sktad bazaltu. W przypadku powol-
nej krystalizacji gabra i diabazu takie procesy nie wystgpuja. Przy powstawaniu skat
gabrowych brak takze takze wyrzutow materiatu piroklastycznego, co jest bardzo czg-
ste przy tworzeniu si¢ bazaltow w kominach wulkanicznych. Tworzace si¢ wktadki
tuféw bardzo mocno wplywajq na jakos¢ kopaliny 1 w konsekwencji na jakos$¢ otrzy-
mywanych kruszyw.

Pod wzgledem sktadu mineralnego, zardwno gabro (diabaz) jak i bazalt sa zbudo-
wane przede wszystkim z plagioklazéw 1 piroksendw rombowych. Czasami pojawiaja
si¢ dodatkowo w skladzie mineralnym duze ilosci oliwinéw. Wszystkie wymienione
mineraly sq malo zasobne w krzemionkg, tworzg si¢ w pierwszych stadiach krystaliza-
cji stopu. Dlatego tez skaty te sa typowo maficzne, a zawarto$¢ w nich SiO, nie prze-
kracza 52%, cho¢ sa znane odstgpstwa od tej reguty.

Poza sktadnikami gléwnymi w gabrze i bazalcie czasami spotykane sa amfibole
1 biotyt, a do sktadnikow akcesorycznych tych skat zaliczamy najczg¢sciej magnetyt,
ilmenit, chromit 1 apatyt.

Doktadne odniesienie sktadu mineralnego gabra (i jednoczesnie bazaltu) do innych
skal magmowych przedstawiaja klasyfikacje (rys. 1 — zacieniowany obszar 1 rys. 2);
zawarte m.in. w normie PN-EN 12670:2002 Kamien naturalny. Terminologia.
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Rys. 1. Klasyfikacja skat magmowych
Fig. 1. Classification of plutonic rocks

Generalnie powstawanie gabra i bazaltu jest zwigzane z tym samych §rodowiskiem
geotektonicznym, to jest tworzeniem si¢ skorupy oceanicznej w strefie MORB. Pozo-
statosci dawnej skorupy oceanicznej sq spotykane na ladach gdzie tworza tak zwane
kompleksy ofiolitowe, czgsto podlegajace eksploatacji gornicze;.
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Rys. 2. Szczegoty pola ,dioryt, gabro, anortozyt”
Fig. 2. Details of ,,diorite, gabbro, anorthosite” field

W Polsce z kompleksami ofiolitowymi (ofiolit sudecki) zwigzane sq jednak tylko
ztoza gabra. Ztoza bazaltow powstawaly w trzeciorzgdzie na skutek glebokich peknieé
skorupy kontynentalnej i towarzyszacych im zjawiskom wulkanicznym podczas oro-
genezy alpejskiej. Skalami podobnymi pod wzgledem sktadu mineralnego 1 genezy do
gabra 1 bazaltu sg diabazy. Jako maficzne skaty zylowe o budowie od gruboziarnistej
do drobnoziarnistej sa przewaznie utozsamiane w geologii zt6z z gabrem.

3. WYSTEPOWANIE I EKSPLOATACJA GABRA I BAZALTU W POLSCE

Zloza gabra sg zlokalizowane na Dolnym Slasku, natomiast ztoza bazaltu na Dol-
nym Slasku i Opolszczyznie. Gabro wystepuje na niewielkim obszarze w obrebie tzw.
ofiolitu sudeckiego, natomiast bazalty zwigzane sa z kilkoma lokalizacjami trzeciorzg-
dowej aktywnosci wulkanicznej, np. pokrywy lawowe okolic Lubania, Lesnej, Mgcin-
ki, Targowicy, Ligoty lub kominy 1 czopy wulkaniczne okolic Wilczej Gory, Trupie-
nia, Pilchowic 1 Graczy [12].

Gabro ze wzgledu na ograniczony obszar wystgpowania jest eksploatowane
w Polsce jedynie w dwdch zlozach Braszowice 1 Nowa Ruda Stupiec.

Diabazy sa eksploatowane w jednej matopolskiej kopalni w Niedzwiedziej Gorze.
Zgodnie z danymi PIG-PIB (2010) taczne wydobycie gabra i diabazu wyniosto
3033 tys. ton.

Bazalty sa eksploatowane na znacznie wigksza skale. Istnieje ponad dwadziescia
czynnych kopalni bazaltu. W 2010 roku wydobyto 8554 tys. ton bazaltow.
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4. WEASCIWOSCI KRUSZYW GABROWYCH I BAZALTOWYCH

4.1. EKSPOLATOWANE ZELOZA GABRA I BAZALTU WYBRANE DO ANALIZY

Wiasciwosci kruszyw gabrowych 1 bazaltowych opisano 1 porownano w oparciu
o wyniki badan [5-7]. Analizowano wyniki badan kruszyw otrzymywanych ze zt6z
wyszczegolnionych w tab. 1.

Tabela 1
Analizowane ztoza surowcow skalnych
Kopalina Ztoze Charakterystyka geologiczna
gabro Braszowice czesC serii ofiolitowej
gabro Stupiec-Dgbowka czesC serii ofiolitowej
diabaz Niedzwiedzia Gora sill permski
bazalt Gracze komin wulkaniczny
bazalt Ksieginki pokrywa lawowa
bazalt Jawor-Mgcinka pokrywa lawowa
bazalt Lubien pokrywa lawowa

Dwa wybrane zloza gabra sa jedynymi eksploatowanymi zlozami tej kopaliny
w Polsce. Do analizy wykorzystano takze ztoze diabazu, gdyz skala ta ze wzgledu na
swoje wlasciwosci mineralogiczne 1 strukturalne moze by¢ porownywana z gabrem.

Ztoza bazaltu sg o wiele liczniejsze, a wyboru dokonano w taki sposob, aby repre-
zentowaty one odrebne, oddalone od siebie i zroznicowane geologicznie wylewy la-
WOowe.

4.2. ZAKRES BADAN KRUSZYW

Wszystkie analizowane kruszywa zostaty przebadane m.in. w pelnym zakresie ba-
dan typu, okreslonym w normie PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitu-
micznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych
powierzchniach przeznaczonych do ruchu. Badania byly powtarzane zgodnie z cz¢sto-
tliwoscia wymagang norma lub wigksza. Czasami badania byly rozszerzone
o parametry podane w zakresach badan typu w innych normach dot. kruszyw.
W sprawozdaniach kategoryzacji wynikow badan wszystkich probek dokonano
w oparciu 0 norm¢ PN-EN 13043:2004, a niektérych probek takze w oparciu o inne
normy.

Dla okreslenia tytutowych podobienistw 1 roznic kategorie normowe parametrow
kruszyw maja znaczenie drugorz¢dne. Wazniejsze sa wyniki badan, zwlaszcza doty-
czace takich wlasciwosci jak odpornos¢ na: rozdrabnianie LA, $cieranie Mpg, polero-
wanie PSV oraz mrozoodpornos¢ F' [%].
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Dodatkowo, waznym parametrem, na podstawie ktérego mozna wysnué¢ pewne
wnioski dotyczace zmiennych wlasciwosci kruszyw gabrowych 1 bazaltowych, jest
wytrzymatos§¢ skat na jednoosiowe sciskanie Rc. Zakres zmiennos$ci tego parametru
dla gabra 1 diabazéw wynosi 80—200 MPa, dla bazaltéw 160-320 MPa, a wartosci
zblizone do 300 MPa sa otrzymywane dla licznych prébek [8].

Dla kruszyw produkowanych ze zt6z wymienionych wg tab. 1 zebrano dostepne
wyniki badan ww. parametréw fizykomechanicznych. Nastgpnie zaprezentowano
przedzial zmiennosci 1 okreslono wartosci srednie. Dla kazdego analizowanego kru-
szywa podano liczebnos¢ przeanalizowanych wynikow.

Badania byly wykonywane dla r6znych frakcji. Mimo, ze oznaczenia ww. wskaz-
nikéw wykonuje si¢ na frakcjach ustalonych w metodzie, to zdecydowano si¢ doko-
nywa¢ porOdwnan 1 analiz wynikéw dla frakcji 8/11 lub 8/12,5 oraz 6,3/12,5
w przypadku diabazu.

Tabela 2
Srednia arytmetyczna wlasciwosci kruszyw z analizowanych zt6z
Liczebnos¢ Srednia arytmetyczna
Kruszywo o
wynikow LA Mpg PSV F
gabro 1 4 (F-3) 13,9 12,8 53,0 0,6
gabro 2 4 (F-3) 11,8 9,6 56,2 0,3
diabaz 5 (Mpg, F —3) 15,5 8,9 55,8 0,6
bazalt 1 5 7,9 11,7 50,3 0,7
bazalt 2 3 9,4 18,0 50,4 0,5
bazalt 3 3 (PSV-4) 11,7 9,9 47,0 0,2
bazalt 4 3 10,0 9,0 44 .4 1,4
Tabela 3
Zakres zmiennosci pojedynczych wynikow wybranych wlasciwosci kruszyw z analizowanych z16z
Liczebno$é Zakres zmiennosci (min./max)
Kruszywo o
WynlkOW LA MDE PSV F
10,3 11,4 49,2 0,3
gabro | 4E=3) 17,7 14,7 54.4 1,1
9,3 8,6 53,3 0,2
gabro 2 HE=3) 12,9 10,1 57.4 0.4
. 10,0 5,6 54,0 0,3
diabaz 3 (Mog, F=3) 19,0 14,2 58,7 0.8
6,3 9,3 494 0,3
bazalt 1 > 8.6 15,8 51,3 1,5
7.5 16,4 50,2 04
bazalt 2 3 10,7 19,1 50,7 0.8
10,9 6,0 45,8 0,2
bazalt 3 3 (dla PSV 4) 13.0 13.0 28,0 0.2
9,6 8,1 42,8 1.0
bazalt 4 3 12,0 10,0 46,7 1,7
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4.3. WYNIKI BADAN

Wyniki badan kruszyw bazaltowych i1 gabrowych [5-7] w opisanym zakresie
przedstawiono w tabeli 2 1 3. Cyfry przy nazwie petrograficznej kruszywa odpowiada-
ja numeracji zt6z z tabeli 1. Liczebnos¢ wynikow badan kruszywa z kazdego ztoza
1 dla kazdego parametru wynosi co najmniej 3.

5. ANALIZA ZROZNICOWANIA WEASCIWOSCI BADANYCH KRUSZYW

Analizujac srednie wartosci LA, Mpg, PSV i F z kilku badan dla kruszyw gabro-
wych, bazaltowych 1 diabazowych z wybranych zt6Z najmniejsze rdznice zaobserwo-
wano w odniesieniu do mrozoodpornosci. Srednie warto$ci ubytku masy dla wszyst-
kich analizowanych kruszyw zmieniajq si¢ od 0,2% do 1,4%, przy czym dla gabra
1 diabazu wynosza od 0,2% do 0,6%, a dla bazaltéw od 0,2% do 1,4%. Biorac pod
uwage wyniki jednostkowych badan, ubytek masy przekracza 1% tylko w jednym
badaniu bazaltu 1 oraz we wszystkich oznaczenia F' dla bazaltu 4.

Z uzyskanych w badaniach parametrow Mpg wynika, ze zarowno kruszywa gabro-
we 1 diabazowe jak 1 bazaltowe wykazuja w miar¢ podobng odporno$¢ na $cieranie.
Srednie wartosci Mpg dla wszystkich badanych kruszyw wynosza od 8,9 dla diabazu
do 18,0 dla bazaltu 2, ale biorac pod uwage jednostkowe wyniki badan kruszyw
z poszczegblnych zt6z parametr Mpg powyzej 14 uzyskiwano zaréwno dla niektoérych
bazaltow, gabra i diabazow. Brak wyraznych réznic w odpornosci na $cieranie pomig-
dzy kruszywami z dwdch analizowanych grup moze wynikaé z tego, ze i1 gabra 1 ba-
zalty sa zlozone z tych samych mineratow, czyli plagioklazéw 1 piroksendw (czasami
oliwinéw). Rozniq sie one wielkoscia krysztatéw w strukturze. Scieralno$é skat i kru-
szyw zalezy natomiast przede wszystkim od twardosci mineratow, a ta jest taka sama
zarowno dla matych 1 duzych krysztaléw. Roznice w Scieralnosci pojawiajace si¢
w obrebie dwoch grup kruszyw wynikajg gtdwnie z rdznic w sktadzie mineralnym, np.
pomiedzy gabro 2 a gabro 1 lub pomigdzy bazalt 4 a bazalt 2.

Analizujac wyniki badania odpornosci na rozdrabnianie kruszyw gabrowo-
diabazowych 1 bazaltowych mozna zauwazy¢ pewna prawidlowos¢, zgodnie z ktoéra
nieco nizsze wartosci LA uzyskuja kruszywa bazaltowe. Srednie warto$ci tego para-
metru dla kruszyw ze skat wylewnych (czyli dla bazaltu 1, 2, 3, 4) wynosza odpo-
wiednio 7,9, 9,4, 11,71 10,0, a dla gabra 112 13,9 oraz 11,8. Dla kruszyw z diabazéw
LA wynost 15,5.

Wyniki pojedynczych badan LA wykazuja przewaznie wyzsze wartosci dla gabra
1 diabazu, wskazujac na wigksze zréznicowanie parametru w obrgbie zt6z. Rdznica
pomigdzy skrajnymi wynikami dla diabazu az 9 jednostek, a dla gabra 1 — 7,4 jed-
nostki. Réznice odpornosci na rozdrabnianie bazaltow z jednego ztoza wynosz¢ mak-
symalnie okoto 3 jednostek.



160

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze przy tak mato licznej prdbie i1 przy tak matych rozni-
cach w wartosciach pomig¢dzy branymi pod uwage grupami kruszyw wyciaganie dale-
ko idacych wnioskow dotyczacych wiekszej odpornosci na rozdrabnianie asortymentu
bazaltowego jest mato wiarygodne. Jednakze, zarysowana prawidlowos¢ znajduje
takze potwierdzenie w innych badaniach [9, 10]. Przyczyna tego wydaje si¢ by¢ od-
mienna tekstura, wyksztatcenie 1 wielkos¢ krysztatow podobnych mineralogicznie
skat. Wigksze krysztaly latwiej ulegaja rozkruszeniu (rozdrobnieniu) przy dziataniu
takiej samej sity rozdrabniajacej. Znajduje to rowniez odzwierciedlenie w takim para-
metrze surowca jak wytrzymatos$¢ na jednoosiowe $ciskanie R.

Prébki bazaltu sa w stanie wytrzymac¢ nacisk dochodzacy do 320 MPa, a probki
gabra 1 diabazu ulegaja zniszczeniu przy naciskach mniejszych o 100 MPa. Na zalez-
nos¢ stopnia rozdrabniania od struktury skal zwrécono takze uwage w obszernej pra-
cy, dotyczacej rozdrabniania blokéw skalnych [11], jednakze ten temat nie jest do-
tychczas doktadnie rozpoznany.

Najwigksza, dos¢ wyrazna 1 powtarzalna réznica pomiedzy wiasciwosciami kru-
szyw gabrowo-diabazowych 1 bazaltowych dotyczy odpornosci na polerowanie.

Kruszywa wyprodukowane z gabro 1, gabro 2 1 diabazu maja srednie wartosci
PSV wyraznie powyzej 50. Dla gabra 1 parametr ten wynosi 53,0, dla gabra 2 — 56,2,
a dla diabazu 55,8. W jednostkowych badaniach ww. kruszyw wartosci PSV docho-
dza do 57-59. W przypadku analizowanych kruszyw bazaltowych $rednie wartosci
odpornosci na polerowanie sg ponizej wartosci 50 lub nieznacznie powyzej (bazalt 1
1 bazalt 2). Biorac pod uwage wyniki jednostkowych badan PSV dla wyrobdéw bazal-
towych z wybranych do pracy zt6z, wartos¢ PSV nieznacznie przekraczajaca 50 po-
wtarza si¢ regularnie tylko dla kruszywa z bazaltu 2.

Przy podobnym sktadzie mineralnym przyczyna wiekszej odpornosci na polerowa-
nie skal glebinowych (i zytowych) niz wylewnych jest przede wszystkim odmiennos¢
struktury, ktora w przypadku bazaltow jest skrytokrystaliczna, czasami czg$ciowo
krystaliczna z zawartoscia szkliwa, co nie wystgpuje w przypadku gabra, majacego
strukturg fanerokrystaliczna, z dobrze 1 w pelni wyksztatconymi krysztatami tworza-
cymi na przetamach szorstka powierzchnig¢ [9]. Roznice PSV w obrgbie grup kruszyw
gabrowo-diabazowych 1 bazaltowych wynikaja najprawdopodobniej z drobnych roz-
nic w ich sktadzie mineralnym oraz z erozji fizycznej surowca z powierzchniowych
partii ztoza.

6. WNIOSKI

— Kruszywa ze skat gabrowo-diabazowych i bazaltowych wykazujq dobre wtasci-
wosci w zakresie takich parametréw, jak LA, Mpg, PSV i F.

— Kruszywa z obydwu analizowanych grup maja podobna mrozoodpornosé
1 $cieralnos¢. Nie zaobserwowano zaleznosci tych parametrow od odmiennej
struktury skat.
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— Nieco mniejszymi warto$ciami LA charakteryzuja si¢ kruszywa bazaltowe. Po-
twierdzenie tego znajdujemy takze w wynikach badan przedstawionych
w innych pracach. Moze to wynika¢ ze struktury analizowanych skat.

— Kruszywa gabrowe 1 diabazowe sa bardziej odporne na polerowanie niz skaty
bazaltowe, co poza przedmiotowg praca wykazujq liczne inne publikacje.

— Zmienne wilasciwosci kruszyw w obrgbie dwoch analizowanych grup (gabrowo-
-diabazowej 1 bazaltowej) prawdopodobnie wynikaja z réznic w sktadzie mine-
ralnym 1 ze stopnia ostabienia erozyjnego surowca.

— Zaréwno kruszywa gabrowo-diabazowe jak i bazaltowe sa dobrymi materiatami
do produkcji MMA, przy czym nie wszystkie kruszywa bazaltowe wg WT-1
spetniajq warunki do wykorzystania ich do produkcji warstw $cieralnych na dro-
gach KR-5 1 KR-6.

Z przedstawionych wnioskow wynika, ze z gabra, diabazu oraz bazaltéw jest moz-
liwa produkcja wysokiej jakosci kruszyw. Mimo, ze gabra 1 diabazy sa eksploatowane
na znacznie mniejszq skalg niz bazalty, to nie ustgpuja im pod wzgledem wilasciwosci,
a czasami wrecz je przewyzszaja (np. PSV). Zaleta kruszyw bazaltowych jest ich wy-
trzymalo$¢ wyrazona wskaznikiem LA oraz wytrzymatoscig na Sciskanie Rc.
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RESEMBLANCES AND DIFFERENCES OF PROPERTIES OF
GABBRO AND BASALT AGGREGATES

Gabbro and basalt are mafic igneous rocks which have generally the same mineral composition,
because they crystallize from a similar type of solution. This solution is not saturated by silica. Basalt is
an effusive equivalent of gabbro. The different genesis of these rocks causes their textural differences
which influence properties of gabbro and basalt aggregates.

In this article the analysis of the properties of gabbro and basalt aggregates made from raw materials
from chosen deposits in Poland is presented. Compositions and comparisons of these properties is also
done. The special attention is paid to occuring differences which are essential for utilization of these
aggregates in the building industry.



