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RESUMEN

Se estudiaron rocas basalticas procedentes de diferentes provincias de la Argentina con el objeto
de evaluar su comportamiento frente a la reaccion alcali-silice cuando son utilizados como agregados
en hormigones de cemento portland.

Se trabajé con los métodos de ensayo quimico, ensayos fisicos acelerados y examen petrografico.
Se enfatiza en la importancia del estudio petrografico parala evaluacion preliminar de los agregados.
En especial presencia de vidrio volcanico, sobre todo alterado a minerales arcillosos y desarrollo

de procesos de silicificacion.

ABSTRACT

Basaltic rocks from different locations in Argentina were studied with the aim of valuing its
behaviour in concrete, in relation to the alkali — silica reaction.

Solubilized silica was determined by the chemical test method. An aliquot of the solution was
analyzed by ICP. The expansion was measured on mortar bars by the accelerated method.

[ts ulmost importance is to carry out preliminary petrographic studies of the aggregates, espe-
cially to determine volcanic glass, montmorillonitic clays and silicification.

OBJETIVOS

=l proposito del trabajo es evaluar las
caracteristicas de basaltos de diferentes zonas de
la Argentina desde el punto de vista de su
reactividad alcalina potencial. en especial su
petrografia. minerales de alteracion v respuesta a
los métodos de ensavo convencionales.

INTRODUCCION

En Argentina existen areas muy extensas con
afloramientos de rocas basalticas. Se estudiaron
muestras de zonas principales: patagonia.
mesopotamia. zona centro (Cordoba v San Luts)
v cordillera.

Es frecuente su utilizacion como piedra partida
2n hormigones en importantes obras de mgenieria
de Sudamérica. Ademas se encuentra presente en
la mavoria de las arenas v cantos rodados.
atilizados como agregados finos v gruesos
sespectivamente.

Desde el punto de vista de sus caracteristicas

fisico — mecanicas. es un material aceptable para
hormigdn. En trabajos previos (Maiza et al. 1995.
Marfil et al. 1996), se estudio el comportamiento
de algunas rocas basalticas frente a la reaccion
alcali — silice. Para ello se utilizaron los métodos
de ensayo quimico. barras de mortero. metodo
acelerado v examen petrografico. Se encontrd un
comportamiento diferencial en las rocas de las
distintas zonas estudiadas. mclusive para rocas de
diferentes sectores dentro de un musmo vacimiento.
Desde entonces fueron numerosos los estudios
tendientes, por un lado. a determunar las causas
de ese comportamiento v por otro. a definir
métodos alternativos rapidos para predecir el
comportamiento que tendran en el hormigon previo
a su utilizacion en obra.

Es ampliamente conocido que la reaccién aleali
— silice se produce entre los alcalis (Na v K)
provenientes principalmente del cemento v la silice
reactiva de los agregados (aportada
fundamentalmente por el vidrio volcanico.
tridimita. cristobalita. 6palo. arcillas sobre todo
del tipo montmorillonita v el cuarzo tensionado).
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La mavoria de estos materiales se encuentran
con trecuencia en las rocas basalticas. De alli la
importancia de un estudio petrografico de detalle.
a fin de identificar especies deletéreas. Es
“undamental definir el grado de alteracion que
presenta la roca. El vidrio debe ser analizado
cuidadosamente para determunar si esta fresco o
alterado v los minerales de neoformacién sobre
-odo la presencia de arcillas expansivas.

Existen antecedentes de problemas de
reactividad en este tipo de rocas en otras partes
del mundo. Shavan et al. 1988. mencionan un
problema en Australia.

Para que el hormigon sufra deterioro. deben
cumplirse ademas determinadas condiciones tales
como humedad v temperatura elevadas v alto
contentdo de alcali en el cemento.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con 17 muestras de basaltos: 13
procedentes de la Prov. de Rio Negro. 1 de la Prov.
de San Luis. 1 de Cordoba 1 de Misiones v | de
Mendoza.

Se unlizaron los siguientes métodos: 1. ensavo
quimico (ASTM C-289). con modificaciones. Los
anaitsis se realizaron por gravimetria para la
determunacion de silice v espectrometria de emision
con plasma de argon (ICP). para el resto de los
clementos. 2. barras de mortero (ASTM C-227).
3. método acelerado (ASTM C9-P-214) v &
examen petrografico. Este ulttmo se realizo sobre
cortes delgados con un microscopio de polarizacion
Olympus trinocular. modelo BH-2.

£l estudio de los productos de alteracion sc
realizé por difractometria de ravos X, para lo que
se utilizd un difractometro Rigaku D-max [II C.
computarizado. con radiacion de Cu v
monocromador. operado con 35 Kv v 13 mA.

RESULTADOS
Método de Ensayo Quimice

Se realizaron algunas modificaciones del
metodo respecto a lo que especifica la norma
ASTM C-289. No se tuvo en cuenta la reduccion
¢n atcalimdad. va que este valor sufre
modificaciones importantes en presencia de calcita.
Este muneral ¢s muy frecuente v relativamente
abundante rellenando las vesiculas del basalto v
como venillas. Se trabajo con los valores de silice
disuelta debido a que en estudios previos (Martil

et al. (en prensa)) se concluyo que la silice esta
directamente vinculada con la expansion v se
pueden establecer rangos que de manera rapida
den una 1dea preliminar sobre el comportamiento
que tendra el matenal, los que luego seran
confirmados con los ensavos fisicos.

Por otra parte se analizo la solucion de NaOH
IN luego de cumplido el ensavo. Ademas de silice
se determino el contenido de Mg, Ca. Al Fe. K.
Mn v Ti. con el propésito de determinar las
principales especies lixiviadas de la roca v su
relacién con [a reactividad. Los resultados
obtenidos se muestran en la tabla I.

Ensayos fisicos

Los ensavos realizados con el método ASTM
(-227 no dieron resultados satisfactorios para este
tipo de roca (Maiza et al. 1995). Por lo que en
adelante se trabajo con ensavo acelerado (ASTM
C9-P214). (Marfilet. al. (en prensa)). Este método
consiste en sumergir las barras en una solucion de
NaOH IN a 80 °C durante 28 dias. Si la expansién
es superior a 0.1 % se considera deletéreo. Los
resultados se muestran en la Tabla 1

Estudio petrografico

San Luis

Es una roca constituida por abundantes
fenocristales de olivino. en una pasta de
clinopiroxenos v feldespatoides. Hay abundantes
opacos. No se observa vidrio.

Cérdoba

Esta constituida por fenocnstales de olivino en
una pasta microcristalina de augita v feldespato
Los piroxenos se encuentran alterados v la biotita
esta clontizada. Hav importante hematitizacion.
No se observa vidrio.

Mendoza

La roca esta consuituida por abundantes
fenocnistales de plagioclasa v olivino en una pasta
de plagioclasa, olivinos piroxenos v opacos No
se observa vidrio

Misiones

Esta constituida por plagioclasa (sencitizada)
que encierra olivino muy alterado v piroxenos. Es
abundante la montmorillonita v el vidrio volcanico.
Este ultimo presenta marcados procesos de
alteracion.
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La presencia de montmorillonita fue
confirmada por difractometria de rayos X. Para
2llo se concentré el matenal moliendo hasta pasar
tamiz malla 200. Luego se dispersé en ultrasonido
durante 10 minutos y a las dos horas se pipeteo el
matenal suspendido. El polvo obtenido se analizo
por DRX.

Rio Negro
De las rocas estudiadas de la Prov. de Rio

Negro solo tres se encuentran frescas, no contienen
vidrio volcanico v se corresponden con las que no

dieron expansion deletérea en las barras de mortero
(muestras 3, 5 v 6 tabla 1). Estan constituidas por
abundante olivino con menor proporcion de
piroxenos. No hay indicios de alteracion. En una
de las muestras se observa algo de carbonatacion.
Este material se separd para ser analizado por
DRX. Se identifico calcita.

El resto de las muestras (4. 9, 10, 11, 12, 13.
14, 15, 16 v 17) todas de comportamiento deletéreo
(tabla 1) presenta cantidades importantes ‘de vidno
volcanico. tanto fresco como alterado a minerales
tipo montmorillonita y/o silicificacién.

Tabla 1: Resultados de los analisis quimicos v expansion segun la norma ASTM C9-P-214

Muestra Ne | Si0; K0 | AlLO; | Fey0Os Ca0O [ Expansion
(mg) (mg) [ (mg) (mg) (mg) (%)
San Luis 1| 3.03 2.60 165 | 0.018 | 0015 0.073
Cordoba 2| 393 3.79 1.90 | 0.015 { 0.014 0.063
Rio Negro 31 727 9.78 1.80 | 0.029 | 0015 0.070
Rio Negro 411333 | 052 | 310 | 0008 | 0018 0111
Rio Negro 50 18.00 104 | 074 | 0.006 |<000] 0.044
Rio Negro 6| 1817 | 679 | 231 0.008 | 0014 0.070
Misiones 711977 1.21 0.51 0.013 | 0.007 0.343
'Mendoza 812078 | 416 | 08 | 0012 | 0.002 0.111
'Rio Negro 93209 | 330 1.89 | 0.007 | 0014 0439
'Rio Negro 10 | 34.90 1.29 1.02 | 0.009 |<0.00! 0.407
'Rio Negro 1113810 | 122 | 1.18 | 0.018 |<0.001 0.407
'Rio Negro 12 | 3840 | 0.36 163 | 0.040 [<0.001 1.075
s 13| 4340 | 2.38 150 | 0.020 |[<0.00! 0.965
‘Rio Negro 14 14509 | 032 1.03 | 0015 | 0018 0.538
Rio Negro 15 | 46.80 1.72 1.26 | 0.027 |[<0.001 0.470
Rio Negro 16 { 6740 | 025 | 06} 0.004 | 0013 0.603
. 17 | 78.40 129 | 038 | 0018 | 0016 0651
Rio Negro

Tabla 1: Resultados de los andlisis quimicos ¥ expansion segiin 1a norma ASTM C9-P-214

CONCLUSIONES

Existe una relacion directa entre la silice disuelta, determinada por el método quimico y la expansion
en las barras de mortero segun el ensayo acelerado.

Lareactividad esta directamente vinculada con:
si se encuentra alterado, sobre todo a minerales arcillosos del tipo montmorillonita y 2.

1. El contenido de vidrio en el basalto, en especial
con la

silice pobremente cristalizada principalmente tridimita. Esta est4 relacionada a procesos ex6genos
por lo comun depositada en la superficie de las amigdalas del basalto.
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La determinacion de los cationes lixiviados en NaH nos da una pauta para identificar los minerales

responsables de la reactividad.
Las muestras que dieron valores elevados de silice, con cantidades subordinadas de alumina,

potasio y calcio, indicarian que la fase alterada es vidrio volcanico y ademds que la roca habria
sufride procesos de desvitrificaicén y/o silicificacién.
Los contenidos de Mg, Ti y Mn fueron menores de la centésima del miligramo por lo que no se

tuvieron en cuenta para el anilisis.

Es de fundamental importancia el estudio petrogrifico en rocas basalticas previo a su utilizacién
como agregados para hormigén, para tener una idea preliminar. Estos estudios se deberin
compietar con los ensayos fisicos.
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