BIJLAGE 7: Betonkwaliteitseisen

VOORSCHRIJVEN BIJ ZUIVERINGTECHNISCHE WERKEN

Eisen aan cement (volgens NEN-EN 197-1):

· CEM III/B (Hoogovencement)

· Sterkteklasse 32,5N 

· cementgehalte 330 kg/m3, wcf 0,50 (cementgroep sterkteklasse ≤ 45,5)

· Slakgehalte (S) zo hoog mogelijk (> 66 massa procent) om hoge weerstand tegen sulfaataantasting te krijgen 

Eisen aan beton (volgens NEN-EN 206-1):

· Milieuklasse 6, XA3 (Chemische aantasting, sterk agressieve omgeving)

· Sterkteklasse C28/35
· Toeslagmateriaal hard, dicht, rond, nominaal 31,5 mm; gradering in A 31,5 – B 31,5
· Hoofd- en verdeelwapening FeB 500 HK

· Beugels en montagestaven FeB 220 HW 

TOELICHTING
 -------------------------------------------------------------------------------------

	
	CODE VOOR DE SAMENSTELLING
Cementsoorten worden aangeduid met de letters CEM gevolgd door een spatie en het nummer van de hoofdsoort in Romeinse cijfers. 



	
	Hoofdsoorten

	
	

	
	Portlandcementen
	CEM I

	
	Samengestelde portlandcementen
	CEM II

	
	Hoogovencementen
	CEM III

	
	Puzzolaancementen
	CEM IV

	
	Composietcementen
	CEM V

	
	Wanneer een cement, naast portlandcementklinker nog een tweede hoofdbestanddeel bevat, wordt direct na het Romeinse cijfer een schuine streep en A, B of C geschreven, gevolgd door een horizontale streep en een hoofdletter die aangeeft welk hoofdbestanddeel naast de portlandcementklinker is gebruikt. 
De letters A, B of C zijn een aanduiding voor het klinkergehalte.

 

	
	Hoofdbestanddelen
	Aanduiding

	
	

	
	Gegranuleerde hoogovenslak
	S

	
	Microsilica
	D

	
	Natuurlijke puzzolanen
	P

	
	Gebrande natuurlijke puzzolanen
	Q

	
	Siliciumhoudende poederkoolvliegas
	V

	
	Calciumhoudende poederkoolvliegas
	W

	
	Gebrande leisteen
	T

	
	Kalksteen
	L, LL

	
	Het cement bevat een mengsel van
bovengenoemde hoofdbestanddelen
	M

	
	Voorbeeld: 
CEM II/B–V is een samengesteld portlandcement dat, naast portlandcementklinker, poederkoolvliegas bevat.


	

	
	Let op
	

	
	
	

	
	In de praktijk wordt "portlandcementklinker" meestal verkort tot "klinker" en
"gegranuleerde hoogovenslak" tot "hoogovenslak" of kortweg "slak".
Het is niet gebruikelijk om "poederkoolvliegas" te verkorten tot "vliegas" omdat
niet alle soorten vliegas geschikt zijn voor toepassing in cement.

	

	

	SLAKGEHALTE
Hoogovencementen (CEM III) bevatten, naast portlandcementklinker, gegranuleerde hoogovenslak, kortweg slak genoemd. ENCI maakt verschillende cementsoorten die hoogovenslak bevatten: CEM III/A, CEM III/B en CEM V/A. Vooral het slakgehalte van ENCI-CEM III/A en ENCI-CEM III/B heeft belangrijke consequenties voor de specie- en betoneigenschappen.


Wat betekent het relatief hoge slakgehalte van deze cementen?

Voor betonspecie

· lagere waterbehoefte voor een gewenste verwerkbaarheid; 

· bij kamertemperatuur een langere verwerkingstijd; 

· bij kamertemperatuur een relatief lage verhardingssnelheid, reden waarom een zorgvuldige nabehandeling nodig is; 

· bij hogere temperatuur een versnelde toename van de verhardingssnelheid; 

· relatief geringe warmteontwikkeling. 

Voor beton

· relatief lage beginsterkte en hoge eindsterkte; 

· in het begin een hogere carbonatatiesnelheid, die echter na verloop van tijd afneemt. In beton met CEM III/A of CEM III/B leidt carbonatatie niet tot wapeningscorrosie, mits het beton goed is nabehandeld; 

· hoge weerstand tegen chloride-indringing; 

· hoge weerstand tegen sulfaataantasting (beton met CEM III/B is zelfs ‘sulfaatbestand’); 

· hoge weerstand tegen de schadelijke alkali-silica reactie (beton met CEM III/B is ongevoelig voor schadelijke ASR. Zie ook Na2O-equivalent); 

· relatief gevoelig voor vorst-dooizoutaantasting; 

· beton is lichter van kleur; 

· verse breukvlakken zijn blauw van kleur.

CEM III/B heeft een slakgehalte > 65%. Daarom is deze cementsoort bij uitstek geschikt voor duurzame constructies in of aan zee en in menig ander agressief milieu. 


CEM III/C wordt voor speciale toepassingen gebruikt; zoals in cement-bentonietdiepwanden. Dit cement bevat zo weinig klinker dat de verhardingssnelheid onder normale omstandigheden onpraktisch langzaam is. ENCI maakt geen CEM III/C, maar kan het wel leveren (fabrikaat CBR).

CODE VOOR DE NORMSTERKTE
Voor cement zijn drie sterkteklassen gedefinieerd: 32,5, 42,5 en 52,5 N/mm2. Een cement wordt ingedeeld in een sterkteklasse op grond van de 28-daagse normsterkte van dat cement.

De aanduiding van de sterkteklasse wordt als laatste in de cementaanduiding geplaatst, gevolgd door een N of R, afhankelijk van de 2-daagse normsterkte van het cement.
Cement met een hoge normsterkte na twee dagen, in relatie tot de sterkteklasse waarin het cement is ingedeeld, worden aangeduid met een R (rapid). Voor cementen met een normale aanvangssterkte wordt de sterkteklasse gevolgd door een N (normal)

Voorbeelden: 
CEM I 52,5 N valt in de sterkteklasse 52,5 en heeft een 2-daagse normsterkte » 20 N/mm2.
CEM II/B–V 32,5 R valt in de sterkteklasse 32,5 en heeft een 2-daagse normsterkte » 10 N/mm2.

De sterkteklassen voor metselcement zijn gedefineerd in de ENV 413-1. ENCI-metselcement is ingedeeld in sterkteklasse MC 12,5 met luchtbelvormer.

BETONSTERKTE
De betonsterkte is geen cementeigenschap. Maar het gedrag van een cement in beton is wel van groot belang voor de betontechnoloog. 
De eigenschappen en de samenstelling van het cement beïnvloeden zowel de specie- als de betoneigenschappen. Om die reden beproeft het betonlaboratorium van ENCI voor alle fabrieken een aantal cementen in standaard betonmengsels. De resultaten van dit onderzoek gaan naar de fabrieken voor de kwaliteitsbeheersing. De gevonden druksterkten staan in het productinformatieblad.

In het kader van de kwaliteitsborging voert het betonlaboratorium van ENCI deze onderzoeken wekelijks uit. Het meetprogramma is zo ingericht dat alleen veranderingen in de eigenschappen van het cement van invloed zijn op de resultaten. 
Bovendien beveiligt parallel uitgevoerd betononderzoek met referentiecementen, de gemeten waarden tegen onjuiste meetuitkomsten door fouten in de beproeving. 
Niet alle cementen worden meegenomen; het betonlab beproeft alleen cementen waarvan de afnemers de sterkteontwikkeling of het gedrag in betonspecie als kritisch ervaren. 
Om beter aan te sluiten bij de praktijk worden cementen voor het beton onderzoek in twee groepen verdeeld. Eén groep cementen waarvan de sterkteklasse 52,5 N/mm2 bedraagt en een groep met sterkteklassen 42,5 N/mm2 of lager. Elke groep heeft een eigen betonsamenstelling. 

Gegevens per groep 
Groep 52,5 

· Mengselgegevens: 
cementgehalte 340 kg/m3; wcf 0,44; toeslagmateriaal hard, dicht, rond, nominaal 16 mm; gradering in A 16 – B 16 

· Verwerkbaarheid: consistentiegebied 3 wordt bereikt door het toevoegen van een vaste hoeveelheid superplastificeerder. Elk cement heeft een vaste water- en hulpstofdosering 

· Betondruksterkte: meten na 1, 2 en 28 dagen verharden volgens de controleproef. 

Groep « 42,5 

· Mengselgegevens: 
cementgehalte 330 kg/m3; wcf circa 0,50; toeslagmateriaal hard, dicht, rond, nominaal 31,5 mm; gradering in A 31,5 – B 31,5 

· Verwerkbaarheid: consistentiegebied 3 wordt bereikt door een vaste hoeveelheid water. Elk cement heeft een vaste waterdosering

· Betondruksterkte: meten na 2, 7 en 28 dagen verharden volgens de controleproef.
	

	


