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Dit verslag gaat over steenslag als betonkubussen.

Voor deze opdracht zijn we naar de firma Schagen te Hasselt geweest waar we naast deze drukproef nog andere proeven hebben gedaan.

De dag bij Schagen was erg interessant. Bij deze proef hebben we wat algemene informatie gezocht over beton, zoals de druksterkte, wapening, nabehandeling, enz

De proef hebben we op 20 februari 2003 uitgevoerd.

R. Engelse en M. Metselaar

Infra-student@zonnet.nl

Zwolle, 5 maart 2003

Vanaf 15maart staat dit verslag ook op onze internetsite http://home.zonnet.nl/infra-student

1 Beton
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Beton algemeen

Beton wordt nog steeds, indien de omstandigheden daartoe aanlei​ding geven, op de bouwplaats aan​gemaakt (kleine projecten. moeilijk te bereiken plaatsen). Zeer veel betonspecie wordt echter vervaardigd door betonmortel centrales  Het is mogelijk een aantal criteria aan te geven waaraan bepaalde be​tonsoorten moeten voldoen. Wil​len we aan die criteria voldoen dan moet een bepaalde betonsoort daarvoor optimaal worden samen -gesteld. We kunnen wensen hebben ten aanzien van:

· sterkte en dichtheid:

· zware afmetingen:

· weerstand tegen agressieve mi​lieus;

· weerstand tegen hoge tem​peraturen:

· ‘schone’ afwerkingen:

·  de verwerkingsfase van beton​specie 

Belangrijke kwaliteitseisen zijn vastgelegd in de VB. de Voor​schriften Beton, een serie NEN​normen. Met de huidige technologische en materiaalkundige kennis is het niet moeilijk een betonsamenstelling zo te bepalen dat een vereiste sterkte wordt gehaald. Het behoud van het beton respectievelijk de constructie blijkt pas veel later. Vandaar het belang van de duurzaamheideisen in de VBT.

1.2 Sterkte van beton

De sterkte van beton wordt in hoge mate bepaald door de hoeveelheid toegevoegd water (w.c.f.). Te ‘veel water geeft een lagere sterkte. Voor een goede verharding van de hetonspecie en de verharding van het cement kan worden volstaan met een w.c.f. van 0,4. Voor de nor​male betonpraktijk (verwerking en verdichting enz.) is dat te laag. Voor trilbeton is een w.c.f. van 0,5 heel gebruikelijk. Bij beton voor prefabprodukten (heipalen, trot​toirartikelen enzovoort) is een w.c.f. van 0,4 voldoende. Bij de fa​bricage daarvan wordt een zo ster​ke mechanische verdichting gehan​teerd, dat de w.c.f. wel laag kan zijn. Ook bij beton voor wegconstruc​ties kan daardoor met een dergelij​ke lage w.c.f worden gewerkt.We moeten er wel vrede mee heb​ben dat het verwerkingswater dat boven de w.c.f. van 0,4 moet wor​den toegevoegd extra poriënver​meerderend werkt. En hoe meer poriën (dus hoe meer water) des te lagere sterktewaarden we moeten aanvaarden. Met de huidige kennis van de betontechnologie is elke sterkte echter haalbaar die in de praktijk voldoet aan bepaalde ei​sen. Overigens is het steeds zo dat de betonkwaliteit afhankelijk is van verschillende factoren. Bereke​ning,mengen, vervoer, storten, verdichten en nabehandeling hou​den uiterst nauw verband met el​kaar. De uiteindelijke wens voor dichtheid en sterkte kan met goed opvolgen van deze factoren, altijd worden gehaald. 

1.3 Vormveranderingen van beton

Wij kunnen de vormveranderingen die beton kan ondergaan opge​bouwd zien uit:


-
vormveranderingen door wisse​len de belastingen;


-
vormveranderingen door vocht​wisselingen:


vormveranderingen door per​manente gelijkblijvende belasting (kruip);


vormveranderingen door tempe​ratuurwisselingen.

Deze vormveranderingen uiten zich als volgt:

· Vormveranderingen door wisse​lende belastingen kunnen zowel elastische (niet blijvende) als plastische (blijvende) vervormingen zijn.

· Bij vochtwisselingen kan krim​pen en zwellen optreden. De po​rositeit is daarbij van grote in​vloed en indirect dus de w.c.f.. Een hoge w.c.f. kan een hoge krimp tot gevolg hebben: het ge​vo1g daarvan is het ontstaan van scheuren.

· Na zeer langdurige gelijkblijven​de belasting kan een permanente vormverandering zijn opgetre​den. Bij het wegnemen van de belasting treedt wel gedeeltelijk een onmiddellijke terugvering op, maar een blijvende vormver​andering is meestal een feit. Het materiaal vertoont kruip.

· De vormveranderingen door een wisseling in temperatuur zijn pas van belang hij hoge temperatu​ren.

1.4 Nabehandeling beton

Bij alle gecontroleerde fasen die kwaliteitsbeton achtereenvolgens moet doorlopen, te weten bereke​nen, aanmaken (mengen), trans​porteren, storten, verwerken (verdichten) en nabehandelen, is de laatste van zeer groot belang voor de eindkwaliteit. Nabehandeling betekent bescher​ming tegen  uitdroging. De (houten) bekisting en aan de lucht blootgestelde oppervlakken dienen daartoe te worden natgehouden en minstens gedurende enkele dagen. Met zorg voorbereid beton verliest grotendeels zijn waarde wanneer de nabehandeling wordt verwaarloosd. Door uitdrogen tijdens de verharding ontstaan krimpscheu​ren en verhoogde porositeit met als gevolg meer kans op latere aantasting. Uitdroging van betonvloeren (bijvoorbeeld garagevloeren) ver​oorzaakt onder andere ook het on​aangename stuiven en een hoge slijtage.

Indien bij vriezend weer onvol​doende aandacht aan het beton wordt besteed kan nadelige vertra​ging in de verharding optreden, soms zelfs ijsvorming, met als ge​volg afkeuren van de constructie. Vooraf goed isoleren als vorst wordt verwacht. Bedenk ook dat koud weer (lage relatieve vochtig​heid van de lucht) drogend kan werken op vers gestort beton. Ook dan is nathouden geboden.

1.5 De wapening van beton

Steenachtige producten bezitten een hoge druksterkte, maar altijd een vrij lage treksterkte.

Dit houdt in dat ook van beton zon​der voorzorgsmaatregelen geen op trek en buiging belaste constructies kunnen worden gemaakt. Daartoe wordt in beton. op die plaatsen waar trekspanningen heersen, staal opgenomen. Staal kan we/ trek opnemen.

De toepassing van gewapend be​ton zou echter nooit zo’n grote vlucht hebben genomen als de ma​terialen beton en staal niet zo goed op elkaar waren afgestemd. De combinatie voldoet zogoed omdat:

· staal en beton een vrijwel gelijke uitzettingscoëfficiënt bezitten:

· staal en beton goed aan elkaar hechten; 

· het staal in goed vervaardigd be​ton door de ‘vrije kalk’, die bij de cementverharding wordt ge​vormd, tegen corrosie wordt be​schermd.

1.6
Aantasting van beton

Voor een eventuele aantasting van beton is in het bijzonder de vrije kalk in de verharde cementsteen verantwoordelijk. Deze vrije kalk wordt door zuren uit de lucht (vooral in industriegebieden) of in zuur grondwater of in zeewater omgezet in andere verbindingen. Koolzuurgas (CO2) uit de lucht veroorzaakt de zogenaamde car​bonatatie. Hierbij wordt de vrije kalk in het beton omgezet in kalkproducten die oplosbaar zijn en met (regen)water uit het beton naar buiten treden. Als die aantas​ting bij slecht (poreus) beton voort​zet zal steeds meer vrije kalk verlo​ren gaan Rij de corbonatatie ver​liest niet alleen het beton langza​merhand zijn samenhang maar wordt tevens de voor het wape​ningsstaal beschermende vrij kalk. Ca(OH)2 langzaam weggenomen. Indien steeds meer poriën in liet beton ontstaan, dus als de deklaag (wapeningsdekking) steeds poreu​zer wordt, zullen ook zuurstof en water het wapeningsstaal kunnen bereiken. Het beschermende mi​lieu van de vrije kalk is verdwenen en het staal gaat corroderen (roesten). Roest heeft een groot volume en drukt gemakkelijk de [image: image4.png]s w PR Vg RS Y
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deklaag af. waarna verdere destructie volgt. Bij slecht uitgevoerde constructies is een en ander nog fataler. Te vaak wordt nog de term ‘beton​rot’ gehanteerd. Dit is een verwer​pelijke uitdrukking. Het is een door iemand verzonnen benaming voor de uiterlijke bruine kleur (roestafzettingen) van betonop​pervlakken. (Rotting is iets dat met organische materialen zoals hout te maken heeft.)

Een andere mogelijke betonaan​tasting is de zogenaamde sulfaat​aantasting. eveneens veroorzaakt door een milieu-invloed. In de ons omringende lucht is zwavelzuurgas (SO2) aanwezig, onder andere af​komstig van met kolen gestookte fabrieksinstallaties of andere fa​brieksprocessen. Het gas kan po​riën van het beton binnendringen en met de vrije kalk en een bepaald cementmineraal een verbinding vormen meteen zeer groot volume. Dit product verbreekt de structuur van het beton. drukt het uiteen. Het beton komt onder trekspanningen te staan, die het niet kan opvangen.

Indien in poreus beton ook chloor kan binnendringen wordt de corro​sie van het wapeningsstaal ver​sneld en versterkt (in kustgebieden en in zeewater). Zelfs zonder de (nadelige) carbonatatie wordt het beschermende huidje op het staal door chloor afgebroken; een vorm van putcorrosie treedt daarbij in het wapeningsstaal op. Het is dus begrijpelijk dat verontreiniging van aanmaakwater en toeslagma​terialen met chloor, ontoelaatbaar is (zeker voor voorgespannen be​ton!). In de betonvoorschriften is aan dit chloridengehalte dan ook een maximum gebonden. Dit geldt eveneens voor een verhardingsver​sneller (CaCl2) welke aan beton​specie wel wordt toegevoegd om vroegtijdig een bepaalde sterkte te verkrijgen (bijvoorbeeld snelle ontkisting bij prefabricage).Bij goed vervaardigd beton waarbij alle betontechnologische hande​lingen nauwgezet worden opge​volgd, van berekening tot en met nabehandeling, behoeft er nauwe​lijks sprake te zijn van aantastings​problemen.

hoe lichter het beton, hoe hoger de kwaliteit. Daarbij speelt ook de kwaliteit van de deklaag een overduidelijke rol. Deze heeft voor alle toepassingsgebieden een preven​tieve dikte, maar moet vooral dicht zijn. Ook de keuze van de cementsoort kan in het voorgaande een belang​rijke rol spelen. Uitgaande steeds van in alle opzichten goed uitge​voerd beton kan de keuze van hoogovencement voordeel opleve​ren. Hoogovencement levert min​der vrije kalk bij de verharding (grotere weerstand tegen bijvoor​beeld sulfaataantasting) en hoogovencement geeft een grotere dichtheid tegen chloor indringing.

[image: image5.jpg]


2.1 Uitvoering

· Bepaal de druksterkte van de verschillende betonkubussen met de terugslaghamer;
· Bepaal van de betonkubussen het sigma epsilon diagram;
· Bepaal van de betonkubussen de druksterkte door ze maximaal te belasten
· Voor de juiste uitvoering zie het uitgereikte stencil (practicum betononderzoek)
· Vergelijk de uitkomsten met de eisen en leg een en ander vast.
2.2 Uitwerking
Deze proef werd voor ons uitgevoerd door een laborant van Schagen. Eerst nam hij het gewicht nadat hij alle oneffenheden had verwijdert, dit was 8112 gram. Daarna heeft hij laten zien met behulp van een terugslaghamer hoe de druksterkte word bepaald. Hij heeft op negen verschillende punten de terugslaghamer tegen het beton gezet en vervolgens alle waarden opgeschreven. Van deze uitkomsten werden de vier hoogste en de vier laagste weggestreept en zo hield je een uitkomst over. Deze werd middels een tabel omgerekend naar druksterkte. Dit kwam neer 20,0 N/mm². Vervolgens werd met behulp van de drukbank de werkelijke druksterkte bepaald. Het betonblok werd vervolgens onder de drukbank geplaatst. Hierna werd de druk opgevoerd. Het kubusje begaf het onder een druk van 672,5 kN. De oppervlakte van de kubus was 150 mm x 150 mm en de hoogte was op alle vier de hoeken ook exact 150 mm. Vervolgens werd de kracht gedeeld door de oppervlakte en hier kwam uit een druksterkte van 30 N per mm² . Dit was genoeg om door te gaan voor betonkwaliteit B25.  De proef was geslaagd, het kubusje voldeed aan de gestelde druksterkte eisen.

2.3 Druk-sterkte diagram (schematisch)


[image: image6.wmf] 


Om een sigma epsilon diagram te kunnen maken kun je de volgende formule gebruiken:

 =  : E = l : l

3 Bronvermelding

Voor deze opdracht hebben wij diverse boeken geraadpleegd, te weten:

· Standaard RAW bepalingen 2000 van het CROW;

· VBW asfalt;

· Wegenbouw van CROW;

· Materialen MBO Bouwkunde

Tevens hebben we diverse internetsites geraadpleegd:

· www.lycos.nl
· www.ilse.nl
· www.google.nl
· www.sierbestratingsmaterialen.nl
· www.czb.nl

· www.vos-bv.nl
· www.ddd.be
· www.bouw.com

4 Conclusie

De onderzochte kubus voldeed aan de gestelde eisen. Na dit proefje zijn we veel te weten gekomen over een terugslaghamer en over drukproeven. Hierbij willen we de Firma Schagen natuurlijk bedanken voor hun uitleg, hun koffie, soep en natuurlijk hun tijd. 

R.Engelse en M.Metselaar

Zwolle, 15 maart 2003
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