"HS%8H (!

* ) $
.&#/)gL &+’))$'2+§#((
8 0-1+#1(1)\(

33#14#.&1)51)3

S AMEN MAKEN WE
MORGEN MO0IER (@it







#$ # %
# ! $ %
"0 *
& !
%
%' " % ' % %
% % C(
% % %
) * ! +,
% ' 9 * '
)x C o - +
. % +
- ( %
/ ( )012*3 4 )50* 6 % % )50*
(/1070
7 )y *3 2 ) *
(
&
% % "% ' % ( o+

9% % % & 9 - -&& + '+




+1
+#

I+ +
I+ +!
I+!
I+1+
I+1+1
I+1+#
I+
+#+
I+#+]
I+H+#
I+#+$
+3$

H+
H#H+!
H+1+
H#+14]
H+1+4#
#+1+$
H#+1+7?

#+14+<
H+1+>
H+
H+#+
H+H+!
HHH+H
#+$
#+$+
#+$+!
H+P+#
#+$+$
#+?
#+?2+
H+2+!

%
$+
$+!
$+1+
$+1+!
$+#
$+#+
$+#+!

$+$
$+?

2(

%

8
8 %
1

1 %

%9

%

+-2&37.&7&! 19 B 012 '

" %9

50

%

%

7>

<>

%

#$
#>

?2&



$+2+
$+2+!
$+2+#
$+7+$
$+<
$+<+
$+<+!
$+<+#

$+<+$

$+<+?
PH<+<
$H<+>

$+<+"

?+
?+!
241+
?+14]
P+
?+1+$
?+1+?

>+

<& :

, %
8 %
% %
1 - %
09 9 " %9
0
0 %
0 %
0 %
& % %%
C % 'D
0 %
0 %
0 "
) 4=
0 % %% )
!
5
0 t(
%
% &
F ' ' 'C
= E'
2
+
0.39

%
%

) (7

EC'

)



2(

+-2&37.&7&! 19 B 012 '

50

>&



) % ' % *! '
% %
' ! )% % *'
) % *
% ) %
% %
% (
% % 012
% " %
% )
v +
, %
. % .
% .
G* '
. G*+ ,
L (" (%
' 049"
+ "(9% % %
"B ( B %'
+, % @ '
) +
' % %
% %
% ( "
' +
! "(% %
(" %
+
%
' % v
+.
' %
% %
' % G*+, (
%
C( )
) 4 %
. % +

2( +-2&37.&7&! 19 B 012 ' 50

+
( ]
+
'+
“%
% + .
% 9
( +
l50 1
%
*
l%)
)
% (
‘ (
% %
% %
+
% " %9
(' A
" 09"
%
+.
( -
(
@
o
% ( )
D D +
* %+'(
A* ' % (



v %!

%'

%

%

%
)
9%
(
)I
% )%
%*
D
G*+
(
+
r%
+
% %
] %$
. % ?
( % %

% v
(+5 '
L} G*
+
L%
%
. %
% * (
) 1 1
(
© %
$
(
+5
% #
%  +0
% '+



" %
% '
% ( +
"B
o ( % @
Y +
' % %
% %
% ( '
. + %
" %9 '
(
+
% "+
% H -t '
' "% %%
( C>9C>"
% % +
' +
' ' +
2% %
' %
% % ' %
0
; ( %
' t-
% ' '
' % (
% +
5 1] 1
% "4+
%
J
( %
(%
% "1 &!I&55& +!
% '
% % (
I$ %% + ' '
2( +-2837.&78& 9 B 012 '

50

%
% % +

% % % %
(9% % %

( B
% '
% %

%' +

% 7 R (

"(9% % %

9|

% %
H + ‘%%
o
% %

o (
) ><r+ 4
) %

%

' (

% % +

"1l &I&55& +:+?7+

'K ( "+

(

% =&L * %

$"+ %



%%
%
)=7.%

% ( =&L +
%
' ' B
%
% +
% +5 =T7.
9
%
%' (
% + % '

% '

%

%
%

% M@ % +

L} %I %I
' &# %
%% ) 2% 1%%*  +,
' (+0 ( (
% .
( ' (

% +4 %
D* ' ' '

v +4
%% "P1

%

%
% " <%%
)+ £
% ( '

% %
R %'

%
%9

A

# o+
| '
+ =T7.
9 -
(
( (
1 + %
( 1!
‘ (
( (
#? " &'#+
#H+M Y
CM@% N O
M ! H
% %' +,
] % +
' ' +
' % #'% $
% '
' @
y
+ (
)C
+
% % 9!
)<%% 2% *
( %'9 9 )1 *
(
% (
() >
%%
+7 ( 9 %H9
+) *+
% ( !
+
' (



' D +1 S I ?*+
' % % <! ) $) K<Y & 1 %
1S I<) $+g1*x '+

setling steaming up dwell time

777 Wit

509 e portiandite ) 509

4096 4086

30% 3086
208 2086

109% 109%

% R
0 160 480 =40 00 £50 720 780 840
Processing time in min
D quartz Olime DOCSH(I) Oportlandite @tobermorite BCzS
0 CSH-gel ocss WCzA WCo(AF) Ohydr-ell. BEmonosulphate
Oettringite manhydrite W hydrogarnet BEothers
@ Georg Schober

Figuur 1: Faseveranderingen die kunnen optreden tijdens de productie van cellenbeton op basis van
kwartszand, cement, kalk en anhydriet als voornaamste grondstoffen gaande van het mengen van de
grondstoffen tot finaal product. (Schrober, 2007)
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Figuur 2: XRD-analyses van cellenbeton van verschillende ouderdom. Het oudste staal bevat geen tobermoriet
maar wel veel meer amorfe CSH verbindingen, zoals blijkt uit —de verhoogde achtergrondwaarden tussen 15
en 35 ° (2 Theta waarden).
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Figuur 4: Uitloging van sulfaat uit cellenbeton van XELLA bij uitvoering van de kolomuitloogtest (NEN7343)
(data XELLA, 2003).
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Figuur 5: Sulfaatuitloging uit de snelbouwsteen
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Figuur 6: Sulfaatuitloging uit het verse cellenbeton
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Figuur 8: Cumulatieve uitloging in mg SO4/kg ds voor de verschillende materialen vergeleken met de totaal

S04 concentratie in de monsters.
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Figuur 9: XRD analyse van vers cellenbeton voor en na uitvoering van de kolomuitloogtest.
Merk op dat gips niet langer detecteerbaar is na uitvoering van de uitloogtest.
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Figuur 10: detail uit FIGUUR 9 waarin duidelijk de afname in intensiteit te zien is van
hydroxylellestadiet en de toename in intensiteit van de calciet diffractiepiek.

J
A +* 1*
5 % ' %
)Q58;,7 *+ ( %
(- )Q58;7 *+ o
% ' )
( ( ( %
‘ % @ S (
% % o
) H7 * >
% '+ <K
% o+ % :
&% +

2( +-2&37.&7&! 19 B 012 ' 50

By =
4500
ASGMD0M T - droslé wtkoan cud
— ASGMDCA 2 - nd utloging i LS=40
4000
T
Q= Kworls
I C = calchel
£ 600 | T = tobermorite
g E = hydroxylk-ellestadite
C
= 3000 I
H :
i . C
i 500 ' 1IN
2
3 (1]
£ ]
T 2000 _ | %
| |
1500 | | vl f e
| ; \ [ | Iy
| ¥ [ E
1000 . E | ' k‘ Fam\
E A » f '1 [} )
i L " v..'-\.‘ .
BOO v, Ao J‘J R b 4
f e v Yoo
) gl TR
0
25 27 Fa M ] 35
2Thetavabees)

I1>&



5000

Q
4500
= BSG10056 - cellenbeton 1971-1872
------ S D0GE - ra utloging bij LS =40
4000
Q= Kwarls
C = calciet
w3500 V= valerite
3 T = tobarmorite
3 v
LY
£ 3000 - |
s T
i H
! &
a | |
£ | c
s 2000 - § |
o
: J |
= ‘ l [1
1500 | T
l vl|' "1! }
| V] -.
wuo.T ' '\/ \:'1
il M i i .
v '“m i n ,/ a ad .'v‘! \
500 el ""h-r,,.-,_sr.'-' X \-'#_.,‘w F |
Moy
0 ! !
25 27 23 B3| 33 35
{2 Theta values)
Figuur 11: XRD analyse van cellenbeton van 1971-72 voor en na uitvoering van de
kolomuitloogtest. Merk op dat na uitloging de intensiteit van de calciet diffractiepiek
toeneemt terwijl deze voor vateriet gelijk blijft.
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Figuur 12: PHREEQC model resultaten voor sulfaat concentraties in water in evenwicht met verschillende
sulfaathoudende mineralen (ter vergelijking zijn de resultaten van de eerste 7 fracties van de kolomtest
weergegeven).
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Figuur 13: PHREEQC model resultaten voor calcium concentraties in water in evenwicht met verschillende
mineralen (ter vergelijking zijn de resultaten van de eerste 7 fracties van de kolomtest weergegeven).
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