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Cementgebonden afstandhouders in een betonconstructie met een ontwerplevensduur van 100 jaar
Bedrijf: Stoter Beton, ‘t Harde

Samenvatting

De ontwerplevensduur van 100 jaar van een betonconstructie wordt aangetoond door te voldoen
aan de eisen van de Eurocode 2. De eisen bestaan uit:
A. De juiste dekking;

B. Een betonsamenstelling die voldoet aan de eisen voor de betreffende milieuklassen
C. Een betonsamenstelling die bestand is tegen ASR.

In dit rapport is vastgesteld dat de cementgebonden afstandhouders van Stoter Beton B.V. voldoen
aan alle gestelde eisen en toegepast kunnen worden in constructies met een ontwerplevensduur
van 100 jaar. Een extra beschouwing van het hechtvlak geeft vertrouwen dat zowel de
afstandhouder als het hechtvlak met het omringende beton voldoende weerstand bieden tegen het
binnendringen van schadelijke stoffen.

Conclusie:

De cementgebonden afstandhouders van Stoter Beton B.V.
voldoen aan alle eisen om te worden toegepast in een constructie
met een ontwerplevensduur van 100 jaar.

-2van19 -



Cementgebonden afstandhouders in een betonconstructie met een ontwerplevensduur van 100 jaar
Bedrijf: Stoter Beton, ‘t Harde

B Inhoudsopgave

Samenvatting
. Inleiding

. Ontwerpcriteria voor een levensduur van 100 jaar

. De eisen aan cementgebonden afstandhouders

. Eigenschappen van cementgebonden afstandhouders van Stoter Beton
. De toets

. Het hechtvlek

. Conclusie

. Literatuur

1
2
3
4
5
6
7
8

Bijlagen

A. Tabel milieuklassen NEN-EN 206
B. Tabel eisen aan betonsamenstellingen behorende bij milieuklassen volgens NEN 8005
C. Sulfaatbestandheid attest van het toegepaste ENCI CEM III/A 52,5 N SR

-3van 19 -



Cementgebonden afstandhouders in een betonconstructie met een ontwerplevensduur van 100 jaar
Bedrijf: Stoter Beton, ‘t Harde

1. Inleiding

Heidelberg Materials heeft van Stoter Beton, de vraag gekregen of de cementgebonden
afstandhouders die worden gemaakt door Stoter Beton, ook toegepast kunnen worden in
betonconstructies met een ontwerplevensduur van 100 jaar.

In dit rapport wordt eerst aan de hand van de geldende Europese en Nationale normen uitgelegd op
welke wijze kan worden aangetoond dat betonconstructies een ontwerplevensduur hebben van 100
jaar. Daarna zullen de eigenschappen van de afstandhouders worden gepresenteerd om vervolgens
te toetsen of de cementgebonden afstandhouders binnen het concept van het ontwerpen op 100
jaar levensduur passen.

Levensduur versus Duurzaamheid

In dit rapport zal de term duurzaamheid worden vervangen door ontwerplevensduur. Met
ontwerplevensduur bedoelen we dat het beton gedurende deze periode zijn functie op een goede en
veilige manier kan vervullen. Het betonnen product biedt in deze periode voldoende weerstand
tegen alle invloeden van buitenaf die logische wijs te verwachten zijn. Dit wordt ook wel aangeduid
met de Engelse term “Durable”.

“Durable” wordt in het Nederlands altijd vertaald met het woord duurzaam. De laatste jaren heeft het

Nederlandse woord duurzaam echter de betekenis van milieuvriendelijk gekregen. Wat in het Engels
“Sustainable” is. Om deze verwarring te voorkomen wordt in dit rapport het woord duurzaamheid
vervangen door ontwerplevensduur.
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2. Ontwerpcriteria voor een levensduur van 100 jaar

De ontwerpcriteria voor een betonconstructie met een levensduur van 100 jaar wordt geregeld in de
Europese beton norm NEN-EN 1992-1-1 Eurocode 2. In deze norm wordt alle eisen weergegeven
waar een veilige betonconstructie aan moet voldoen. Dit zijn voornamelijk de eisen die worden
toegepast door de constructeur van een betonconstructie.

Ontwerpcriteria vanuit de Eurocode 2:

A. De juiste hoogte van de dekking. Dit is gebaseerd op alle aspecten die een rol spelen bij 100
jaar levensduur via een systeem van constructieklassen en milieuklassen. Het principe is dat een
grotere afstand van het betonoppervlak tot aan de wapening, de dekking, de wapening langer
beschermt tegen binnendringende schadelijke stoffen;

B. De juiste betonsamenstelling. Het beton moet voldoen aan alle van toepassing zijnde
milieuklassen volgens de NEN-EN 206-1 en de Nederlandse invulling NEN 8005.

C. Laag risico op schade door de Alkali Silica Reactie (ASR). Dit is beschreven in de NEN-EN
206-1. De nationale invulling NEN 8005 stelt dat als voldaan wordt aan de eisen van de CUR-
Aanbeveling 89, ook voldaan wordt aan de eisen van de NEN-EN 206-1.

In het volgende gedeelte gaan we deze 3 aspecten even nader bekijken.

A: De juiste hoogte van de dekking

Voor de bepaling van de juiste dekking van een betonconstructie bepaalt de constructeur eerst de
zogenaamde constructieklasse. Deze klasse aanduiding loopt van S1 tot en met S6. Hoe hoger de
klasse hoe zwaarder de eisen zijn voor de dekking. (Zie onderstaande tabel 1)

Het startpunt voor elke betonconstructie met een ontwerplevensduur van 50 jaar is constructieklasse
S4. Wordt de ontwerplevensduur 75 jaar dan komt er 1 constructieklasse bij. Voor 100 jaar komen
er 2 bij en is het startpunt automatisch de hoogste constructieklasse S6.

Afhankelijk van de sterkteklasse van het beton bij bepaalde milieuklassen kan de constructeur

volstaan met een constructieklasse minder. Is een zogenaamde “plaatgeometrie” vanuit de
ontwerpers van toepassing of is er een waarborging van kwaliteitsbeheersing van beton, kan de
constructeur deze constructieklasse nog verlagen.

startpunt constructieklasse S4
ontwerplevensduur 100 jaar: +2
75 jaar: +1
sterkteklasse >C30/37 >C35/45 >C40/50 > C45/55 bij
bij X0/XC1: -1 bij XC2/XC3: -1 bij XC4/XD1/ XD3/XS2/XS3: -1
XD2/XS1: -1
plaatgeometrie ja: -1
waarborging kwaliteitsbeheersing v ja: -1

betonproductie

Tabel 1 : Bepaling van de constructieklasse volgens de Eurocode 2 — bron Betoniek 16/09.

Als de constructieklasse bekend is, dan kan de hoogte van de dekking worden afgelezen in tabel 2.
Deze tabel is alleen bedoeld voor betonstaal. Als er wordt gewerkt met voorspanstaal moeten we

een andere tabel in de Eurocode raadplegen.
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constructieklasse

| XC1 | XC2/XC3 | XC4 | XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/Xs3 |
51 10
52 10
53 10
54 10
55 E 45 45
56 20

Tabel 2 : Bepaling van de dekking voor betonstaal volgens de Eurocode 2 — bron Betoniek 16/09.

Wat opvalt, is dat alleen de milieuklassen worden genoemd die een relatie hebben met het
beschermen van de wapening tegen corrosie.
00 X0, geen aantasting;

(0 XC, corrosie van wapening als gevolg van Carbonatatie;
0 XD, corrosie van wapening als gevolg van Chloride niet afkomstig uit zeewater;
0 XS, corrosie van wapening als gevolg van Chloride wel afkomstig uit zeewater.

De overige milieuklassen hebben geen invioed op de hoogte van de dekking. Wel op de
samenstelling van het beton.

Het gaat hier om de minimale dekking (Cmin). Deze wordt verhoogd als het oppervalk wordt
bewerkt.(Cb). Voorbeelden hiervan zijn uitgewassen of gebouchardeerd beton. Daarna vind nog een
verhoging plaats afhankelijk van de spreiding van de dekking (Cdev) in de praktijk wat bijvoorbeeld
afhankelijk is van de toegepaste bekisting. De uiteindelijke hoogte van de dekking, ook wel de
nominale dekking genoemd (Cnom) is altijd groter dan de waarde in de bovenstaande tabel.

Cnom = Cmin (tabel) + Cb + Cdev
Cnomis de hoogte van de dekking die op de bouwtekening wordt opgenomen

B — De juiste betonsamenstelling

De betonsamenstelling van de constructie moet voldoen aan de eisen van de milieuklassen zoals
weergegeven in de NEN-EN 206-1 en de NEN 8005. De constructeur bepaalt welke milieuklassen
van toepassing zijn. De eisen waar de betonsamenstelling aan moet voldoen afhankelijk van deze
milieuklasse in opgenomen in de bijlage van dit rapport.

C - Laag risico op schade door ASR.
Om een laag risico te hebben op schade door de Alkali Silica Reactie. Moet in Nederland het

betonmengsel volden aan aanvullende eisen. Deze zijn opgenomen in de CUR-Aanbeveling 89:
Maatregelen ter voorkoming van betonschade door alkali-silicareactie (ASR).
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3. De eisen aan cementgebonden afstandhouders in een
constructie met een ontwerplevensduur van 100 jaar.

Voordat we de eisen aan de cementgebonden afstandhouders in een constructie met 100 jaar
ontwerp levensduur op een rij zetten gaan we eerst even stil staan bij de rol van de afstandhouders.
Rol van de cementgebonden afstandhouders

Cementgebonden afstandhouders zorgen voor voldoende afstand tussen de wapening en het beton-
opperviak. Deze afstand noemen we “de dekking”. De dekking is een essentieel onderdeel van een
beton constructie.

De betondekking moet zorgen voor:

1. Overdracht van de aanhechtkrachten van de wapening aan het beton;

2. Bescherming van het wapeningsstaal tegen corrosie door voldoende lang weerstand te bieden
tegen indringende stoffen;

3. Brandwerendheid, beschermen van de wapening tegen te hoge temperaturen.

wapening aanhechtkrachten

dikte | |4
beton- )
dekking ,./ /{ /. indringende stoffen

\ A\ betonoppervlak

brand

Eisen aan cementgebonden afstandhouders

A: De juiste hoogte van de dekking

De afstandhouders zijn in verschillende hoogtes leverbaar en met de juiste keuze qua hoogte kan
een constructie op dat punt voldoen aan de ontwerpcriteria voor 100 jaar levensduur.

B — De juiste betonsamenstelling

De cementgebonden afstandhouders bevinden zich ook in de dekking en maken daarmee
onderdeel uit van de betonconstructie. De eisen die gelden voor de betonsamenstelling van de
gehele betonconstructie gelden ook voor de afstandhouders. De betonsamenstelling van de
afstandhouders moeten dan ook voldoen aan de eisen voor de milieuklasse die zijn weergegeven in
de bijlage.

C — Laag risico op schade door ASR.

Om dezelfde reden als bij “B”, moet een afstandhouder ook voldoen aan de eisen die gesteld zijn in
CUR-Aanbeveling 89.

Toetsen van cementgebonden afstandhouders
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Als de cementgebonden afstandhouders worden getoetst op onderdeel B en C kan worden
aangetoond dat de afstandhouders geschikt zijn voor toepassing in een constructie met een
ontwerplevensduur van 100 jaar.

4. Eigenschappen: Cementgebonden afstandhouders van Stoter
Beton

In deze paragraaf een overzicht van de eigenschappen van de cementgebonden afstandhouders
van de Stoter Beton. Eerst staan we even stil bij de hoogte en daarna bij de betonsamenstelling.
Hoogte van de dekking

De afstandhouders zijn in diverse afmetingen te verkrijgen. Het is belangrijk dat de juiste te kiezen
die past bij de 100 jaar ontwerplevensduur.

Betonsamenstelling

De betonsamenstelling van de afstandhouders is voor elk van de typen die wordt gemaakt een klein
beetje verschillend. In de onderstaande tabel is weergegeven de bandbreedte van de
betonsamenstelling per m3 beton.

Als cementsoort is gebruik gemaakt van ENCI CEM III/A 52,5 N SR. Dit is een cementsoort met

minimaal 50 % hoogovenslak en is Europees geattesteerd als Sulfaat bestand. (Zie Bijlage 3)

Mengsel
Bandbreedie van de betonsamenstelling
Minimaal Mazimaal
[kgim’] [kgim’]
Cement CEM lIbA 5215 N SR 450 600
Water 130 185
Zand 1625 1770
Watercementfactor 0,20 0,36

Tabel 3 : Betonsamenstellingen Stofer Beton
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5. De toets

In deze paragraaf wordt getoetst of de cementgebonden afstandhouders voldoen aan de gestelde
eisen zoals beschreven in hoofdstuk 3, betreffende:

B — De juiste betonsamenstelling

C — Laag risico op schade door ASR.

Toets B — Juiste betonsamenstelling

Om aan alle milieuklassen te voldoen moet de betonsamenstelling een maximale wcf hebben van
0,45 en een minimaal cementgehalte van 340 kg/ms. Dit is af te leiden uit de tabel in de bijlage.

De mengselsamenstellingen van Stoter Beton kennen een wcf variérend van 0,20 tot 0,36 en een
cementgehalte van 450 tot 600 kg per ms.

Er wordt hiermee voor elke milieuklasse voldaan aan de eisen voor de juiste betonsamenstelling.
Als de afstandhouders worden vervaardigd met een SR cement. SR staat voor “Sulfate Resistance”
in het Nederlands Sulfaatbestand. Dit betekent dat de afstandhouders ook geschikt zijn voor de
milieuklasse XA3 waar sulfaten een rol spelen. Voorbeelden hiervan zijn mestkelders of

tuinbouwkassen.
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n Dlgsssssssssssgssss:
E ul45 - - - -
o Istoter Beton - Maximale wef
= 450 E
£ £ 036}~ ===
@
% E IStnter Beton
=
o 340 % 0,20
E Minimaal Cementgehalte =
0

Toets B - Juiste betonsamenstelling M

Toets C - Laag risico op schade door ASR.
De toets op de ASR bestandheid vindplaats conform de CUR-Aanbeveling 89. Hier is het belangrijk

vast te stellen of het bindmiddel voldoet aan de tabellen van deze CUR-Aanbeveling. Het gebruikte
cement is een CEM IIlI/A. De onderstaande eisen in de kolom van de CEM III/A (Oranje stippellijn)
zijn dan van toepassing:

Type bindmiddel Cementen volgens NEN-EN 157-1

Deel 1 Eigenschappen van het cement

A

CEBA 8- I CEBA TSR \ CEMIIE
Hoogovenslakgehalte % (mfm) naet n.v.t. i 250 ' =66
Poederkoohiegasgehalte % (mim) =25 230, nedt LS
Ma-eq van het toegepaste poederkoohdiegas % (mm) «=520 20<w=30 3 0=n=4 .t I nvt.
Deel 2 Maximaal toegestaan alkall « van de tementen
ALKALIBIDRAGE OVERIGE BESTAMDDELEM (¥) 1) CEM 18-V !. CEM A :c BB MR
y=06 kg 11 1,3 1.6 \ 11 i 1,5
06=y<1,2 H kg."m‘ 0.9 1.1 1.5 0.9 1,3
1.2=y21,68 kg im?* 0.8 1.0 1.4 \D,B / 1.2

Tabel 4 : Eisen aan bindmiddel voor ASR bestandheid — bron Betoniek 1502 « »

Het CEM III/A 52,5 N SR dat wordt toegepast heeft een slakgehalte > 50 %. Hiermee wordt voldaan
aan de eis op het hoogovenslakgehalte.
Nu rest nog de toets op de maximale alkalibijdrage van de overige bestanddelen. Deze wordt in de

onderstaande tabel berekend, uitgaande van het maximale zand aandeel dat in een betonmengsel
aanwezig kan zijn.
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Alkalibijdrage Overige

bestanddelen

Massa | NazO-eq | Alkalign
[kg] [%] | Kgim’]

Cement CEM IIlfA 52,5 N

Water 184 0,002 0,004

Zamd 1770 0,006 0,108
Totaal 0,110

Tabel 5. bereken alkalibijdrage van de overige bestanddelen.

Met een alkalibijdrage van de overige bestanddelen van 0,11 kg/m3 mag de het alkaligehalte van
het cement oplopen tot maximaal 1,1 %. Het gebruikte cement is de ENCI CEM III/A 52,5 N SR met
een alkaligehalte van 0,81 %. (bron: productinformatie ENCI CEM III/A 52,5 N SR ). Aan deze eis
wordt ruimschoots voldaan. De betonsamenstellingen voldoen hiermee aan de eisen van CUR-
Aanbeveling 89.

Toets C — Laag risico op schade door ASR

Conclusie:
De cementgebonden afstandhouders van Stoter beton voldoen aan alle
gjsen om te worden toegepast in een constructie met een

ontwerplevensduur van 100 jaar. ,

6 Het hechtvlak

Een afstandhouder bevindt zich in de dekking van de betonconstructie en moet met het omringende
beton één geheel vormen. Het is daarom goed om ook even stil te staan bij het hechtvlak tussen de
afstandhouder en het omringende beton. De vraag is of het hechtvlak voldoende dicht van structuur
is om schadelijke stoffen voor de wapening tegen te houden. Hierover een tweetal beschouwingen.
1. Een betonconstructie gaat altijd scheuren (tenzij voorgespannen). De constructeur past zoveel
wapening toe in het beton dat de scheurwijdte zo klein is dat dit geen risico oplevert voor corrosie
van de wapening. Het hechtvlak van de cementgebonden afstandhouder en het omringende beton
is altijd kleiner dan deze zeer kleine scheuren. Er is geen reden aan te nemen dat het hechtvlak van
invioed is op de ontwerp levensduur.

2. In een testprogramma zijn de afstandhouders van Stoter Beton ingestort in 3 soorten beton.
Vervolgens is de chloride indringing bepaald volgende de Drcm systematiek (NT-Build 492).

Wat zie je op de foto?
In de onderstaande foto’s zien we een afstandhouder in het midden van een betonnen proefstuk. Let

op: Niet tegen de rand aan. De afstandhouder is aangeduid met een stippellijn en herkenbaar aan
de kleinere toeslagkorrels. De chloride is vanaf de onderzijde van het proefstuk het beton binnen
gedrongen. De licht grijze kleur geeft het indringingsfront van de chloride weer. De maximale
indringing is gemarkeerd met een doorgetrokken lijn.
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Test 1: Betonsamenstelling met hoge weerstand tegen chloride indringing:
1. Wef=045
2. Cement=320kg/m*® CEMIII/B 425N SR LH

Conclusie:

Chioride indringingsfront gaat om de afstandhouder heen.
Afstandhouder is dichter dan het omringende beton. Hechtviak is net zo
dicht als het omringende beton.
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Test 2: Betonsamenstelling met lage weerstand tegen chloride indringing:
1. Wef=045
2. Cement =320 kag/ m® CEM II/B-V 42,5N

Conclusie:

Chloride indringingsfront gaat om de afstandhouder heen.
Afstandhouder is dichter dan het omringende beton. Hechtvlak is net zo
dicht als het omringende beton.

Test 3: Betonsamenstelling met normale weerstand tegen chleride indringing:
1. Wef=040
2. Cement=320kg/m° CEMI525R

Conclusie:

Chloride indringingsfront gaat om de afstandhouder heen.
Afstandhouder is dichter dan het omringende beton. Hechtvlak is net zo
dicht als het omringende beton.
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Cementgebonden afstandhouders in een betonconstructie met een ontwerplevensduur van 100 jaar
Bedrijf: Stoter Beton, ‘t Harde

7. Conclusie

Samenvattend kan worden geconcludeerd dat:

v De cementgebonden afstandhouders van Stoter Beton B.V. voldoen aan alle eisen om te
worden toegepast in een constructie met een ontwerplevensduur van 100 jaar.

v De hoogte van de afstandhouder van groot belang is bij 100 jaar ontwerplevens duur en dat
deze goed gekozen moet worden via de constructieklasse van Eurocode 2.

v Alle cementgebonden afstandhouders voldoen aan de eisen voor de betonsamenstelling
voor alle milieuklassen;

v Alle cementgebonden afstandhouders voldoen aan de eisen voor toepassing in
sulfaatbestand beton

v Alle cementgebonden afstandhouders voldoen aan de eisen voor de toepassing in ASR
bestand beton

v Het hechtvlak tussen het beton en de afstandhouder voldoende weerstand biedt tegen
indringing van schadelijke stoffen.

De cementgebonden afstandhouders van Stoter Beton B.V.
voldoen aan alle eisen om te worden toegepast in een M
constructie met een ontwerplevensduur van 100 jaar.
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8. Normen & Literatuur

i. NEN-EN 1992-1-1 Eurocode 2: Ontwerp en berekening van betonconstructies - Deel 1-1:
Algemene regels en regels voor gebouwen

ii. NEN-EN 206 Beton: Specificatie, eigenschappen, vervaardiging en conformiteit;

iii. NEN 8005, Nederlandse invulling van NEN-EN 206 Beton: Specificatie, eigenschappen,
vervaardiging en conformiteit;

iv. Betoniek 16/09: Geef dekking; juli 2014

v. Betoniek 10/01: Houd afstand; juni 2003

vi. Betoniek 15/02: ASR Verzekering; maart 2010

vii. CUR-Aanbeveling 89: Maatregelen ter voorkoming van betonschade door alkali-silicareactie
(ASR)

viii. NEN-EN 197-1 'Cement — Deel 1: Samenstelling, specificaties en conformiteitscriteria voor
gewone cementsoorten'
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Bijlage 1 — milieuklassen volgens EN 206

Tabile 1 — Exposure classes [ af 2
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Portn of bridgea sapoasd o apray contmming

w03 iy wed and dry chicndes. Pavemenis,

Car park alkebo

4 Corrosion induced by chilorides from sea waber
‘here concrefe cormaining renforcement or other embedded metal s sdbjed bo contct with chiorides from
BEE VRS O 81 CROTEN] Ball ONQissing TTom es wialer . I S posure anal ba Tzl e fiolboaes:

Expotad W aitoma $51 bl mdl N dimig
Lt COntEEE with ssce waker Sinactums: near o or mn bhe coast
nE2 Permanently submerged Ports of marne siruchumss
%53 Tidal, spiosh and spemy 2ones Parts of miarne siructaes

& Fraszahaw alih with of sithii da-ing age e
WNan eonernetd b axpedad D Hgnieent aiael by eazathaw eyeiea whikl wal, e Sxpora ahall ba

chassifiesd as follows:
wEd Mﬂmmnh.mm.w#m-je-unn ‘Wertital conarete sariecen sapossd bo ran
agent and freezdng
‘ertiral conarete seriscen o mad sSmactures
®F2 Mcrmrats water 2ahurasion, with de-icing agent | 2xpeaed o freezing amd arbome de-icing
agents
Honzomval concrete susrfaces sxpoasd o roin
MF32 High waler salurabon, withaut ds-iing agent and ng
Road and bridge decks sxpoaed io de-ieing
agani
wFa High walar saluraliss, with de-ieing agan of | Conorets surfaces sap=ogsd b dirsal spray
s woter coniaining de-iing agents and eszig
Splash zones of marne sinctaes expased o
fresong

& Chemical attack
Wham concrete i axpemed o chemical stiack from naium| =oils and ground wates, ihe axposre shall b

chyseifed an follows
Concrete exposed w0 raaunal 20l and oround
HAL Slighdy agqressive chamical erwironment water agcerding b T -
Concrete exposed 10 reanal 501 and ground
A2 BACleralery Sggrataie emicsl erirenmant I acoording b T: E)
1
KA Highly Bgqreamva shamieal envimrenent Concretes siposed o reahural sol and ground

waber according bo Talsle 2
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Cementgebonden afstandhouders in een betonconstructie met een ontwerplevensduur van 100 jaar

Bedrijf: Stoter Beton, ‘t Harde

Bijlage 2 - eisen aan betonsamenstellingen behorende bij
milieuklassen volgens NEN 8005

HMEMW 8005:2014

Tabel D — Eisen aan de betonsamenstelling afhankelijk van de milicuklasze
Milieuklasse= Maximaal toslaatbare Minimaal vereist Minimumluchigehalte
water-cementfactor! cement- EroeiEe Luchtgehalte
water-bindmidde factor bindmiddelgehalte komrelafmeting
o %
hg.l"nq' mem wolume-
percentage
1  Geen risice op cormosie of aantasting
X0 | 070" | 200" - -
2  Corrosie ingeleid door carbonatatie
XC1 0.85 200 - -
XCc2 0,80 230 - -
] 0,85 280 - -
XC4 0,50 300 - -
3 Corrosie ingeleid door chloniden anders dan afkomstig uit zeewater
XD D55 300 - -
X032 D.50 300 - -
XD3*° 0.45 300 - -
4 Caorrosie ingeleid door chloriden afkomstig uit zeowator
XE1 0,50 00 - -
K3z" 0,45 300 - -
X53" 0,45 320 - -
3 Aantasting door vorstidooiwisselingen met of zonder docizouten
XF1 D.55 300 - -
XF2 0,55 300 83 a0
316 3.6
18 4.0
8 5
KF2 0,40 300 - -
XF3 D50 300 - -
XF4 D50 300 g3 3.0
35 35
1@ 4.0
B 5.0
XF4 0,45 320 - -
6 Chemische aamtasting
XA 0,55 300 - -
¥AZT D50 320 - -
%A3 © 045 340 - -

Het minimumiluchtgshalte hesft betrekking op het gemsten luchtgehalits

Dwa genoemda water-cemantfactorfwater-bindmiddeffactor an het genoemde cemant-bindmiddalgahalts =zijn
alleen van toepassing bij ondensyaterbeton in niet-agressief water. Voor onpewapend beton gelden geen

grenswaanden.

Bij bowwdelen die woldoen aan de definitie massabeton. zie opmerking 3 en tabel E mat vervolghekst
Voor bston in dezs milisuklasssn dat aan oplossingen met meer dan &00 mg ED,I'-' ! of aan grond mst san
pehalte aan sulfaten groter dan 3000 ma'ky wordt bloctpesteld. behoort cement met een hoge bestandheid
tegen sulfaten te worden gebruikt dat voldoet aan NEN-EN 187-1, mest uitzondering van CEM I-5R 5§,
puzzolaancement CEM W/A-SR en CEM IV/B-5R.
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Cementgebonden afstandhouders in een betonconstructie met een ontwerplevensduur van 100 jaar
Bedrijf: Stoter Beton, ‘t Harde

Bijlage 3 — Attest Sulfaatbestandheid van ENCI CEM III/A 52,5 N
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