Hoofdstuk 1: HOUT
1.1 Opbouw van hout

Wanneer je van een boom een plak afzaagt, dit noem je het kopse vlak, dan zie je van buiten naar binnen een aantal verschillende onderdelen.
Aan de buitenkant zie je de schors, eigenlijk een dood onderdeel van de boom. Achter deze schors zitten twee hele dunne laagjes, de bast en het cambium. Door de bast gaat bij een levende boom de neergaande sapstroom. Het cambium is maar 0,3 mm dik, maar heeft een heel belangrijke functie. In het cambium worden nieuwe hout en bastcellen gevormd (figuur 1.2).
Je kan een boom ook over de lengterichting doorzagen. Wanneer je dit over het hart doet, noem je het nu ontstane vlak het radiale vlak. Wanneer je de boom voorbij het hart doorzaagt, ontstaat het tangentiële vlak (figuur 2.3).
Hout is dus opgebouwd uit cellen. Deze cellen liggen bijna altijd met hun grootste afmeting in de lengterichting van het hout. Door deze cellen vindt bij naaldhout het verticale voedseltransport plaats.

Het kenmerkende van de vaatcellen is dat de tussenwandjes ontbreken. Hierdoor ontstaan holle kanaaltjes waardoor het voedseltransport in verticale richting plaatsvindt.
De cellen hebben een wand, zijn van binnen hol en hebben de eigenschap dat ze zich een keer kunnen splitsten.
Wanneer de cellen zich eenmaal gesplitst hebben, strekken ze zich en schuiven ze in elkaar. Zo’n streng uitgerekte cellen noem je de vezel of de draad van het hout. 
Deze houtdraad kun je verdelen in:

Fijndradig: op het hout zie je fijne strepen of vlammen
Grofdradig: op het hout zie je grovere strepen of grove vlammen.
Rechtdradig
Kruisdradig: de boom groeit een aantal jaren rechtsom en daarna een aantal jaren linksom. Hierdoor komen de vezels kruislings over elkaar heen te liggen. Dit proces herhaalt zich. Hout met een kruisdraad is moeilijker met de hand te verwerken, maar heeft als voordeel dat het moeilijk te splijten is.
Warrig: dit hout is moeilijk te schaven. Je ziet warrig hout vooral in de directe omgeving van kwasten.
Draadverloop: De houtdraad loopt niet evenwijdig met de zijkant van het hout.
Achter het cambium zie je twee grote ringen hout die verschillend van kleur kunnen zijn. Bij vurenhout is het verschil in kleur niet zo duidelijk.

De buitenste rand is lichter van kleur en deze noem je het spinthout. Het spinthout doet bij een nog levende boom mee aan de groei. Het spinthout is voor het gebruik als timmerhout dus niet zo geschikt. Het kernhout is het binnenste donker gekleurde stuk hout. Dit kernhout is dichter van structuur en bevat minder water en voedingssappen dan het spinthout. Het kernhout is bijzonder goed geschikt om als timmerhout te worden gebruikt.
1.2 Wateren en verzagen van hout
Om de kwaliteit en de duurzaamheid van het hout te vergroten, worden de voedingssappen er zoveel mogelijk uitgehaald. Dit laatste gebeurt door het hout enige tijd in licht stromend zoet water te leggen. Dit wateren heeft verder tot deel om de ronde, nog niet verzadigde stammen zo min mogelijk te laten scheuren en om minder aantasting te krijgen van schimmels en insecten.

Naar gelang de toepassing van het hout kan een boomstam op de volgende manieren verzaagd worden tot bruikbare houtmaten (figuur 2.6):
Op vlam zagen: het op vlam zagen is een goedkope manier van zagen omdat je hierbij maar weinig houtverlies hebt en je redelijk brede delen overhoudt. Het nadeel van deze zaagwijze is dat de delen tijdens het drogen kromtrekken.
Halfkwartiers zagen: het gezaagde hout trekt tijdens het drogen minder krom, maar je krijgt smallere delen.
Kwartiers zagen: het hout dat op deze manier wordt gezaagd trekt tijdens het drogen bijna niet krom, maar je hebt tijdens het zagen veel houtverlies en je krijgt maar hele smalle deeltjes
1.3 Drogen van hout
Hout kan op verschillende manieren gedroogd worden: aan de openlucht en in droogkamers.

Voor droging aan de openlucht is geen extra energie nodig. Het nadeel is echter dat de droogtijd erg lang is. Naar gelang de houtsoort kan dit variëren van enkele maanden tot enkele jaren. Ook is het niet mogelijk om een vochtgehalte te bereiken dat laag genoeg is om het hout binnen toe te kunnen passen.

Bij drogen in droogkamers kunnen het klimaat, de vochtigheid en de temperatuur, beheerst worden. Het hout droogt snel en er kunnen geen onvolkomenheden optreden.
1.4 Invloeden van vochtgehalte op hout
1.4.1 Werken van hout

Hout heeft de eigenschap dat het vocht kan opnemen en afstaan. We zeggen ‘hout is hygroscopisch’. Wanneer er nu vocht bij het hout komt, wordt dit door de celwanden opgezogen. Hierdoor zetten de celwanden uit. In de lengte, de breedte en de dikte zijn deze uitzettingen niet even groot.

Bij het drogen staan de cellen het vocht weer af en gaat het hout krimpen. De uitzettingen/krimpingen zijn niet voor alle houtsoorten hetzelfde en kunnen zelfs voor dezelfde houtsoort verschillend zijn. Het uitzetten en krimpen van hout noem je “werken van hout”
1.4.2 Relatieve luchtvochtigheidstoestand
Wanneer de relatieve vochtigheid van de lucht toeneemt, wordt ook het hout vochtiger.
Relatieve luchtvochtigheidtoestand = de hoeveelheid waterdamp die de lucht bevat. 
In formulevorm:
Rv = (de hoeveelheid waterdamp in de lucht / de hoeveelheid waterdamp die de lucht kan bevatten) x 100
Evenwichtsvochtgehalte (EV):
Hieronder versta je het vochtgehalte van het hout dat bij een bepaalde temperatuur in evenwicht is met een bepaalde RV van de omringende lucht. Het evenwichtsvochtgehalte is bij de verschillende houtsoorten verschillend.
Vezelverzadigingspunt:
Hieronder versta je het vochtgehalte van het hout als het hout geheel met water is verzadigd maar de celholten géén water bevatten.
Het vochtgehalte waarbij het vrije water weg is maar de celwanden nog zijn verzadigd.
Houtvochtigheidsgraad:
Onder de houtvochtigheidsgraad versta je het gewicht van het natte hout verminderd met het gewicht van het hout dat bij 105°C tot een constant gewicht gedroogd is, gedeeld door het gewicht van het droge hout. In tegenstelling tot het vezelverzadigingspunt kunnen nu ook de celholten met water gevuld zijn.
Houtvochtigheidsgraad = [(Gn-Gd) / Gd] x 100%
Waarin:

Gn = gewicht van het natte hout


Gd = gewicht van het droge hout
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1.5 Duurzaamheidklassen

Niet alle houtsoorten zijn goed bestand tegen vocht en aantastingen van insecten en schimmels. Vandaar dat de houtsoorten zijn ingedeeld in verschillende klassen.

Tabel: Je ziet hoe lang kernhout in onbeschermde toestand in de verschillende omstandigheden meegaat.

	Duurzaamheids-
	 
	Gebruiksklasse
	 
	 
	aantasting door
	 

	klasse kernhout
	 
	A
	 
	B
	 
	C
	 
	 
	houtworm
	 

	I Zeer duurzaam
	 
	25j
	
	50j
	
	onbeperkt
	 
	 
	niet
	 

	II Duurzaam
	 
	15-25
	
	40-50
	
	onbeperkt
	 
	 
	niet
	 

	III Matig duurzaam
	 
	10-15
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	onbeperkt
	 
	 
	niet erg
	 

	IV Weinig duurzaam
	 
	5-10
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	5
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	13-20
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1.6 Houtsoorten voor de bouwkunde

Voor het vervaardigen van houten kozijnen moet je uit een groot aantal beschikbare houtsoorten een keuze maken.

Helaas zijn niet alle houtsoorten voor dit doel geschikt, sommige zijn te duur om als kozijnhout gebruikt te worden. Enige houtsoorten die wel aan de eisen kunnen voldoen zijn:

· Vurenhout
· Grenenhout
· Meranti

· Merbau

Naaldhout:
Vurenhout:
Herkenning:
· Licht witgele kleur.
· Geringe hardheid.
· Harsgangen. Hars is een plakkerige substantie die bij vurenhout in harsgangen voorkomt
· Ovale kwasten die dikwijls straalsgewijs gescheurd zijn.
· Naar de plaats waar het hout gegroeid is kan de houtdraad, die bij vurenhout meestal recht is, fijn tot matig grof zijn. Hoe kouder en gelijkmatiger het klimaat waar de boom gegroeid is, hoe fijner de houtdraad.
· Bij vurenhout is het verschil tussen het kernhout en het spint niet zo duidelijk.
Belangrijke eigenschappen:

· Duurzaamheidklasse IV
· Wanneer je vurenhout buiten wilt toepassen moet je het eerst beschermen.

· Het hout is, omdat het natuurlijke afweerstoffen mist, gemakkelijk door insecten en schimmels aan te tasten.

Toepassing: 

· Vloeren
· Trappen 
· Ramen, deuren en kozijnen
· Kappen en daken.
Grenenhout:
Herkenning:

· Roodbruine tot donkergele kleur
· Geringe hardheid
· Ronde roodbruine kwasten
· Harsachtige geur tijdens het verwerken
· Vettig oppervlag. Hierdoor moet je het hout voordat je het gaat schilderen of lakken, eerst ontvetten.
· Duidelijk verschil tussen het witte spinthout en het roodachtige kernhout.
· Fijn van draad en meestal rechtdradig.
Belangrijke eigenschappen:

· Duurzaamheidklasse III – IV
· Grenen laat zich uitstekend onder vacuüm en druk impregneren.

Toepassing bouwkunde:

· Vloeren
· Ramen, deuren en kozijnen
· Plafonds
· Binnen lambriseringen
· Dakoversteken
Toepassing weg- en waterbouwkunde:

· Bruggen: de leuningen
· Paalhout
· Damwanden
· Gordingen
Europees loofhout:
Beukenhout:
Herkenning:

· witachtig tot licht geelbruin van kleur.
· Vrij hard, sterk en fijn
· Vrij regelmatige en dichte structuur
· Geen duidelijk onderscheid tussen kernhout en spinthout.
Belangrijke eigenschappen:

· Duurzaamheidklasse V
Toepassing:

· Stofdorpels
· Fineer
· Gereedschap
· Gebogen werk. Beuken laat zich goed buigen.
Tropisch loofhout:
Meranti:
Herkenning:

· het kernhout is roodbruin tot lichtbruin van kleur en is niet van het spinthout te onderscheiden
· soms kruisdradig
· in fel zonlicht kan meranti soms een harsachtige stof afscheiden
Belangrijke eigenschappen:
Meranti komt in de handel in 3 verschillende soorten voor:
· Lichtrode meranti
· Rode meranti
· Donkerrode meranti
· Meranti is vaak door insectenvraat aangetast

· Is goed te drogen maar heeft tijdens het droge de neiging tot werken
· Duurzaamheidklasse II- III. 
Toepassing:
· Lichtrode meranti is licht van gewicht, zacht en niet zo sterk. Wordt alleen voor binnentimmerwerk toegepast
· De donkere soorten worden gebruikt bij het maken van ramen, deuren en kozijnen


Merbau:
Herkenning:
· donker roodbruine kleur. Wanneer merbau in de volle zon staat wordt het donkerder van kleur
· fijne gele streepjes veroorzaakt door de vulstof van de vaten
· vettig aanvoelend oppervlak
· de houtdraad van merbau is vrij grof, rechtdradig en soms kruisdradig
· het geelwitte spinthout steekt duidelijk af tegen het roodbruine kernhout
· merbau bevat een stof die door water gemakkelijk op te lossen is en uit het pas geschaafde hout loopt. Dit noem je het bloeden van merbau. Het is raadzaam om merbau af te sluiten met een laksoort als je deze houtsoort buiten toepast.
Belangrijke eigenschappen:

· Duurzaamheidklasse I
· Het onderscheid tussen Merbau en donker Meranti is nihil.
Toepassing:

· Ramen, deuren en kozijnen
1.7 Houtsoorten voor de waterbouwkunde

Europees eikenhout en azobé
Europees loofhout:
Europese eiken:
Herkenning:

· eiken kun je herkennen aan de geelbruine tot donkerbruine kleur van het kernhout. Het spinthout is bleekbruin. De nerf is matig grof tot grof en de draad is in het algemeen recht. Wanneer het kwartiers gezaagd is kun je spiegels op het hout zien. Spiegels zijn houtvaten die in de lengterichting zijn doorgezaagd. Ook aan de kopse kant kun je het hout duidelijk herkennen.
Belangrijke eigenschappen:

· Duurzaamheidsklasse II of III, afhankelijk van het land van herkomst.
· Door het hoge looistofgehalte corroderen metalen snel in eiken wat een donkere verkleuring tot gevolg heeft.

Toepassing:

· Voor een houten brug kun je eiken bij alle onderdelen toepassen
1.8 Onvolkomenheden van hout

Hout is een natuurproduct. Dit houdt in dat er in het hout onvolkomenheden aanwezig kunnen zijn. De meeste van deze onvolkomenheden ontstaan tijdens de groei van de boom. Je kunt daar dus weinig invloed op uitoefenen.

1.8.1 Kwasten

a. vaste of gezonde kwasten: deze kwasten zitten vast in het hout. Ze zijn ontstaan op de plaatsen waar een gezonde tak aan de boom groeide
b. losse kwasten: deze kwasten zijn ontstaan door het afsterven van een tak
c. pitten: zijn kwasten die kleiner zijn dan 6 mm. 
( Zie figuren in boek pagina 36!
1.8.2 Scheuren

De meeste scheuren in het hout zijn ontstaan door ondeskundige drogen. 
Je onderscheidt de volgende scheuren:

a. kopscheuren: deze ontstaan aan de kop van het hout door het plaatselijk drogen van het kopse hout
Je kunt deze scheuren voorkomen door:

· het hout gelijkmatig te drogen

· de kop van het deel te verven

· er een plankje op te spijkeren

· door een golfkram in de kop te slaan

b. Droogscheuren (windscheuren): deze scheuren zijn naar het hart gericht en ontstaan tijdens het drogen van de stam. Het buitenste nattere en zachtere hout krimpt om het binnenste drogere en hardere hout. 

1.8.3 Andere onvolkomenheden

Onvolkomenheden in de draad van het hout:

· draadverloop

· warrige draad

· draaigroei of scheluwgroei
1.9 Houtaantasters

Het begin van de houtaantasting kan al in het bos optreden. Wanneer hout te lang blijft liggen kun je last krijgen van de boktoraantasting.
Het hout kan als het onder ongunstige omstandigheden wordt toegepast aangetast worden door:

· plantaardige aantasters
· dierlijke aantasters
1.9.1 Plantaardige aantasters

De plantaardige houtaantasters zijn met name de schimmels. Deze kunnen goed gedijen als het hout over een langere periode een hoog vochtigheidsgehalte heeft.

Plantaardige aantasters kun je onderscheiden in:

· schimmels die de celwanden van het hout niet aantasten
· schimmels die de celwanden van het hout wel aantasten. Deze worden ook wel houtrot verwekkende schimmels genoemd.
Schimmels die de celwanden van het hout niet aantasten: 
Deze schimmels berokkenen niet veel schade aan het hout. De meest bekende is de blauwschimmel. Je kunt deze schimmel herkennen aan het blauw worden van het spinthout. De sterkte van het aangetaste hout loopt iets terug. Vooral naaldhout wordt door deze schimmel aangetast. De blauwschimmel kan zich alleen ontwikkelen op pas geveld hout.
Ook verwerkt hout kan door blauwschimmel worden aangetast. Een vochtgehalte van 22% van het hout, berekend op het drooggewicht, is vereist voor de ontwikkeling van de blauwschimmel. De gunstige temperatuur waarbij de blauwschimmel tot ontwikkeling komt is 22°C 

De blauwschimmel is in staat om door een verflaag heen te groeien en de verf van het hout te drukken. Ook kunnen deze schimmels onder de verflaag doorgroeien. Het door blauwschimmel aangetaste hout is dus matig schilderbaar.
Houtrot verwekkende schimmels: 
De schimmels die de celwanden van het hout wel aantasten zijn veel gevaarlijker. De schimmels produceren een stof die het hout afbreekt. Al in een hele korte tijd kan de sterkte van het hout aanzienlijk afnemen. Je hebt voor deze aantastingen verschillende benamingen: vuur, roodstreperigheid, verstikken en slaap.
De schimmels vormen schimmeldraden die in het hout dringen en daar voorwoekeren. Het hout valt daardoor op den duur uit elkaar. Op het houtoppervlak vormen ze een netwerk van schimmeldraden. Soms zie je ook strengen die een dikte kunnen hebben van 6-8 mm. Die dikke strengen transporteren voedingssapen en vocht. Hout met een laag vochtgehalte kan daardoor een te hoog vochtgehalte krijgen en gaan rotten. 
De belangrijkste houtrot verwekkende schimmels zijn:
· de huiszwam
· kelderzwam
De huiszwam:
Deze zwam ontwikkelt zich het beste als de temperatuur tussen 3-26°C ligt en het vochtgehalte tussen 30%-40% ligt. De schimmel komt vaak voor in oude gebouwen en ontwikkelt zich sterk in niet-geventileerde ruimten. Bijvoorbeeld onder niet geventileerde geganegrondvloeren. Vandaar dat je de ventilatieopeningen niet mag afdichten. De huiszwam veroorzaakt een bruine rot en kan naald- en loofhout zeer snel vernietigen. Om de schimmel te bestrijden moeten er zeer stringente maatregelen genomen worden. De sporen van de schimmel verspreiden zich gemakkelijk door de lucht en via je schoenzolen en zelfs via houten onderdelen die in die ruimte hebben gestaan. De huiszwam is te herkennen aan en met een witachtige substantie bedekt aangetast hout. Naar mate de schimmel ouder wordt, veranderd de kleur in grijs tot violet.
De kelderzwam:
De kelderzwam groeit het beste bij een temperatuur van 21°C en bij een relatieve vochtigheid van 50%-60%. Ook de kelderzwam toast zowel het loof- als het naaldhout aan. Voornamelijk hout dat door lekkage nat is geworden, wordt nogal eens aangetast. In tegenstelling tot de huizwam zie je van de kelderzwam aan de buitenkant van het aangetaste hout bijna niets. Deze schimmel dringt met zijn draden het hout in. Deze draden zijn met het blote oog niet te zien. Ze hebben een doorsnede van 0,0005 mm. Wanneer de aantasting erg is zie je aan de buitenkant van het hout zwarte of donkerbruine waaiervormige strepen. De kelderzwam wordt op dezelfde wijze bestreden als de huiszwam. Behalve de al genoemde schimmels, ook wel zwammen genoemd, zijn er nog:
· de plaatjeshoutzwam
· de poriënzwam
De huiszwam, de kelderzwam, de plaatjeshoutzwam en de poriënzwam veroorzaken de bruine rot in het hout.
Bruine rot:
Het aangetaste hout wordt roodbruin van kleur en scheurt in de lengte-én in de breedterichting. Er ontstaan nu vierkantjes in het hout. Vandaar wordt dat de bruine rot ook wel kubiekrot wordt genoemd
witte rot:
Witte rot wordt veroorzaakt door het elfenbankje en de bruine eikenzwam.
Het aangetaste hout krijgt een witte kleur en valt in lange vezels uiteen. Zowel het hout in opslagplaatsen als het verwerkte hout kan door deze schimmels worden aangetast.
1.9.2 Dierlijke aantasters
De dierlijke aantasters:

· Insecten

· Weekdieren

· Kreeftachtige
Bij de insecten die het hout aantasten onderscheid je de:

· drooghoutboorders
· nathoutboorders
· marineboorders
Drooghoutboorders: 
De drooghoutboorders tasten voornamelijk het droge hout aan, zoals hout in opslagplaatsen, kapconstructies en oudere houten kasten. 
De houtworm: de aantasting is te herkennen aan de rond 1-2 mm grote uitvliegopeningen in het hout. 
Ook de huisboktor is een drooghoutboorder die kap- , vloer- en constructiehout aantast. De uitvliegopeningen van deze tor zijn 6-10 mm lang en 3mm breed. De larven 
maken in het hout een kloppend geluid. Een andere naam voor deze larve is doodskloppertje.

De spinthoutkever tast het spinthout van eiken en essen aan. Het tast behalve het gezaagde hout ook parket en triplex van loofhout aan. 

De bonte knaagkever tast voornamelijk het eikenhout van grote afmetingen in oudere gebouwen aan. Het hout moet dan wel eerst door een schimmel aangetast zijn.

De meeste aantastingen van bovengenoemde kevers kun je bestrijden door het hout te bestrijden of te bespuiten met een houtverduurzamingsmiddel. 
Nathoutboorders: 
De houtwesp komt in twee soorten voor: de reuzen- en de kleine houtwesp. Deze wespen tasten alleen de levende of pas gevelde boom aan.
Marineboorders:
Zij tasten alleen het hout in brak of zout water aan.
1.10 Samenvatting
Zie pagina 50-52!
Hoofdstuk 2: HOUTACHTIGE PLAATMATERIALEN
2.1 Wat zijn plaatmaterialen?

Een plaatmateriaal is een plaat die bestaat uit hout, houtachtige of plantaardige deeltjes die met een bindmiddel aan elkaar verbonden zijn.

2.1.1 Waar en waarom worden plaatmaterialen toegepast?
Hout heeft behalve een aantal goede, ook een aantal minder goede eigenschappen. Om de goede eigenschappen van het hout te benutten, zijn de houtachtige plaatmaterialen ontwikkeld. Behalve dat de houtachtige plaatmaterialen de goede eigenschappen van het hout hebben, kunnen ze ook een lagere volumieke massa hebben. Ze zijn daarom dikwijls op die plaatsen te vinden waar vroeger andere bouwmaterialen, bijvoorbeeld metselsteen of vloerdelen, werden toegepast.

2.2 Opbouw van de plaatmaterialen

De plaatmaterialen kunnen opgebouwd zijn uit lagen hout of uit stukjes (overschotten) hout. Je deelt de materialen in naar hun opbouw en samenstelling. 
De plaatmaterialen kun je naar opbouw verdelen in materialen die bestaan uit:

· drie of meerdere, maar altijd een oneven aantal, kruislings op elkaar gelijmde dunne vellen hout. Deze dunne vellen hout noem je fineer. De platen die op deze manier zijn opgebouwd noem je triplex.
· een latten- of strokenvulling waarop aan beide zijden een fineerlaag is gelijmd. Deze platen noem je meubelplaat.
· Spanen of kleine houtdeeltjes. Deze platen kun je onderverdelen in platen die bestaan uit:
· Houtvezels die met lijm zijn samengevoegd. Deze platen noem je spaan- of spaanderplaten
· Houtvezels die met cement zijn samengevoegd. Deze platen noem je houtwolcementplaten
· Grote houtvlokken samengekit met lijm. Bijvoorbeeld de OSB en waferboardplaten
· Afval van vlasplanten. Deze platen noem je vlasspaanplaten of vasschevenplaten
· Kleine houtvezels die wel of niet met lijm worden samengekit. Deze platen noem je boards.

2.3 Fineer

Onder fineer versta je dunne vellen hout met een dikte van 0,2-4mm. 
Fineer wordt gemaakt door het hout te:

a. schillen

b. steken of snijden

c. zagen

Om triplex en meubelplaat te kunnen maken zijn er vrij grote vellen fineer nodig. Dit fineer wordt verkregen door een geschikte stam van een geschikte houtsoort te schillen. 

De fineerstrook die nu is ontstaan is wordt elektronisch op gebreken afgetast. De gebreken worden automatisch uitgesneden. Hierna wordt het fineer terug opgerold. Voordat het fineer gedroogd wordt, wordt het op breedte gesneden en op uiterlijk gesorteerd.

Niet al het fineer behoeft vrij van gebreken te zijn. Het ligt er maar aan waarvoor het gebruikt gaat worden. 
Fineer wordt aan de hand van de mate van gebreken onderverdeeld in:

· Dekfineer: dit is het mooie, gebrekloze fineer dat je aan de buitenzijden van de triplexplaten ziet.
· Binnen- of blindfineer: hierin vind je veel gebreken. Het wordt voor de binnenste lagen van gewoon triplex gebuikt.
Het fineer dat op deze manier gemaakt is noem je geschild fineer. Het geschild fineer is in grote vellen te maken.
Het gesneden fineer heeft, in tegenstelling tot het geschilde fineer, een kleine afmeting en onderling dezelfde houttekening. Het wordt daarom voornamelijk in de meubelindustrie toegepast. Ook voor de verfraaiing van plaatmaterialen voor betimmeringen zie je het veel. Meestal worden deze vellen dan tegen elkaar aangelijmd. Dit tegen elkaar aanlijmen noem je het voegen van fineer.

Het gesneden fineer wordt ook wel edelfineer genoemd. 

2.4 Hoofdgroepen van plaatmaterialen
2.4.1 Fineer

Voor het maken van triplex zijn er minimaal drie lagen fineer nodig. Het fineer wordt kruiselings aan elkaar vastgelijmd.

Hierdoor komen de platen in de lengte en in de breedte bijna niet meer krimpen of uitzetten. In de dikte kan dit wel nog.

Triplex moet aan de volgende voorwaarden voldoen:
· het aantal fineerlagen is altijd oneven.
· De opbouw van de plaat is altijd symmetrisch. Dat wil zeggen dat vanuit de middelste fineerlaag gezien de ander fineerlagen even dik zijn. Hierdoor blijven de platen vlakker.
Bij het drielagen triplex onderscheid je de volgende lagen:

· Het dekfineer. Dat is het fineer aan de buitenzijden van de plaat.
· De lijmplaat of blindfineer. Op deze plaat wordt de lijm aangebracht waarop de andere fineerlagen worden gelijmd
Bij het gewone triplex zijn de blindfineren van een mindere kwaliteit dan de dekfineren. Bij triplexplaten waaraan bijzondere eisen worden gesteld, zijn de blindfineren van dezelfde kwaliteit als de dekfineren.
Kwaliteiten triplex: 
In de handel worden er een aantal kwaliteitsaanduidingen gebruikt. Deze kwaliteitsaanduidingen zijn gebaseerd op het uiterlijk van de dekfineren en de wijze van verlijming. 
Plugged wil zeggen dat de onvolkomenheden zoals kwasten zijn uitgesneden. De ontstane gaten zijn nu weer met fineer opgevuld.
WBP= Water Boiled Proof

HSB= Hout Skelet bouwtoepassingen

Bijzondere soorten triplex:
Behalve de gewone triplexsoorten kun je voor bijzondere toepassingen bijzondere triplexplaten krijgen zoals:
· garantietriplex: deze platen hebben een garantie van 30 of 10 jaar. 
· Water en kookvast verlijmd triplex: water en kookvast verlijmd triplex pas je voornamelijk buiten toe. Deze platen hebben echter geen garantie (WBP) 
· Betontriplex: deze plaat is aan beide zijden voorzien van een fenolfilm. Het is een hard en zwaar materiaal.
· Vloerplaten: deze platen komen voornamelijk uit Frankrijk en Finland en zijn voorzien van groef en messing. Meestal moet je bij het toepassen van de platen, volgens de fabrieksvoorschrift, de kant waar “ this side down “ op staat naar onderen houden. Als je dit doet passen de platen zonder wrikken en wringen in elkaar. Ze worden voornamelijk in de houtskeletbouw toegepast (HSB)


Toepassing van triplex: 
Door de wijze van samenstellen van de verschillende triplexsoorten kunnen deze sterk van elkaar verschillen. Deze verschillen worden door de volgende factoren bepaald:

· de kwaliteit van het fineer (het uiterlijk van de plaat)
· de toegepaste houtsoort (het zwellen en het krimpen van de plaat)
· de wijze van verlijming(de sterkte van de plaat en de toepassingen binnen en buiten)
· de toegepaste hulpstoffen(brandvertragende en schimmel-en insectenwerende middelen)
· de dikte van de plaat (de sterkte van de plaat)
· de dikte van fineren.
In het algemeen kun je het triplex toepassen voor:

· bekleden van deuren
· puien
· borstweringen
· gevelbekledingen
· gootranden
· boeiboorden
· luifels
· vloeren
2.4.2 Meubelplaat
Dit houtachtige materiaal kan bestaan uit:

· een plaat met een lattenvulling
· een plaat met een vulling van strookjes fineer. Deze plaat noem je staafjesmeubelplaat
· crossbandplaten. Bij deze platen is aan beide zijden een extra fineerlaag aangebracht.
Lattenmeubelplaat: 
Voor de lattenvulling wordt voornamelijk het resthout van het fineerschillen gebruikt. Uit deze overgebleven ronde stukken hout worden delen van 200mm breed en 24-30mm dik gezaagd. Uit deze delen worden de latten gezaagd. 
Na het lijmen van de latten wordt er op beide zijden een dekfineer aangebracht.
Staafjesmeubelplaat: 
Bij staafjesmeubelplaat bestaat de vulling uit op elkaar gelijmde fineervellen of dunne latjes. De fineervellen hebben een dikte van 6-8mm. Op deze vulling wordt aan beide zijden het fineer gelijmd. 
De toepassing van deze platen is zeer beperkt. Het lattenmeubelplaat wordt voornamelijk in de interieurbouw toegepast, het staafjesmeubelplaat in de parketindustrie.
2.4.3 Spaanderplaat
Spaanderplaat of spaanplaat wordt gemaakt van houtspanen die afkomstig zijn van het hout dat verkregen wordt door het uitdunnen van bossen (het dunningshout) en van spanen en krullen afkomstig uit de houtverwerkingsindustrie. De spanen mogen niet te klein zijn, omdat er anders problemen ontstaan bij het lijmen van de spanen. Is het percentage kleine spanen te hoog, dan gaat de kwaliteit van de plaat achteruit en bestaat het risico dat tijdens het verwerken de kanten van de plaat afbrokkelen. 
Een nadeel van de platen die met formaldehydehoudende lijm zijn gemaakt is dat ze formaldehyde afgeven. Hierdoor ontstonden klachten zoals hoofdpijn en misselijkheid. Tegenwoordig zijn de regels over het gebruik van ureuformaldehydelijm zo streng dat deze klachten niet meer voor kunnen komen.
Een goede lijm moet aan volgende eisen voldoen:

· goedkoop

· milieuvriendelijk

· goed te verwerken

· geen uitstoot van schadelijke gassen

Om aan de platen speciale eigenschappen te geven kan er een aantal stoffen toegevoegd worden zoals:

· verduurzamingsmiddelen. Hierdoor worden de platen beter bestand tegen schimmels en insecten;
· paraffine: hierdoor worden de platen waterafstotend.
· Brandvertragende middelen. Bijvoorbeeld cement en gips. Hierdoor kan de brandwerendheid van de platen oplopen tot 91 minuten.
Kwaliteit van spaanplaat:
Nadat de spanen met lijm vermengd zijn worden ze in persen tot platen geperst.

Bijzondere platen wat betreft de afwerking zijn:

· bekistingsplaten
· geplastificeerde platen
· platen met een PVC folie
· platen in verschillende kleuren
· gefineerde platen
· platen die bedekt zijn met een geïmpregneerde papierlaag
Toepassingen:

· wandbekleding
· constructielaten voor vloeren en daken
· bekistingsplaten
· bekleding van deuren
· niet constructieve scheidingswanden.
2.4.4 Boardplaten
De hard- en de zachtboardplaten bestaan uit fijne houtvezels. Bij het maken van deze platen is normaal gesproken geen bindmiddel nodig. 
Wanneer houtvezels heel licht samengeperst worden en daarna onder een hoge temperatuur gedroogd worden, ontstaat zachtboard.
Wanneer de houtvezels tussen twee hete platen geperst worden is het resultaat hardboard. Naargelang de platen onder een hogere of lagere druk samengeperst worden ontstaat er een hardere of minder hardere soort hardboard.
Wanneer er aan het board bijzondere eisen gesteld worden, kunnen er tijdens het fabricageproces hulpstoffen toegevoegd worden, die de eigenschappen van het board beïnvloeden.
Wordt er aan de brij een verduurzamingsmiddel toegevoegd dan wordt de plaat minder door schimmels en insecten aangetast.
Om het water tijdens het persen weg te laten lopen is de onderste plaat een fijnmazig metaal et. De aftekening van dit net kun je bij de boardplaten aan de achterzijde zien.
Kwaliteit van hard- en zachtboard:
Board kan je op de volgende manieren indelen:

· zachtboard: van dit materiaal is de volumieke massa kleiner dan 350kg/m³.
· mediumboard: van dit materiaal is de volumieke massa 350-800kg/m³
· hardboard: van dit materiaal is de volumieke massa groter dan 800kg/m³
· super hardboard: dit materiaal komt ook onder de namen tempered hardboard en oil tempered hardboard in de handel. Deze platen zijn vochtbestendig en hebben een volumieke massa groter dan 950kg/m³
· duo faced board: deze plaat heeft in tegenstelling tot de andere platen twee gladde zijden.
De zachtboardplaten zijn in de handel als:

· de gewone platen
· de geperforeerde plaat
· de plaat met sleuven
Het hardboard is onder andere in de handel met:

· een tegelmotief
· een fineerlaag
· een PVC folie
· een reliëf
· een plamuur- of verflaag
· een geperforeerde plaat
Toepassing van hard en zachtboard:
Toepassing hardboard:

· wand- en vloerbekleding
· scheidingswanden
· bekleden van deuren
Toepassing super hardboard:

· betonbekistingen
· buitentoepassingen
Toepassing oil tempered hardboard:

Voor buitenwerk, bijvoorbeeld het bekleden van de buitenzijde van deuren in vochtige ruimten. De platen zijn moeilijk te spijkeren.
Toepassing zachtboard:

· basisplaat voor stucwerk
· verloren bekisting
· decoratieve plafonds
· daar waar geluidsabsorptie gewenst is
2.5 Samenvatting

( Zie pagina 72-73
Hoofdstuk 3: KERAMIEK
3.1 Grof- en fijn- keramische producten
Keramische producten worden van gebakken klei gemaakt. Onder klei verstaan we het mengsel van kleimineralen ontstaan door de verwering van natuursteen, zoals zand, ijzer, kalk en andere mineralen. 
De klei wordt hoofdzakelijk gewonnen langs de uiterwaarden van de grote rivieren.
Voor het vervaardigen van wandtegels wordt een speciale kleisoort gebruikt.
De keramische producten worden onderverdeeld in:

· grofkeramische producten
· fijnkeramische producten
Tot de grofkeramische producten behoren de:

· de bakstenen. Deze kun je gebruiken voor het metselen van muren en het bestraten van wegen
· de keramische dakpannen. Deze kun je toepassen bij het afdekken van hellende daken.
· De keramische buizen. Deze kun je toepassen voor het afvoeren van huishoudafvalwater en hemelwater.
Tot de fijnkeramische producten behoren:
· de wand- en vloertegels en het sanitair, bijvoorbeeld wasbakken en toiletpotten
Om later tot een verantwoorde keus te kunnen komen moet je het een en ander van de keramische materialen afweten. We gaan het productieproces van de metsel- en straatsteen volgen. Je zult misschien denken dat baksteen pas bij het begin van de middeleeuwen werden toegepast. Maar dat is niet waar. De gebakken kunssteen werk zover wij weten al in 1000 voor Christus gebruikt.

3.2 Kunststeen (gebakken)

Klei is de grondstof voor gebakken kunststeen. Het is het verweringsproduct van natuursteen.
Natuursteen kan verweren door:

· temperatuursschommelingen. Hierdoor ontstaat in de natuursteen kleine scheurtjes waardoor regenwater kan binnendringen. Wanneer dit water gaat bevriezen, drukt het ijs de natuursteen uit elkaar
· planten en bomen. De wortels van deze planten en bomen dringen in spleten van de natuursteen waardoor deze uit elkaar gedrukt wordt
· plantenresten. Deze bevatten zuren die de natuursteen aantasten.
Deze fijne deeltjes vormen na verloop van tijd een kleilaag. Deze kleilaag noem je een sediment.

3.2.1 Samenstelling van de klei
De klei bestaat hoofdzakelijk uit de metaaloxiden. Bij veel kleideeltjes is de klei, als hij vochtig is gemakkelijk te vervormen. Deze klei noem je lange of vette klei. Komen er tussen deze plaatjes zanddeeltjes, dan zal het verschuiven ten opzichte van elkaar steeds moeilijker gaan. De vochtige klei is dan moeilijk te vervormen. Deze klei noem je korte of magere klei. Voor de fabricage van baksteen gebruik je magere klei.

3.2.2 De natuurlijke kleur van baksteen
Klei bevat ijzeroxide en calciumoxide. Voor de kleur van baksteen zijn deze beide mineralen erg belangrijk.

Is de verhouding ijzer ten opzichte van kalk groot, dan kleurt de klei tijdens het bakken rood.
Is de verhouding kalk ten opzichte van ijzer groot, dan kleurt de klei tijdens het bakken geel.

Het mangaanoxide (MnO) in de klei zorgt ervoor dat de steen een bruinachtig zwarte kleur krijgt. Door vermenging van de verschillende kleisoorten zijn meerdere tinten tussen geel een rood te maken.
Door vermenging tussen deze 3 krijgen we verschillende soorten tinten.
3.2.3 De winning van klei
In ons land wordt voornamelijk klei die langs de grote rivieren wordt aangetroffen gebruikt voor de fabricage van baksteen.
3.2.3 Fabricage van de straat- en metselwerk!
Je hebt nu het schema van het fabricageproces van baksteen gezien. Nu bekijken we het fabricageproces wat nauwkeuriger.

De toevoerbak transporteert de klei, gedoseerd, naar de kleipers. In deze pers worden de grove verontreinigingen verwijderd.

Nu kunnen de stenen worden gevormd. Wanneer je de steen wilt gaan vormen kun je dit doen met de;

· De hand
· Machinaalhandvormmachine
· Vormbakmachine
· Strengpersmachine
Met de hand gevormde steen:

Hier wordt een afgepaste hoeveelheid klei in een steenmal gegooid en afgestreken. Vooraf wordt er in de steenmal zand gestrooid om de klei gemakkelijker te kunnen lossen. De steen is te herkennen aan zijn niet strakke vorm en zijn vijf bezande kanten.

Met de vormbak gevormde stenen:

Deze kan op twee manieren worden gemaakt:

Met de machinaalhandvormmachine

Hierbij wordt het klei machinaal in de vormbak gegooid. Het maken van de steen gaat op dezelfde manier als bij de handgevormde steen, alleen heeft de machine het werk overgenomen. Het uiterlijk van de steen is hetzelfde als dat van de met de hand gevormde steen.

Met de vormbakmachine:

Hier wordt de gepaste hoeveelheid klei kin de ingezande vormbad geperst. De vormbak zit nu helemaal vol met klei. Deze steen is te herkennen aan zijn strakke kantige vorm en aan de vijf bezande kanten.

De strengpersmachine:

Door de strengpersmachine wordt de klei in een lange streng geperst. Een draad die achter de persmond van de machine staat opgesteld, snijdt de leistreng op steendikte af. Vlak achter de persmond van de machine kan een geprofileerde rol staan waarmee de streng voorzien wordt van een tekening: het boomschorseffect. De stenen kunnen na het afsnijden bezand worden. Ze zijn te herkennen aan:

· de strakke vorm
· de soms aanwezige tekening
· de soms bezande kanten
· de twee afgesneden kanten, te herkennen aan de cirkelvormige strepen aan de strekkanten.
De nu gevormde steen noem je vormelingen. De vormelingen moet je, om een goed product te krijgen, eerst drogen. Anders explodeert uw steen.

De gedroogde steen noem je groene steen. De gedroogde stenen worden in gasgestookte tunnelovens gebakken.

3.2.4 Gebakken steen voor lichte wanden

Behalve de gebakken metselstenen, volumieke massa 1500 kg/m³, kun je ook een lichtere gebakken steen toepassen voor het metselen van lichte scheidingswanden. De twee meest toegepaste soorten zijn:

· Porisosteen: hierdoor ontstaat een poreuze steen. De porisostenen worden binnen toegepast. De volumieke massa bedraagt 1150 kg/m³.

· De fimonsteen: lichte steen

3.3 Eigenschappen van baksteen

Een van de eigenschappen van metsel -en straatstenen is dat ze water kunnen opnemen. Je onderscheidt:

· Wateropneming

· Wateropzuiging

3.3.1 Wateropneming
Hiermee bedoel je de hoeveelheid water die een metsel-en straatsteen over een langere tijd op kan nemen.

Een goede kwaliteit straatstenen neemt 0-4% water op. Een goede metselsteen moet vorstbestendig zijn, dat wil zeggen dat de stenen niet kapot mogen vriezen.
3.3.2 Wateropzuiging

Bij het metselen is het belangrijk dat je het vochtgehalte van de steen weet. Bij een te droge steen zal er te veel water uit de specie worden gezogen.
Een te natte staan zal gaan ‘drijven’ omdat er tussen de specie en de steen een dun laagje water wordt gevormd.

3.3.3 De kunstmatige kleur van baksteen

De gewone baksteen is zoals je weet geel of rood van kleur. Wil je een andere kleur hebben dan is dat ook mogelijk. Je kunt de steen kleuren door:

· Krijt; dit geeft een gelere steen

· Bruinsteen; de steen wordt donkerder van kleur

· Geel en roodbakende klei te mengen

· Te engoberen. De steen wordt ingesmeerd met een kleipapje waaraan een middel van metaaloxiden een kleur wordt gegeven

· Glazuren. Ook hier wordt de kleur door metaaloxiden bepaald. Loodglazuur geeft een doorzichtige glazuurlaag

Witte stenen worden gemaakt van een speciale kleisoort.

3.4 Bijzondere baksteensoorten

Behalve de massieve bakstenen zijn er ook geperforeerde stenen in de handel. Een andere bijzondere steen is de Rockface steen. Deze gebakken steen wordt aan de strekzijde met hamertjes of niet roterende beiteltjes bewerkt. Hierdoor ontstaat een rotsachtig uiterlijk.

( Zie ook de PowerPoint!

3.5 Wandtegels

Keramische worden gemaakt van een mengsel van:

· Kaolien
· Klei
· Kwarts
· Veldspaat
· Metaaloxiden
Het kaolien of porseleinaarde geeft aan de tegels een witte kleur. Klei dient hoofdzakelijk om aan het mengsel een goede plasticiteit te geven. Na het vormen moet de tegel vervoerd kunnen worden. Dikwijls gebruikt men verschillende soorten klei. Klei met en lage plasticiteit maar met veel kaolien wordt gemengd met klei met een hoge plasticiteit maar met veel mineralen. Deze klei is in het algemeen wit bakkend.

Voor het kwarts gebruikt men voornamelijk kwartszand. Het kwarts zorgt er voor dat tijdens het drogen en bakken van de pas gevormde tegels de optredende krimp binnen de toegestane toleranties blijft.

De veldspaten bevatten materialen zoals natrium, potas, calcium en aluminiumsilicaat. Deze materialen bevorderen het bereiken van de vloeibare fase van het mengsel tijdens het bakken.

Alle grondstoffen moeten voor het gebruik gecontroleerd worden op de aanwezigheid van;

· Koolstof. Koolstof verlaagt het smeltpunt van het mengsel waardoor er een slechte kwaliteit tegel ontstaan.

· IJzeroxiden Door de aanwezigheid van een ongecontroleerde hoeveelheid ijzeroxide krijgen de tegels een niet-gewenste kleur.

· Metaaloxiden. Om de tegels de gewenste kleur te kunnen geven. Veel gebruikte oxiden zijn die van;

· Chroom

· Kobalt

· Magnesium

· IJzer
Al deze grondstoffen worden volgens vaste verhoudingen afgewogen en vormen samen de tegelcompositie.

Na het afwegen wordt de compositie gemalen, innig gemengd en wordt de juiste hoeveelheid water toegevoegd.

Bij het vormen van de tegels kan er gekozen worden tussen het natte en het droge proces.

3.5.2 Drogen van de tegels

Tijdens het drogen moet al het water uit de tegel verwijderd worden. Het drogen moet zeer voorzichtig gebeuren omdat de kans op het ontstaan van gebreken nu het grootst is. Tijdens het drogen daalt het vochtgehalte tot 0,5%.
3.5.3 Bakken van de tegels

Wanneer de tegels gedroogd zijn, worden er bijeen temperatuur van 1180-1200 °C biscuits van gebakken. Een bescuit is een slechts één keer gebakken ongeglazuurd stuk aardewerk. Bij deze biscuitbrand krijgen de tegels de nodige hardheid en porositeit.

Voor het bakken van de tegels zijn er twee manieren.

1. na het biscuitbakken in de tunneloven worden de tegels met lucht met een druk van 8N/m² losgeklopt en gesorteerd op klank en druksterkte. De goedgekeurde biscuits worden met water bestoven. Hierdoor verwijden de poriën zich en kan het onmiddellijk na het bestuiven aangebrachte glazuur dieper in de biscuits dringen. De glazuurlaag maakt de tegels ondoordringbaar voor vocht, voorkomt vuilaanhechtingen en geeft de tegel zijn gewenste kleur. Het aangebrachte glazuur kan dekkend of transparant zijn. Ook kan er een keus gemaakt worden uit effen glanzend of effen mat. Ook genuanceerde glazuur is mogelijk. Na het glazuren worden de biscuits bij een temperatuur van 1050-1120 °C in een tunneloven tot tegels gebrand.

2. na het persen worden de groene biscuits op een ‘single-layer’ over gebakken. In deze ovens liggen de biscuits op rollen. Hierop worden de biscuits langzaam tot 1200°C opgewarmd en weer afgekoeld zodat ze van de rollen afgenomen kunnen worden. Na het afnemen worden ze gesorteerd op maatvoering en vlakheid. De goedgekeurde tegels kunnen nu wel of niet geglazuurd worden.

De wandtegels zijn in verschillende kleuren, afmetingen en oppervlakten verkrijgbaar. De kleuren van de tegels lopen uiteen van egaal wit tot egaal zwart. De tegels kunnen behalve een egale kleur ook een marmer of een gewolkte structuur hebben. Eventueel kunnen de tegels ook een geprofileerd oppervlak hebben.
Om een mooie afwerking bij uitwendige hoeken en aan de bovenzijde van het tegelwerk te kunnen verkrijgen zijn er tegels in de handel waarvan een, twee of drie zijden van een ronde kant zijn voorzien. Tegenwoordig zijn er ook tegels die aan een, twee of driezijkanten geglazuurd zijn of van en motief zijn voorzien. Ook de zeepbakjes behoren tot het assortiment.
3.6 Sortering van de keramische wandtegels

De keramische wandtegels zijn naar gun uiterlijk, vlakheid en maatvoering onderverdeeld in 3 klassen.

Je onderscheid:

1. eerste soort: geen fouten aan het glazuur, vlak en geen maatafwijkingen. Op de achterzijde van de tegel is een zwart pijlkruis aangebracht. Op de verpakking zie je een rode band.

2. tweede soort: deze tegels hebben wel afwijking in het glazuur, vlakheid en maatvoering, maar er is redelijk werk mee te maken. Wanneer je het tegelwerk van dichtbij bekijkt zijn er afwijkingen te zien. Op de achterzijde van de tegel is een zwart vierkant aangebracht. Op de verpakking zie je een blauwe band.

3. derde soort: ook deze tegels hebben afwijkingen in het glazuur, vlakheid en maatvoering, maar ze zijn nog wel voor tegelwerk waaraan geen speciale eisen worden gesteld om ze te gebruiken. Op de achterzijde van deze tegels is een zwarte drie aangebracht. Op de verpakking zie je een groene band.

( Figuren pagina 92!

! Eerste handelskeuze = synoniem voor tweede kwaliteit!

3.7 Toepassingen van de keramische wandtegels

De keramische wandtegels worden toegepast in ruimten die gemakkelijk schoon gemaakt moeten kunnen worden. Bijvoorbeeld wanden in keukens, badkamers en toiletten, de zogenaamde sanitaire ruimten.

Bij de verwerking van de wandtegels onderscheid je twee methoden:

1. zetten van tegels in een hydraulische mortelspecie

2. lijmen van tegels

3.8 Vloertegels

Bij de vloertegels onderscheid je de dubbelhard gebakken en de enkelhard gebakken tegels. Bij het vervaardigen van de vloertegels worden nagenoeg dezelfde grondstoffen als bij de wandtegels gebruikt.

· Kaolien
· Kwarts
· Veldspaat
· Kleurbrandende klei, dus niet de witbrandende klei zoals bij de wandtegels
· Verftoeslag van anorganische stoffen die de kleur van de tegel bepalen.
Bij het bereiden van het mengsel onderscheid je bij de vloertegels de:
· Halfnatte bereiding. Hierbij wordt de klei droog gemalen en de harde grondstoffen nat. Na het malen brengt men beide in een mengtrog, waarna de massa met een strengpers tot ‘batsen’ worden geperst. Batsen zijn langwerpige stukken geperste klei. Deze batsen worden gedroogd en tot perspoeder gemalen. Van dit poeder worden de tegels geperst.
· De droge bereiding. Bij dit proces worden de grondstoffen afgewogen en gezamenlijk grof gemalen. Hierna wordt er water toegevoegd zodat het vochtpercentage ongeveer 7% bedraagt. Hierna worden er batsen van geperst waarna deze tot perspoeder worden vermalen. Van dit poeder worden de tegels geperst. Na het persen van de tegels worden deze in een eenmalig brandproces en bij een temperatuur van 1200-1280°C gebakken. Bij deze temperatuur treedt en versintering op, waardoor het baksel dicht en glasachtig wordt. Door deze structuur kunnen vet, olie, water en zuren niet meer in de tegel dringen. Tijdens het bakken treedt er krimp op. Door deze krimp krijgen de tegels hun hardheid. Het krimpen is ook de oorzaak van de onderliggende maatverschillen van de tegels.
Ook de vloertegels zijn een groot aantal verschillende kleuren, afmetingen en oppervlaktestructuren te verkrijgen. De tegels kunnen egaal van kleur zijn, gewolkt, geaderd, een marmer of porfierstructuur hebben of gestructureerd zijn.

Bij de vloertegels zijn er om de overgang van wand naar vloer vloeiend te laten verlopen een aantal vormstukken in de handel, zoals : staande en liggende, vloerplinten en in-en uitwendige staande en liggende hoeken (zie figuur boek pg 94-94)

Een bijzondere vloertegel is de Ultragres tegel. 
Deze tegel bestaan uit twee onverbrekelijk met elkaar verbonden lagen. De toplaag is zo hard als porcelein en is nagenoeg ondoordringbaar voor vocht. De onderlaag is speciaal ontwikkeld om op iedere ondergrond een goede hechting te hebben. De tegel kan bij intensief belopen vloeren worden toegepast.
3.9 Splijttegels

De keramische splijttegels worden van klei en minerale toeslagstoffen gemaakt. Deze stoffen worden onder toevoeging van water tot een plastisch mengsel gemaakt. Met een vacuümstrengpers worden de tegels geperst, die met een geprofileerde rugzijde met elkaar verbonden zijn. Na het persen worden de tegels op de gewenste lengte afgesneden. Na het drogen worden de tegels soms geglazuurd en bij een temperatuur van 1150°C gebakken. Door de sintering worden de tegels bestand tegen water, vorst, weersinvloeden en inwerking van zuren en logen. De tegels zijn stootvast en door de geprofileerde achterzijde hechten ze goed met de cementmortel.

3.9.2 Plavuizen

De plavuizen worden van roodbakkende pannenklei, met de hand of machinaal gemaakt. Wanneer na het heet stoken de plavuizen worden gesmoord krijgen ze een blauwgrijze kleur. Om hun esthetische waarde worden ze gewoonlijk alleen in woningen toegepast. De plavuizen zijn echter niet slijtvast. Wanneer de plavuizen geglazuurd worden, hebben ze bijvoorbeeld een roodbruine kleur.
3.9.3 Traptredentegels en vensterbanktegels

De traptredentegels zijn aan de voorzijde van een profilering voorzien. Dit is gedaan om het uitglijden te voorkomen. De tegels zin in verschillende kleuren en afmetingen verkrijgbaar.

De vensterbanktegels zijn in kleuren beige matglanzend en grijs matglanzend te verkrijgen. De vensterbanktegels zijn bestand tegen huishoudchemicaliën.

3.10 Bijzondere keramische tegels
Het lopen op natte tegelvloeren met een vlak en gesloten oppervlak levert gevaren op als struikelen, vallen en uitglijden. Denk hier maar aan zwembaden, doucheruimte en badkamer- en bedrijfsvloeren. Om aan deze gevaren het hoofd te kunnen bieden zijn er slipwerende tegels en antisliptegels in de handel.

Bij de slipwerende tegel is het oppervlak van de tegel vlak maar stroef. Zo’n tegel is bijvoorbeeld de ACE (Advanced Ceramic Environment) tegel. Deze tegel bestaan, net als de Ultragrestegel uit twee lagen. De tegel heeft bovendien een grote weerstand tegen slijtage. De antisliptegels zijn uitgevoerd met een aan de bovenzijde van de tegel aangebrachte profilering.

Voor het bekleden van kolommen en dergelijke zijn mozaïektegels, gelijmd op een ondergrond van gaas, in de handel.
3.10.1 Bepaling van de slipvastheid van de vloertegel
Bij het bepalen van de slipvastheid van de tegel wordt de te beproeven tegel met olie ingesmeerd. Een persoon met veiligheidsschoeisel loopt voor en achteruit op de vlakgestelde proeftegel. De tegel wordt nu langzaam in een verticale stand gebracht tot op het moment dat de proefpersoon uit dreigt te glijden. Dit moment noem je de R(utschgefahr)-waarde.

Bijvoorbeeld:
	Sliphoek
	R-waarde

	10°-19°
	10

	19°-27°
	11

	27°-35°
	12

	>35°
	13


Een tweede proef wordt gedaan op blote voeten. De vlakgestelde proeftegel wordt flink met zeep ingesmeerd. Wanneer de proefpersoon op de tegel staat wordt de tegel langzaam naar een verticale stand gebracht. Wanneer de proefpersoon begint te glijden wordt e hoek waaronder de tegel zich bevindt gemeten. Deze slip wordt uitgedrukt in de klassen A, B en C.

Klasse A heeft een sliphoek van ≤ 12°.

Klasse B heeft en sliphoek van ≤ 18°

Klasse C heeft een sliphoek van ≤ 24°
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3.10.2 Verdringingsvermogen van een tegel
Het verdringingsvermogen van een tegel geeft aan hoeveel water en vuil de tegel kan verdringen. Hiermee wordt bedoeld hoeveel water en vuil er door de tegel afgevoerd kan worden zonder dat er plassen op de vloer blijven staan.
Deze waarde wordt uitgedrukt in cm³ per dm².

Hoe hoger het profiel is en hoe meer noppen er op het tegeloppervlak aanwezig zijn des te langer het duurt voordat de tegel verstopt raakt. Het verdringingsvermogen wordt uitgedrukt in een V-waarde, bijvoorbeeld V4,V6,V8 of V10.

3.10.3 Slijtvastheid van de tegel
Bij de mechanische oppervlak-eigenschappen zie je bij de specificatie van de fabrikant dikwijls staan: “slijtvastheid (PEI) bepaald volgens NEN-EN 102”.

De letters PEI staan voor Porcelain Enamels Institute. Bij deze proef worden een aantal proeftegels aan slijtbewegingen onderworpen. Na deze proef worde de tegels onder een bepaalde hoek, belichting en afstand bekeken. Naargelang hun uiterlijk worden de verschillende tegels in klassen onderverdeeld.

	Klasse I
	Zichtbare slijtage na 150 bewegingen



	Klasse II
	Zichtbare slijtage na 300 à 400 en 600 bewegingen

	Klasse III
	Zichtbare slijtage na 900-1200 en 1500 bewegingen

	Klasse IV
	Zichtbare slijtage na meer dan 1500 bewegingen


De meeste wandtegels liggen in de klasse I en II. De vloertegels in de klassen III en IV.
3.11 Samenvatting
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Hoofdstuk 4: BINDMIDDELEN, SPECIES EN BETON
4.1 Bindmiddelen
Bindmiddelen zijn grondstoffen die in staat zijn de vulmiddelen zoals zand en grind met of zonder toevoeging van water, tot een vaste massa aaneen klitten.

Bindmiddelen pas je toe bij het maken van species voor metselwerk, het leggen en zetten van tegels, het stukadoren van wanden en plafonds en voor het maken van beton.

4.1.1 Cement

Voor de fabricage van cement heb je mergel en klei nodig, plus enige toevoegingen om het fabricageproces gemakkelijker te laten verlopen. De mergel wordt voornamelijk in Zuid-Limburg gewonnen, voornamelijk rond Maastricht, o.a. bij de Sint-Pietersburg en het plateau van Margraen. Mergel is een kalkgesteente met een hoog gehalte aan kalk en verder nog wat zand, leem en vuursteen.
Het fabricageproces van cement:
De mergel wordt gemalen en met klei en water gemengd tot een papje. Hierna wordt het in een lange, om zijn lengteas draaiende oven, tot 1450°C verhit.

De samenstellende delen zijn nu chemisch omgevormd tot de zogenaamde “cementklinker”. Deze cementklinker wordt gemalen en is dan eigenlijk klaar om als cement gebruikt te worden. Het nu verkregen cement zal echter, als het in aanraking komt met water, zeer snel verharden. Om dit te voorkomen wordt de cementklinker na het maken vermengd met gipsteen. Door toevoegingen kunnen de eigenschappen van het cement veranderd worden, zoals aluminiumoxide en tras (gemalen tufsteen).

Trascement wordt in weg- en waterbouw toegepast. Aluminiumcement wordt toegepast als er bij het verharden een hoge temperatuur en dus een kortere verhardingstijd gewenst is. Cement kan, als je er veel huidcontact mee hebt, cementeczeem veroorzaken.
Met ingang van 1 januari 1995 zijn er voor de verschillende cementsoorten nieuwe normen van kracht geworden, de NEN 3550.

In deze NEN 3550 worden vijf verschillende typen cementen onderscheiden:

· Type 1 portlandcement
· Type 2 samengestelde cementen
· Type 3 hoogovencementen
· Type 4 puzzolaancementen
· Type 5 composietencementen
Type 1:

De cementen uit dit type bestaan uit 95-100% portlandcementklinker en worden aangeduid met CEM I . CEM staat voor Europees cement.

Type 2:

In type 2 zijn volgende cementen ondergebracht:

· Portlandcement CEM II/A-S 
· Portlandcement CEM II/B-S

Met de letter S wordt er aangegeven dat er behalve een percentage portlandcementklinker ook een percentage hoogovenslak in het cement aanwezig is;

· Portlandpuzzolaancement:
· CEM II/A-P
· CEM II/B-P
Dit cement kan bestaan uit:

· Natuurlijk puzzolaan gewonnen uit sedimenten of vulkanische stoffen

· Kunstmatig puzzolaan bijvoorbeeld vliegas

· Portlandvliegascement
· CEM II/A-V (vliegas)
· CEM II/B-V
· Portlandleisteen:
· CEM II/A-T
· CEM II/B-T
· Portlandkalksteen cement

· CEM II/A-L
· CEM II/B-L

· Portlandcomposiet

· CEM II/A-M

· CEM II/B-M

Type 3:

Type 3 bestaan uit de hoogovencementen:

· CEM III/A
· CEMIII/B
Type 4:

Type 4 bestaan uit de puzzolaancementen:

· CEM IV/A
· CEMIV/B
· CEMIV/C
Type 5:

Type 5 bestaan uit de composieten:

· CEM V/A
· CEM V/B
4.1.2 Uitleg van de codering

Bij de cementtypen zie je één letter A, B of C. deze letters geven niet de cementklassen aan, maar de verhouding van de hoofdbestanddelen. In portlandcement is het gehalte portlandcementklinker volgens onderstaande tabel:

	Type cement
	Gehalte aan portlandcement (%)

	Type IIA
	80-94

	Type IIB
	65-79

	Type IIIA
	34-64

	Type IIIB
	20-34

	Type IIIC
	5-19

	Type IVA
	65-89

	Type IVB
	45-64

	Type VA
	40-64

	Type VB
	20-39


De cementen uit het type II worden tot 100% aangevuld met de andere bestanddelen:

· Hoogovenslak (S)
· Puzzolaan (P)
· Vliegas (V)
· Leisteen (T)
· Kalksteen (L)
· Mengsel (M)
Bij type III is het aanvullende bestanddeel hoogovenslak.

Bij type IV zijn de aanvullende bestanddelen:

· Puzzolaan
· Vliegas
De portlandcomposiet kan worden aangevuld met een combinatie van twee of meerdere bestanddelen:

· Hoogovenslak
· Puzzolaan
· Vliegas
· Leisteen
· Kalksteen
De composietcement van type VA wordt aangevuld met de combinatie van 18-30% gegranuleerde hoogovenslak en 18-30% puzzolaan of vliegas.

De composietencement uit type VB wordt aangevuld met 31-40% hoogovenslak en een combinatie van 31-40% puzzolaan of vliegas.

Zo zal CEMII/A-S bevatten:

· 80-94% portlandcementklinker
· 20-6% hoogovenslak
CEM V/B bevat:

· 40-64% portlandcementklinker
· 30-18% gegranuleerde hoogovenslak
· 30-18% puzzolaan of vliegas
Ook zijn de cementen ingedeeld naar de 28-daagse druksterkte in N/mm²: 32,5; 42,5 en 52,5

Heeft de cement een hoge beginsterkte dan staat er achter het getal de letter R (snelle sterkteontwikkeling)
De totale aanduiding van een cementsoort kan bijvoorbeeld zijn; CEM II/A-S 32,5R

Dit betekent dat het een Europees cement is van het type II meteen portlandcementklinkergehalte van 80-94% en 20-6% hoogovenslak, een 28-daagse druksterke van 32?5 N/mm² en een hoge begindruksterkte.
4.1.3 Fabricage van kalk en gips

Kalk:

Kalk wordt verkregen door het branden van kalkgesteenten of schelpen. Naar gelang de gebruikte kalksteensoort kan de kalk een luchtkalk of een hydraulische kalk zijn. Luchtkalk kan zonder water verharden, een hydraulische kalk verhardt met water.

Gips:

Gips wordt verkregen door het branden van zwavelzure kalksteen (CaSO4). Na het branden wordt de gebrande steen tot poeder vermalen. Wanneer het gips met water is aanraking komt zal het snel verharden en uitzetten.

4.1.4 Toepassingen kalk en gips

Kalk en gips worden bij de verschillende metsel- en pleistermortels toegepast. 

Kalk en gips zijn ook de grondstoffen voor de productie van andere bouwmaterialen. Zo wordt kalk gebruikt voor het maken van kalkzandsteenproducten. Gips kan gebruikt worden voor de fabricage van verschillende plaatmaterialen en scheidingswandelementen.

(toepassing gips in spuitmortel)
4.2 Mortels en species
Mortels bestaan uit bindmiddelen (cement, gips, hydrau) en een verschralingsmiddel (zand). De bindmiddelen kunnen voor de verschillende soorten mortels kak, cement of gips zijn. Aan het zand wordt als eis gesteld dat het geen verontreinigingen bevat die het verhardingsproces of de hechting van de bindmiddelen nadelig beïnvloeden.
4.2.1 Wat is een mortel en wat is een specie?

Wanneer je een of  twee bindmiddelen mengt met zand dan noem je dit droge mengsel een mortel. Wanneer je aan dit mengsel water toegevoegd wordt dit mengsel een specie genoemd. Een mortel kan naar gelang het gebruikte bindmiddel een hydraulisch of een luchtmortel zijn.

In sommige gevallen wordt aan een mortel tras toegevoegd. Tras is gemalen tufsteen. Tras is echter geen bindmiddel maar een hydraulische toeslag die de verwerkbaarheid van een specie en de waterdichtheid verbetert.

4.2.2 Soorten mortels

Naar de aard van de samenstelling kun je de mortels verdelen in:

· Kalkmortels. Deze mortels zijn samengesteld uit kalk en zand.
· Sterke cementmortels. Deze bestaan uit cement en zand.
· Basterdmortels. Deze mortels zijn samengesteld uit cement, kalk en zand. Wanneer er meer cement dan kalk wordt voorgesteld, noem je deze mortel een sterke basterdmortel. Voeg je er meer kalk dan cement aan toe dan noem je deze mortel een slappe basterdmortel.
· Trasmortels. Deze mortels zijn samengesteld uit cement, tras en zand.
Naar de toepassing kun je de mortels onderverdelen in:

· Metselmortels. Deze gebruik je voor het opmetselen van muren.
· Pleistermortels, onder andere gipsmortels. Met deze mortels kun je wanden en plafonds afwerken.
· Tegelmortels. Deze worden gebruikt om de tegels tegen een wand of op een vloer te bevestigen.
· Mortels voor het stellen van natuursteen tegen gevels. Naargelang het gebruik.
4.3 Beton
Wat is beton? Beton is een mengsel van het bindmiddel cement en de vulmiddelen zand, grind of een granulaat. Door toevoeging van water wordt het een verwerkbare massa, dat na verharding, een sterk materiaal opleverd. Voor constructieve doeleinden wordt in het beton staal verwerkt.
Waar wordt beton toegepast? Beton wordt toegepast wanneer grote krachten moeten worden opgenomen, bijvoorbeeld in funderingen, bij woningen die hoger dan twee verdiepingen zijn en bij toepassing van moeilijk vormen zoals de bogen van bruggen.

Beton is in verhouding met andere bouwmaterialen, een goedkoop materiaal. Het is gemakkelijk samen te stellen en in vloeibare toestand gemakkelijk in een vorm te ‘gieten’. Het enige dat je er voor nodig hebt is een stevige mal. Zo’n mal noem je een bekisting.

Deze is het spiegelbeeld van het te maken betonwerk. In de meeste gevallen vormt het beton het geraamte van een gebouw en moet het gebouw met andere materialen worden afgewerkt. Bij de weg- en waterbouw bestaat het kant en klare product meestal geheel uit beton, een kunstwerk.

Een kunstwerk is onder andere een viaduct of een brug. Zo’n brug kan met zijn voeten in het water staan. 
Beton kan in verschillende omstandigheden worden toegepast. Het beton kan dus niet altijd van dezelfde samenstelling en kwaliteit zijn. In de paragrafen waarin je iets leert over beton, kom je de volgende onderwerpen tegen:
· Soorten beton

· Grondstoffen van de betonspecie

· Samenstellen van de betonspecie

· De normen die betrekking hebben op het beton

· Verwerking van de betonspecie

· Toetsing van het beton op sterkte en kwaliteit

· Afwerking van de betonspecie

· Nabehandeling van de betonspecie

4.3.1 Begrippen

Beton is het verharde mengsel van de toeslagmiddelen grind, zand, het bindmiddel cement en water. Het vloeibare nog niet verharde beton noem je betonspecie.

Zodra dit mengsel is verhard spreekt je van cementbeton of gewoon beton. Het water dat je voor het aanmaken van de droge specie wilt gebruiken is normaal leidingwater. Is dit om een of andere reden niet voorhanden dan mag je ook andere water gebruiken. Je moet dat water dan wel eerst laten keuren, omdat het water geen stoffen mag bevatte die de verharding van de cement nadelig beïnvloeden.

Waarom verhard het mengsel van grind, zand, cement en water?

Dit komt doordat cement een hydraulisch bindmiddel is. Het verhard dus met en onder water. De chemische binding van cement en water noem je hydratatie. Deze hydratatie gaat gepaard met een warmteontwikkeling. Tijdens de hydratatie, de verharding van de betonspecie, is het noodzakelijk dat er voldoende water aanwezig is en blijft om de hydratatie goed te laten verlopen. Met andere woorden er moet een goede verhardingomstandigheid zijn.
4.3.2 Onderscheid van beton naar samenstellende delen

Gebroken natuursteen. Enkele veel toegepaste natuursteensoorten zijn:
· Graniet

· Kalksteen

· Basalt

· Porfier

Ook metsel-en betongranulaat zijn goede vervangers voor grind.

Dit granulaat kun je na enige bewerkingen gebruiken als toeslagmateriaal voor beton. Het moet echter wel geschikt gemaakt worden om als toeslagmateriaal in beton te worden gebruikt. Het puin moet eerst gebroken worden en met zeven op korrelgrootte worden gesorteerd (korrelgrootte 4-31mm) en daarna gezuiverd worden van stof en verontreiniging. Pas wanneer dit is gebeurd spreek je van een granulaat. De toepassing van granulaat heeft ook positieve gevolgen voor het milieu. De hoeveelheden puin uit de stadsvernieuwingsgebieden namen zulke vormen aan dat het milieu er onder te lijden kreeg. Het puin komt niet meer in ons milieu terecht en we hoeven minder grind te winnen.

Je kunt in plaats van zand en grind ook kunstmatig gemaakte korrels gebruiken. 

· Geëxpandeerde klei. Dit is klei die sterk verhit is en daardoor is gaan uitzetten. Het is dus een soort ‘gepofte’ klei. Denk hierbij voor de duidelijkheid aan popcorn.

· Poederkoolvliegas. Dit is een afvalproduct van met poederkool gestookte elektriciteitscentrales
Ook worden er slakken gebruikt om er korrels van te maken. Zo zijn er de slakken die als afvalproduct bij het verbranden van huisvuil overblijven. Staalslakken, die bij de staalbereiding ontstaan.

Naar de toepassing van de verschillende toeslagmaterialen onderscheid je;

· Lichtbeton: pm tot 2000kg/m³

· Normaal beton (zand en grind): pm 2300-2450 kg/m³

· Normaal beton (puingranulaat): pm 2000-2800 kg/m³

· Zwaar beton: pm > 2800 kg/m³
4.3.3 Beton en gewapend beton

In de vorige paragraag is het beton onderverdeeld aan de hand van de samenstellende delen. Als je het beton zo zou gebruiken, heb je er constructief niet zoveel aan. Het beton kan je nu vrijwel alleen maar drukkrachten opnemen. Je noemt dit beton ongewapend beton.
Wanneer je de beton ook wilt belasten op trekkrachten moet je er staal in aanbrengen. Deze vorm van beton noem je gewapend beton.

Het betonstaal wordt aangeduid met de letters FeB met daarachter een getal. Fe(rro) is het scheikundig symbool voor ijzer. De B staat voor Beton. Staal is zeer geschikt als wapening voor beton omdat het, als het goed wordt toegepast;

· Goed aan het beton hecht

· De trekspanning in het beton kan opnemen

· Dezelfde uitzettingscoëfficient heeft als het beton
4.4 Betontechnologie
4.4.1 Betonsamenstelling
Watercementfactor:
Cement en water zijn de twee zwakste schakels in de betonsamenstelling. Zelf de verhouding cement en water is van invloed op de betonsterkte. Het ligt dus voor de hand dat je van cement en water zo weinig mogelijk moet gebruiken bij het samenstellen van een betonmengsel. Bij te veel water ontstaan er poriën in het beton waardoor de sterkte terugloopt, bij te weinig water is de betonspecie moeilijk te verwerken. Je moet dus blijkbaar tot een goede verhouding tussen cement en water zien te komen.

Die verhouding tussen water en cement noem je de watercementfactor (wcf).

Voor het bepalen van de watercementfactor heb je de formule:

Wcf = w/c

Waarin:

w: aantal liters water

c: aantal kilogrammen cement per m³

de wcf is onbenoemd.

De watercementfactor (wcf) is afhankelijk van de vereiste sterkteklasse en de omgeving waarin het beton wordt toegepast.

Voor beton onderscheid je de sterkteklassen B5-B15-B25-B35-B45-B55 en B65. de betonklasse B5 wordt niet veel toegepast.

In tabel kun je de invloed zien van de wcf op de sterkte van het beton. Een hoge wcf geeft blijkbaar een lage betonsterkte, terwijl een lage wcf een hoge betonsterkte geeft.

Tabel pagina 128!

F’ck (de betonsterkte) na 28 dagen.
4.4.2 Hulpstoffen
Voor de verwerking van betonspecie zijn er hulpstoffen ontwikkeld om de eigenschappen van de betonspecie te veranderen:

· Luchtbelvormers

· Vertragers

· Versnellers

· Kleurstoffen

Luchtbelvormers:

Luchtbelvervormers verhogen de plasticiteit van de specie en de vorstbestendigheid van beton

Vertragers:

Vertragers pas je toe om:

· De verharding van beton vertragen,zodat bij stortwerk geen stortnaden nodig zijn. Een stortnaad  is de scheiding tussen twee storts.

· Als er zettingen in de kist te verwachten zijn.

Versnellers:

Hiermee laat je het verhardingsproces van beton sneller verlopen. Het nadeel van de versnellers is dat ze het betonstaal aantasten.

Kleurstoffen:

Kleurstoffen worden gebruikt om het beton een andere kleur. Vanwege de chemische aantasting van het cement is het aantal kleuren beperkt.

4.4.3 Eigenschappen van beton

Zoals alle materialen heeft ook beton kenmerkende eigenschappen, welke in sommige gevallen aan onze eisen kunnen worden aangepast.

Je verdeelt beton in drie groepen:

· Betonspecie

· Pas gestort beton

· Verhard beton

De eigenschappen van pas gestort beton zijn:

· Door hydratatie ontstaat temperatuursverhoging

· Er kan scheurvorming ontstaan

· Bij te weinig water kan tijdens de verharding ongewenste krimp ontstaan

· Krimp bij het verharden (uitlevering)

De eigenschappen van verhard beton zijn:

· Grote sterkte

· Grote duurzaamheid 

· Kruip. Bij voordurende belasting treedt bij verhard beton een toenemende vormverandering op, welke pas na een aantal jaren zijn maximale waarde heeft bereikt. In combinatie met voorgespannen beton kan een gevaarlijke situatie ontstaan.

4.5 Samenvatting
( Zie pagina 136-140

Hoofdstuk 5: KUNSTSTEEN
5.1 Niet gebakken kunststeen
Bij de niet gebakken steen ken je de volgende soorten:

· Betonsteen en betonstraatstenen
5.1.1 Betonnen bestratingen

Betonnen bestratingen kunnen gemaakt worden van betonstraatstenen, betontegels, opsluitbanden en trottoirbanden.

De betontegels, opsluitbanden en trottoirbanden worden in voet- en fietspaden toegepast. De betonstraatstenen worden gebruikt om wegen te bestraten.
5.1.2 Betonnen straatstenen

Deze stenen worden gebruikt voor bestraten. Ze worden gemaakt van zand, grind, cement en water. Als toeslagen worden ook graniet, basalt of kwartsiet toegepast. Door aan dit mengsel kleurstoffen toe te voegen, wordt de steen in vele kleuren geproduceerd.
5.1.3 Betontegels

De betontegels worden gemaakt van grind, cement en bepaalde hulpstoffen. Ze zijn aan bovenzijde afgewerkt met een slijtlaag en dikwijls met een vellingkant. De deklaag kan verschillende kleuren hebben.
5.1.4 Trottoirbanden

De trottoir – en opsluitbanden worden van beton gemaakt. De trottoirbanden zijn voorzien van een deklaag. Deze deklaag kan zijn:

· Grijs met basaltine slijtlaag

· Uitgewassen deklaag (basalt, witte kwarts met basalt en Nederlands gebroken grind)

5.2 Kalkzandsteen
Bij de productie van kalkzandsteen zijn de grondstoffen kalk, zand en water nodig. Het zand en de kalk worden gemengd waarna het water wordt toegevoegd. In de grote ketels wordt de kalk geblust. De ontstane pasta wordt naar de persen gebracht.
Hier worden de blokken of de stenen gevormd. De vormelingen gaan naar de autoclaven, dit zijn verhardingsovens, waar onder invloed van stoom en druk het verhardingsproces plaatsvindt.

Dit gehele verhardingsproces duurt ongeveer 24 uur. Kalkzandsteen kun je zowel binnen als buiten toepassen.

Lijmen heeft als voordeel dat het verwerken van de lijmblokken, door hun grotere afmeting, snel en gemakkelijk gaat.
Accumulatie: het opslaan van bvb. Warmte.

Denk aan: in een herenhuis ( altijd koel, in een caravan ( heel warm

Dit komt omdat de warmte die wordt opgenomen ook heel traag wordt afgegeven i.p.v. in een caravan wordt die warmte heel snel opgenomen, maar geeft ook die warmte heel snel af.

5.3 Producten van cellenbeton
De grondstoffen voor het maken van cellenbeton zijn zand, cement, kalk en aluminium poeder. Zand, cement en kalk worden in de juiste hoeveelheden afgewogen, gemengd en fijngemalen. Hierna worden aan het mengsel aluminiumpoeder en water toegevoegd.

Hierna wordt het mengsel in rechthoekige vormen gegoten. Bij gewapend cellenbeton wordt een wapening, welke met een roestwerend middel is behandeld, in de mallen aangebracht.

In de mallen gaat het mengsel langzaam rijzen, door een scheikundige reactie tussen het aluminiumpoeder, de kalk en het water. Er treedt een gasontwikkeling (waterstofgas) op. Er ontstaan zo gesloten cellen, gevuld met dit gas. Na enige tijd wordt het waterstofgas door lucht verdrongen.

Na rijzen en opstijven worden van het nu ontstane materiaal met draden rechthoekige blokken en platen gesneden.

De soortgelijke massa van het cellenbeton is 400-800 kg/m³.

5.4 Gips en cementgebonden producten
Gipsblokken worden gemaakt van een mengsel van water en gips. Dit mengsel wordt in een blokmat tot blokken gevormd. Als het mengsel is verhard worden de blokken uit de mallen gedrukt en 24 uur in een oven gedroogd. Ze zijn zeer maatvast, maar vochtgevoelig.

Gipskartonplaten zijn opgebouwd uit gerecycleerd karton en natuurgips en/of milieugips dat vrij komt door ontzwaveling van rookgassen. Soms worden de platen met glasvezels versterkt.

5.4.1 Waar kun je de gipskartonplaten toepassen?

De gipskartonplaten kunnen worden toegepast bij voorzetwanden, scheidingswanden, plafonds, gebogen wanden, in ruimten met een tijdelijk verhoogde vochtbelasting en bij bouwdelen waar hoge eisen aan de brandwerendheid worden gesteld.
5.4.2 Eigenschappen van de gipskartonplaten

Door de speciale kartonlaag op de oppervlakken en de zijkanten van de platen en door de verbinding van deze kartonlaag en de gipskern heeft de plaat een grote stijfheid en elasticiteit.

Het karton neemt de trekspanningen in de plaat op en biedt tegelijkertijd een goede ondergrond voor het aanbrengen van allerlei afwerkingen.

Plaatsoorten:

Naast de kantvorm bepaalt de toepassing ook de plaatdikte en de samenstelling van de gipskern.

Enige plaatsoorten zijn:

· Bouwplaten (RB). Deze platen hebben aan de rugzijde een blauwe stempel. Ze zijn verkrijgbaar in:

· Brandwerende platen (RF). 

· Geïmpregneerde platen (RBI en RFI). Deze platen zijn leverbaar als bouwplaat (RBI) en als brandwerende plaat (RFI). De gipskern en de kartonlagen zijn geïmpregneerd. Hierdoor is de vochtopname kleiner.

· Decorplaten

· Speciale plaatsoorten

· Geperforeerde platen

· Cassetteplaten glad of geperforeerd

· Geperforeerde plafondplaten. De geperforeerde platen hebben een hoge geluidabsorptie. De platen kunnen voorzien zijn van ronde gaten in verschillende diameters en in meerdere patronen.

· Geperforeerde tegels voor systeemplafonds. Dit doek vergroot de geluidsabsorptie.

· Tegels met ronde perforaties

· Tegels met lijnvormige perforaties

5.5 Samenvatting
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Hoofdstuk 6: NATUURGESTEENTEN
6.1  Wat is natuursteen en waar wordt het toegepast?

Natuursteen is een in de natuur gedolven gesteente. Het gewonnen natuurgesteente kan na enige bewerkingen zo worden toegepast. Het komt in diverse kleuren en hardheden voor.

Natuursteen pas je op die plaatsen toe waar:

· Grote mechanische of chemische aantastingen te verwachten zijn. Je moet dan natuurlijk wel de goede keuze maken
· Je het interieur of het exterieur van een gebouw wil verfraaien, bijvoorbeeld gevels, trappen, vloeren en wanden
· Geschikte natuursteensoorten gebruikt kunnen worden om grote krachten bijvoorbeeld op metselwerk over te brengen. Denk hierbij maar aan stalen constructies die op metselwerk of op beton of natuursteen opgelegd moeten worden.
6.2 Ontstaan van gesteente

Om de gedragingen en eigenschappen van natuurgesteenten te kunnen begrijpen moet je iets van het ontstaan van onze aarde afweten.
De ouderdom van de aarde is niet precies bekend. Men veronderstelt dat miljarden jaren geleden onze aarde een gloeiend hete gasnevelbol was. Doordat de temperatuur van de daarin aanwezige gassen daalde, condenseerde de gassen tot een vloeibare massa. Door de condensatie ontstond rond deze vloeibare massa een laag waterdamp, onze dampkring in wording. De temperatuur en de druk waren in deze waterstoflaag zo hoog dat er geen leven mogelijk was. Zo’n 4500 miljoen jaar geleden was de vloeibare massa zover afgekoeld dat er een korst ontstond. De korst drijft op een 2900 km dikke mantel. Het binnenste deel, de kern, bevat het magma., en heeft een doorsnede van 6960 km. De temperatuur in de kern bedraagt ongeveer 6000 °C.
6.2.1 Samenstelling van de aardkorst

De aardkorst is voor een groot deel opgebouwd uit acht belangrijke elementen;

Zuurstof, silicium, aluminium, ijzer, calcium, natrium, kalium en magnesium.

De acht belangrijkste elementen kunnen op heel veel verschillende manieren tot talloze mineralen met uiteenlopende eigenschappen gecombineerd worden.

De belangrijkste mineralen voor het vormen van natuurgesteenten zijn:

· Kwarts. Deze bevordert de hardheid en de vastheid van de natuurgesteenten.
· Veldspaten. Bepalen de kleur en beïnvloeden de weervastheid van de natuurgesteenten
· Glimmer. Deze beinvloedt de hardheid van de natuurgesteenten nadelig.
6.3 Indeling van natuurgesteenten

6.3.1 Indeling naar ontstaanswijze

De natuurgesteenten kunnen naar de wijze van ontstaan onderverdeeld worden in drie hoofdgroepen:

· stollingsgesteenten, ook wel de primaire, magma- of kristallijngesteenten genoemd
· sedimentgesteenten, ook wel secundaire of afzettingsgesteenten genoemd.
· Metamorfe gesteenten, ook wel de tertiaire of omvormingsgesteenten genoemd.
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Stollingsgesteenten:
Stollingsgesteenten, ook wel magmagesteenten genoemd, zijn ontstaan door het afkoelen van het magma.

De stollingsgesteenten bestaan uit intens vergroeide kristallen. Hierdoor zijn ze vrijwel altijd ongelaagd. 

Wanneer de afkoeling langzaam en geleidelijk verloopt noem je zo’n gesteente een dieptegesteente. Wanneer het afkoelen op grote diepte plaatsvindt, ontstaan er ontstaan grote kristallen. Als het afkoelen op minder grote diepte plaatsvindt, verloopt het afkoelen sneller. Hierdoor ontstaan er kleinere kristallen en ook veel scheuren. Dit gesteente noemt je ganggesteente.

Uitvloeiingsgesteenten of vulkaniseren:

Door vulkaanuitbarstingen is het magma plotseling aan het aardoppervlak gekomen. Door de snelle afkoeling bevatten deze gesteenten zeer fijne kristallen. Soms zijn de uitvloeiinggesteenten glasachtig. Deze glasachtige soorten hebben geen kristallen.

Sedimenten of afzettingsgesteenten:
De sedimenten ontstaan hoofdzakelijk door verwering van de oorspronkelijk steenmassa’s of door afzetting van dierlijke of plantaardige kalkhoudende resten.

De sedimenten ontlenen hun kleuren aan;

· Roodijzerverbindingen. Het natuurgesteente kleurt rood, purper of roze.
· Bruinijzerverbindingen. Het natuurgesteente kleurt geel.
· Bitumen. Het natuurgesteente kleurt grijs of zwart.
· Glaukoniet (mineraal). Het natuurgesteente kleurt groen
· Kalk. Het natuurgesteente kleurt wit.
De sedimenten of afzettingsgesteenten bestaan meestal uit afzonderlijke korrels die van zeer fijn tot grof kunnen variëren.

De verweringskorrels komen meestal op bepaalde plaatsen samen. Dit kan zowel op het land als in het water gebeuren.

De sedimenten worden in het algemeen in laagjes opgebouwd.

De sedimenten kan je onderverdelen in:

· Klastische sedimenten. Wanneer de korrels scherp en hoekig zijn noem je dit gesteente een breccie. Zijn de hoeken van de korrels afgerond dan noem je zo’n gesteente een conglomeraat.
Metamorfe gesteenten:
De stollingsgesteenten en de sedimenten kunnen wanneer ze in contact komen met een hoge temperatuur en een hoge druk tot een volkomen ander natuurgesteenten worden omgevormd. Metamorfose betekent gedaanteverandering.

6.4 Ontginning van natuurgesteenten

Het winnen van natuurgesteenten is het gewenste stuk natuursteen losmaken uit de rotswand. De winning gebeurt gewoonlijk in de openlucht. Je spreekt dan van winning in een open groeve. Sommige steensoorten worden ondergrond uit mijnen gewonnen, bijvoorbeeld het Belgische zwarte marmer.

Bij het winnen van natuurgesteenten wordt vaak gebruik gemaakt van hun gelaagdheid.

Naargelang van de hardheid van het gesteente kan het gesteente gewonnen worden door:

· Gebruik te maken van draadzagen
· Gebruik te maken van springstoffen
· Het te boren of te kloven
· Het los te wrikken
Draadzagen:

Bij het draadzagen maakt men gebruik van diamantdraadlijnen.

Kloven:

Bij het kloven van gesteenten wordt zoveel mogelijk gebruik gemaakt van de natuurlijke scheuren en spleten in het gesteente.

Springstoffen:

Een nadeel van het gebruik va springstoffen is dat het gesteente vele grote en kleine scheuren kan gaan vertonen. Door deze scheuren is het natuurgesteente minder goed toe te passen. 

6.5 Soorten natuurgesteenten 
Er bestaan een groot aantal verschillende soorten natuursteen, die alle verschillende eigenschappen hebben. Alleen die soorten die een bouwkundige toepassing hebben worden besproken.

6.5.1 Stollingsgesteenten

Graniet is uit de groep de meest bekende natuursteensoort. 

Het porfier komt uit Scandinavië en heeft de kleuren geel, groen, grijs en rood. Het heeft een kristallijne, glasachtige structuur.

Basalt uit Duitsland is blauwzwart tot dondergrijs van kleur. Het heeft een zeer dichte glasachtige structuur en heeft op het breukvlak een schelpachtige tekening.
6.5.2 Sedimenten

Kalksteen:

Travertin wordt gewonnen in Duitsland en Italië. Het is een witte tot goudgele natuursteen. Het is sterk gelaagd en poreus.

Hardsteen is vooral bekend als pierre blue, ook wel blauwe steen of blauwe stoepsteen genoemd, afkomstig uit België. Het heeft ene blauwgrijze kleur, is gelaagd en weervast.

Hardsteen is een dichte kalksteen waarin de resten van organisch leven nog duidelijk te zien zijn.

Wanneer je met een steen of hardsteen wrijft ruik je een lucht van rotte eieren.

Tufsteen:

Tufsteen komt voornamelijk uit de Duitse Eifel. Het is geel tot blauw van kleur en heeft een fijne structuur.

Leisteen:

Leistenen worden voornamelijk als dakbedekkingmaterialen gebruikt. De vindplaatsen van leisteen zijn: België, Frankrijk, Duitsland, Groot-Brittannië en Italië.

De Belgische leien zijn donder blauws van kleur en hebben een grove structuur. Ze zijn weerbestendig.

Zandsteen:

Zandsteen mag vanwege het gevaar van silicose niet meer worden toegepast of bij steenhouwerijen opgeslagen zijn. Silicose is een longziekte die ontstaat door het stof dat bij de verwerking van zandsteen wordt ingeademd. Onder strenge voorwaarden mag in uitzonderlijke gevallen de zandsteen nog worden toegepast en bewerkt.
6.5.3 Metamorfe gesteenten en composieten

Kwartsiet:

Dit is een metamorf van zand. Zand heeft een kristalstructuur. Hierdoor kan het volume alleen door samendrukken verkleind worden. Door deze samendrukking krijgt kwartsiet zijn gelaagde structuur.

Het gesteente bevat veel silicium, is kalkvrij, slijtvast, ruw, stroef en heeft een slipvrij oppervlak. Het is zuur – en vorstbestendig.

Gneis:

Dit komt voornamelijk uit Italië. Het heeft een duidelijke gerichte gelaagde structuur. Het is een zeer hard en dicht gesteente, terwijl het ook moeilijk te polijsten valt.

Marmers:
Marmers worden gevormd uit kalksteen (calciet) die een metamorfose heeft ondergaan en daardoor een kristalstructuur heeft aangenomen.

Marmer heeft een duidelijk kristallijne structuur die zichtbaar is op de breukranden die je bij kalksteen ziet.

Bij het marmer overgroeien sommige kristallen andere, zodat er een structuur ontstaan zoals bij suikerklontjes. Je noemt zo’n materiaal een saccharoïde. Is deze structuur niet zichtbaar dan is het geen marmer maar kalksteen.

Vreemde stoffen kunnen het oorspronkelijke witte marmer kleuren in een veelkleurige gestreept, gevlamd, gevlekt of geaderd marmer. De marmers komen voornamelijk uit Italië, Griekenland en Spanje.

Uit Italië komt Carrara uit Carrara. Uit Griekenland komt Thassos.

6.6 Bewerkingen van natuursteen

De bewerkingen die natuursteen moet ondergaan om in de bouw toegepast te kunnen worden zijn zagen en afwerking.
6.6.1 Zagen

Nadat natuursteen is gewonnen worden grote blokken in handzame stukken verdeeld.
6.6.2 Afwerking van natuursteen

Tegenwoordig worden de bewerkingen aan natuursteen machinaal uitgevoerd, bijvoorbeeld frezen en vlammen.

Bij het vlammen wordt graniet met veel kwarts en hardsteen met een scherp gerichte lasvlam heet gestookt (>45°). Direct na het verhitten wordt de steen met een waterstraal afgekoeld. Het gesteente schilfert nu egaal af. De natuurlijke kleur blijft bij deze bewerking zichtbaar.

Bewerkingen die bij restauratie en renovatie nog wel eens bij hardsteen worden toegepast zijn:

· Frijnen

· boucharderen

6.7 Eigenschappen van natuurgesteenten

De eigenschappen van natuurgesteenten worden bepaald door de chemische samenstelling van het materiaal, de kristallen en de poriën. Hierdoor worden eigenschappen als bestandheid tegen verwering, de hardheid en de slijtvastheid bepaald.

6.7.1 Chemische samenstelling, kristallen en poriën

Chemische samenstelling:

De chemische samenstelling van het gesteente bepaalt:

· In welke mate het gesteente tegen aantastingen bestand is. Een gesteente met veel kwarts is in het algemeen een hard gesteente. Bevat het gesteente veel calciumcarbonaat dan is het slechts bestand tegen zuren
· Volumeveranderingen bij temperatuurverschillen. Een donder gekleurde steen zal bij temperatuurverhoging meer uitzetten dan een licht gekleurde steen.
Poriën:

De grootte en de hoeveelheid van de poriën beïnvloeden het gewicht van het gesteente. De poriën zijn ook van invloed op de wateropname en de vorstgevoeligheid van het gesteente.
6.7.2 Verwering van natuurgesteenten

Chemische verwering:

Natuurgesteente is gevoelig voor bepaalde chemische aantastingen. De chemische inwerkingen zijn vooral zichtbaar bij kalksteen. In grote steden en industriële gebieden kan het natuurgesteente door de zwavelverbindingen, die zich in de lucht bevinden, worden aangetast.

Het zuur dringt in de poriën van het gesteente waarbij de aanwezige calciumcarbonaat (CaCO3) door het zwavelzuur omgezet wordt in calciumsulfaat (CaSO4).

Het calciumsulfaat heeft een groter volume dan het calciumcarbonaat. Resultaat: door de optredende spanningen zal het natuurgesteente aan de buitenzijde afbrokkelen (steenkanker). 
Vochtinwerking en vorst:

Wanneer er water in de poriën van natuurgesteente kan dringen, treedt er bij vorst en volumevermeerdering op. Wanneer het water in een vrije ruimte bevriest, neemt bij 0°C het volume met 9% toe. 

In een gesloten ruimte is de temperatuur voor het bevriezen van water lager dan 0°C. wanneer de temperatuur langzaam daalt, kruipt het water naar de niet met water gevulde poriën. Waneer deze ruimten worden bereikt voordat het water bevriest, valt de vorstschade mee. Bij plotselinge temperatuursdalingen is de kans op kapotvriezen van het gesteente groot.
Bij de volgende natuurgesteenten is de kans op kapotvriezen klein:

· Hardsteen

· Granieten

· Diabas

· Basaltlava

· Serpentino
Hoe groot de vorstschade zal zijn, hangt van een aantal factoren af:

· De hoeveelheid poriën in het gesteente
· De hoeveelheid water dat in de poriën kan dringen
· De snelheid waarmee het bevriezen plaatsvindt
· Het aantal keren dat het water zal bevriezen
Gevolgen van verwering:

Onder de mate van verwering versta je de tijdsduur waarbij het gesteente de nadelige inwerking van chemicaliën en vocht kan weerstaan. 

De gevolgen van de verwering kunnen zijn:

· Het chemisch oplossen van het gesteente
· Kristallisatie
· Het afbladderen en afbrokkelen van het gesteente
· Kapotvriezen van het gesteente
· Verkleuring: kalk- en zandsteen worde zwart
Gesteenten die veel kwarts bevatten verweren bijna niet.
6.7.3 Hardheid van gesteenten
Onder de hardheid van materiaal versta je de weerstand die een materiaal biedt tegen krassen. De hardheid van een materiaal wordt beoordeeld door vergelijking. De eerste steen is harder dan de tweede, wanneer de eerste steen krassen maakt op de tweede. Bij de bepaling van de hardheid wordt het systeem van Mohs toegepast. Hierbij wordt elk voorgaand mineraal gekrast met het daar op volgende maar niet door het voorafgaande. Wanneer de mineralen elkaar niet krassen zijn ze van dezelfde hardheid. Door vergelijking is de hardheidsschaal van Mohs ontstaan. Hierbij heeft:
· Talk het cijfer 1. Met de vingernagel afkrabbaar
· Gips 2. met de vingernagel inkrasbaar
· Glimmer 2.5. met aluminium te krassen
· Veldspaat 6. met een zakmes niet te krassen
· Kwarts 7. krast vensterglas
· Korund 9. niet te krassen
· Diamand 10. niet te krassen
Mineralen met hardheid 1-2 worden als zacht beschouwd; die met een hardheid tussen 3-6 als half hard. Is de hardheid groter dan 6 is het mineraal hard.

Hardheid is alleen interessant als er aan de steen gezaagd moet worden en zegt ook iets over de duurzaamheid van de steen.
6.7.4 Slijtvastheid van gesteenten
Op een ronddraaiende schijf wordt een slijpmiddel gestrooid en hierop wordt het proefstuk onder druk gelegd en gedurende een vastgestelde tijd geslepen. Bij de keuze van natuursteensoort voor trappen en vloeren is de slijtvastheid een belangrijk gegeven.
6.8 Toepassingen van natuurgesteenten

Je hebt nu geleerd dat de natuursteensoorten niet dezelfde eigenschappen hebben. Met deze verschillende eigenschappen moet je bij de toepassing rekening houden. Je leert nu de toepassing van de bouwstenen.

Granieten

Granieten behoren door hun opbouw tot de meest duurzame materialen. Veel bruggen en de sluizen zijn van graniet gemaakt. Deze worden veel toegepast als gevelbekledingen, plintlijsten, bordesbekledingen, treden voor buitentrappen en stoepen.

Marmers

Marmer is de meest bekende natuursteensoort. Sommige mooie kalkstenen worden ten onrechte marmers genoemd. Ze kunnen niet buiten worden toegepast omdat deze soorten kapotvriezen en verkleuren. Echte marmers doen dit niet.

De marmers worden voornamelijk vanwege hun fraaie uiterlijk toegepast. Ze vinden hun toepassing als trede, vloerplaten, plinten, massieve kolommen of kolombekledingen.

Hardsteen

Hardsteen is weervast, heeft weinig onderhoud nodig en is goedkoop. Het wordt voornamelijk toegepast voor neuten, stoepplaten, treden, vensterbanken, dorpels en vloeren. Hardsteen is slijtvast en scheurt niet.

Kwartsiet

Door hun enorme slijtvastheid worden deze toegepast bij sterk belopen vloeren.

Leisteen

Leistenen worden voornamelijk als dakbedekkingmateriaal toegepast.

6.9 Samenvatting
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Hoofdstuk 7: KUNSTOFFEN EN RUBBERS

7.1 Wat zijn kunststoffen?
Kunststoffen zijn materialen die je niet zo in de natuur kunt vinden. Ze moeten via een chemisch proces gemaakt worden.
Om iets van de gedragingen van de verschillende kunststoffen of “plastics” en de synthetische rubbers te kunnen begrijpen moet je iets van de structuur van deze materialen afweten.

Je past kunststoffen toe omdat dit materiaal bestand is tegen de meest chemische stoffen, in grote mate weerbestendig is en gemakkelijk in allerlei vormen, kleuren en afmetingen geproduceerd kan worden.

7.2 Ontstaan van de kunststoffen

In Amerika werd de eerste kunststof ontwikkeld, namelijk celluloid. Celluloid werd gemaakt uit hout en was erg brandbaar. Het werd voornamelijk in de film- en foto industrie toepast.

In 1910 ontwikkelde de Belg Baekeland het naar hem genoemde bakeliet, dat de chemische naam fenolformaldehyde heeft.

Tegenwoordig bestaan er 50 verschillende soorten plastics en rubbers. De meeste kunststoffen hebben namen die je moeilijk kan uitspreken. Daarom worden ze meestal volgens de ISO-norm afgekort.

7.3  Opbouw en productie van kunststoffen en rubbers

Kunstmatig gemaakte rubbers, noem je synthetische rubbers, omdat het dan duidelijk is dat je niet de natuurlijke rubbers bedoelt. De natuurlijke rubbers komen van een stof (caoutchouc) die door de rubber – of gomboom wordt afgescheiden.

Als grondstof van de kunststoffen wordt voornamelijk aardolie, aardgas of steenkool gebruikt. Voor het maken van kunststoffen zijn namelijk koolwaterstoffen nodig. Een koolwaterstof is een verbinding van koolstof – en waterstofatomen. Deze koolwaterstoffen zitten in grote hoeveelheden in aardolie, aardgas en steenkool.

De techniek om aardolie en aardgas in verschillende koolwaterstoffen te scheiden noem je petrochemie. Aardolie wordt zodanig verhit dat de verschillende bestanddelen op hun kookpunt gescheiden worden.

Dit proces noem je destilleren. Zo ontstaan:

· Diesel en stookolie; 70%
· Ruwe benzines; 20%
· Het residu, bitumen; 10%
7.3.1 polymerisatie

Aardgas bestaat grotendeels uit koolwaterstoffen. Zoals je weet is een stof opgebouwd uit moleculen en bestaat een molecule uit een aantal atomen.

De grondstoffen voor kunststoffen bestaan uit koolwaterstoffen met kleine moleculen die weinig koolstof ( C ) en waterstofatomen (H) bevatten. Zo’n molecule is het monomeer etheen.

Met verschillende monomeren kunnen grote moleculen worden gevormd, die je dan polymeren noemt. Poly betekent veel.

7.4  Hoofdgroepen van de kunststoffen

Zoals je hebt gezien, is er een aantal kunststoffen opgebouwd uit reuzen of macromoleculen.

De chemische en fysische eigenschappen van de kunststoffen worden bepaald door:

· De chemische opbouw, dus welke chemische elementen zijn gebruikt

· De vorm van de macromoleculen

· De lengte van de macromoleculen. Deze beïnvloedt de smelttemperatuur van de kunststof

· De rangschikking van de ketens.

Bij de chemische opbouw van de kunststoffen zijn belangrijk:
· Alle kunststoffen hebben een dichtheid die tussen 900 kg/m³ en 1400 kg/m³ ligt. Deze getallen liggen, in opzichte van andere materialen, erg gunstig.

7.4.1 Kunststoffen opgebouwd uit enkelvoudige ketens

Bij deze kunststoffen worden vele duizenden monomeren tot een macromolecule gecombineerd die de vorm van een draad heeft. De enkelvoudige ketens kunnen naast elkaar liggen. Zo’n kunststof heeft een kristallijne moleculenstructuur en is dan ondoorzichtig. Soms zijn deze enkelvoudige ketens vertakt en liggen ze kriskras door elkaar. Dit noem je een amorfe moleculenstructuur. Hier is de onderlinge binding gering. Een kunststof met een amorfe structuur is doorzichtig.

Bij andere soorten kunststoffen liggen de enkelvoudige strengen als hele losse kluwens door elkaar heen, maar ook hier is de onderlinge binding gunstig. De kunststoffen die op deze manier zijn opgebouwd noem je thermoplasten. De eigenschap van deze thermoplasten is dat ze bij temperatuursverhoging gaan vloeien, dat wil zeggen dat ze week worden.

Bij temperatuursverlaging nemen ze de vaste vorm weer aan. Ze hebben echter in tegenstelling tot bijvoorbeeld staal geen vast smeltpunt, maar een smelttraject. Dat wil zeggen dat ze bij een temperatuursverhoging langzaam zacht worden.

7.4.2 Kunststoffen opgebouwd uit fijnmazige netwerken

Bepaalde kunststoffen blijven bij verwarming hun vorm behouden. Ze verbranden hooguit.

De enkelvoudige strengen zijn driedimensionaal met elkaar verbonden. Dit wil zeggen dat ook de onder – en bovenliggende strengen verbonden zijn.
De kunststoffen die op deze manier zijn opgebouwd noem je thermoharders. Deze kunststoffen zijn door verwarming niet meer plastisch te maken.
7.4.3 Kunststoffen opgebouwd uit grofmazige netwerken

Wanneer de macromoleculen, driedimensionaal, met grote mazen met elkaar verbonden zijn,noem je deze kunststoffen elastomeren of synthetische rubbers.

7.5  Verschillende soorten toevoegingen

Om de eigenschappen van de polymeren zoveel mogelijk aan te passen aan de eisen die eraan gesteld worden, bijvoorbeeld de verwerkbaarheid, de mechanische eigenschappen of de prijs, kunnen aan de polymeren hulpmiddelen toegevoegd worden.

Deze toevoegingen kan je als volgt onderverdelen:

· Voor de verwerking:

· Glijmiddelen om de kunststof gemakkelijker door de verwerkingsmachine te voeren

· Blaasmiddelen, onder andere kooldioxide en pentaan, voor het vervaardigen van schuim

· Zwavel voor het vulcaniseren van rubber

· Voor de beïnvloeding van de mechanische eigenschappen:

· Rubber ter verhoging van de slagvastheid

· Weekmakers. Deze zou je kunnen vergelijken met een inwendig smeermiddel waardoor de ketens gemakkelijker over elkaar heen kunnen verschuiven en waardoor de kunststof minder slijt en hard wordt.

· Roet om de slijtvastheid te verhogen

· Vulstoffen, bijvoorbeeld glasvezel, om de stijfheid en sterkte van de kunststof te verhogen.

· Vulstoffen als houtmeer, leisteenpoeder en krijt om de materiaalprijs te verlagen.

· Om aan de kunststoffen bijzondere eigenschappen te geven:

· Pigmenten. Deze worden toegevoegd om de kunststof te kleuren

· Thermische stabilisatoren. Sommige kunststoffen bijvoorbeeld PVC hebben de neiging om bij verwarming boven hun smeltpunt te ontleden. Door het toepassen van thermische stabilisatoren kan de temperatuur waarbij dit ontleden plaatsvindt naar boven verschoven worden.

· Antioxidanten. Deze worden toegepast wanneer de kunststof tijdens het verwerken zuurstof uit de lucht opneemt. Hierdoor gaat de kwaliteit van de kunstsof achteruit en veranderen zijn eigenschappen.

· UV-stabilisatoren tegen het afbreken van de kunststof door het zonlicht.
· Vlamdovende toevoegingen, meestal broom. Deze dienen om de brandbaarheid van de kunststoffen te beperken.

· Antistatische toevoegingen. Deze worden gebruikt om te voorkomen dat de kunststof zich elektrostatisch oplaadt en daardoor stof aantrekt?

· Middelen die de kunststof beter bestand maken tegen hoge temperaturen.


7.6  Verwerken van polymeren tot voorwerpen

Om de polymeren tot gebruiksvoorwerpen te vormen bestaan er een aantal verschillende methoden. Bij al deze methoden worden in principe dezelfde stadia doorlopen:

· Verwarmen van het materiaal

· Transport van het warme en plastische materiaal naar de plaats waar er vorm wordt aan gegeven.

· Het eigenlijke vormgeven

· Het vastleggen van de vorm

In het algemeen zijn er warme, plastische polymeren op de volgende manieren vorm te geven;

· Extruderen

· Spuitgieten

Extruderen:
Dit is een continuproces voor het vervaardigen van halffabrikaten. 
Halffabrikaat is een product dat nog enige bewerkingen moet ondergaan om tot een afgewerkt product te komen.

Voordat het product gemaakt wordt, wordt het granulaat, dat is een poeder- of korrelvorm van het polymeer, gemengd met een aantal hulpstoffen. Hierna wordt het mengsel van het polymeer en de kunststoffen door een extruder geperst.

Deze lijkt precies op een strengpersmachine waarmee bakstenen gevormd worden. In de extruderen wordt het mengsel verwarmd zodat het plastisch wordt.

Spuitgieten:
Deze methode wordt heel veel toegepast. Het voordeel van deze methode is dat hij zeer nauwkeurig is en dat er erg ingewikkelde vormen mee gemaakt kunnen worden.
7.7   Fabriceren van de schuimen

Als je op een bouwwerk om je heen kijkt, zie je een aantal kunststoffen die je niet direct als zodanig herkent: de schuimen. Deze schuimen zijn op verschillende manieren te maken. Maar één ding hebben ze allemaal gemeen, ze worden van een polymeer en een schuimmiddel gemaakt.

Een schuimmiddel is een middel dat een gas kan ontwikkelen, waardoor de massa van het wekepolymeer toeneemt.

Blazen

Bazen kan op een thermoplastische, een thermohardende en een rubberachtige polymeer worden toegepast.

Extruderen en spuitgieten

Extruderen en spuitgieten zijn berust op dezelfde principes als blazen.

Structuurschuimen en sandwichplaten

Een andere methode voor het maken van een schuim is structuurschuimen. Hierbij is de kern van de plaat het normale schuim. Maar aan de buitenzijden is het materiaal massief. Deze schuimsoort heeft een grotere weerstand tegen knik en buiging.

Wanneer een hardschuim aan weerszijden van een dunne spaanplaat of een plaat van metaal of kunststof is voorzien, spreek je van een sandwichplaat.

Geëxpandeerd hard polystyreenschuim (piepschuim)

Tot kleine balletjes geëxpandeerde polystyreen.

Geëxtrudeerd hard polystyreenschuim

De kleur van schuim verschilt per fabrikant.

Hard polyurethaanschuim (PUR)

PUR is vaalgeel van kleur.
Toepassingen hardschuim

Vele soorten hardschuim (hard polystyreenschuim bijvoorbeeld) worden toegepast als thermische isolatiematerialen bijvoorbeeld in dakbedekkingssystemen.
7.8   Wapenen van kunststoffen

Om de sterkte en de stijfheid van de kunststoffen te verhogen, zodat ze beter geschikt worden voor hun uiteindelijke toepassing, zijn ze te wapenen.

Bij thermoplasten en thermoharders is dit te bereiken door er onder andere kwarts , talk of mica aan toe te voegen. Er kunnen ook korte glasvezels aan toegevoegd worden. De lengte van zo’n vezel bedraagt een paar mm tot een paar µm. 

Het voordeel van deze korte vezels is dat ze in het perspoeder of de thermoplast kunnen worden gemengd.

Dit mengsel kan bij alle technieken van vormgeving worden toegepast. De sterkte van een kunststof wordt door de wapening ongeveer twee maal zo groot en de stijfheid drie maal zo groot.

De andere mogelijkheid om de kunststoffen te wapenen is door lange vezels toe te passen. Deze vezels kunnen zijn:

· Glasvezels

· Koolstofvezels

· Aramidevezels

Aramide is de afkorting van aromatische polyamide (nylon). Deze vezels dienen om de belasting op de kunststofplaat over te nemen. Platen met lange vezels worden composieten genoemd.

7.9 Toepassingsgebieden
De kunststoffen hebben als voornaamste eigenschap dat ze:

· Ongevoelig zijn voor chemische en weersinvloeden

· Gemakkelijk te bewerken zijn

· In een groot aantal kleuren te leveren zijn

· Licht van gewicht

· Gemakkelijk te vormen zijn

· Goede thermische en mechanische eigenschappen hebben

· Goede elektrische isolatie-eigenschappen hebben.

· Gemakkelijk vervormen ( thermoplasten)

· Een grote uitzettingscoëfficiënt hebben

· Zich statisch kunnen opladen

· Een ongelijke temperatuursverdeling kunnen hebben

· Geen vast smeltpunt hebben, maar langzaam verweken.

Daarnaast heeft ieder kunststof zijn eigen specifieke eigenschappen.

7.9.1 Thermoplasten

Alle thermoplasten beginnen met het woord ‘poly’. Bij polymerisatie van het monomeer propeen ontstaat het kunststof polypropeen.
Polyvinylchloride, PVC

Er bestaan 4 verschillende soorten PVC met ieder andere eigenschappen. Het zijn:

· Hard

· Zacht

Hard PVC, dichtheid 1390kg/m³

Hard PVC is een hard en vormvast materiaal, dat een goede chemische en elektrisch isolerende eigenschap heeft. Het is weerbestendig, maar niet altijd UV – bestendig. Wanneer je het buiten wilt toepassen kan je het door middel van een UV -stabilisator UV - bestendig maken. Een nadeel van hard PVC is dat het bij een temperatuur lager dan 10°C bros wordt. Bij hemelwaterafvoeren vlak boven de grond is de kans groot dat er in de winter stoten en dergelijke breuken kan optreden. De maximale gebruikstemperatuur ligt bij 70°C. bij een hogere temperatuur verweekt het materiaal en bij 170°C is het plastisch vloeibaar.

Ongekleurd is PVC een kleurloos, transparant materiaal. Door toevoeging van een warmtestabilisator is het wit. Door toevoeging van pigmenten is het in bijna elke kleur in de handel.
Toepassingen hard PVC:

· Buizen voor waterleidingen en rioleringen

· Bouwprofielen

· Gordijnrails

· Binnen-luchtkanalen

· Electriciteitsbuizen

· Montagepanelen in schakelkasten

· Folies

· Platen

· Hard PVC geschuimde platen voor buitentoepassingen

Zacht PVC, dichtheid 1200kg/m³

Zacht PVC is eigenlijk het harde PVC waaraan weekmakers zijn toegevoegd. Door de hoeveelheid toegevoegde weekmakers te variëren kunnen verschillende hardheden worden bereikt. Het materiaal wordt dan min of meer flexibel.

Toepassingen van zacht PVC:

· Pendeldeuren

· Douche –en rolgordijnen

· Slangen

· Profielen

· Platen

· Folies

· Elektrische isolatie

· Laarzen

Tegenwoordig wordt er veel over het toepassen van kunststoffen in de bouw gesproken. Zeker over de toepassing van PVC.

Vervangers voor PVC zijn:

· PVA ( PolyVinylAcetaat ): voor hemelwaterafvoeren. Deze is UV bestendig.

Polyetheen (PE)

Bij deze kunststof onderscheid je twee soorten:

· Hoge dichtheid PE

· Lage dichtheid PE

Hoge dichtheid polyetheen (HDPE of HPE), dichtheid 950 kg/m³
Toepassingen:

· Waterleidingbuizen

· Rioleringen

· Dakvensterramen

· Ventilatie-en dakdoorvoeren

Lage dichtheid polyetheen (LDPE of ZPE), dichtheid 920kg/m³
Toepassingen:

· Folies

· Kabelisolatie

Polypropeen (PP)

Polypropeen (dichtheid 920 kg/m³) is een doorschijnend, kleurloos tot lichtgeel, glanzend en vrij hard materiaal. Is gemakkelijk krasbaar.

De verschillen tussen PP en PE zijn een betere temperatuursbestendigheid en een grotere taaiheid van PP ten opzichte van PE. De temperatuursbestendigheid van PE is ongeveer 95°C, dat va PP 130°C.

Toepassingen:
De toepassingen van PP zijn dezelfde als die van PE.

Polymethylmetacrylaat (PMMA)
Deze heldere kunststof met een dichtheid van 1180kg/m³ is ook onder de merknamen plexiglas of perpex bekend. Het is een kleurloos, doorzichtig materiaal met een hoge glans en een vrij grote hardheid. Het materiaal is redelijk krasvast en UV- bestendig.

Toepassingen:

· Wegbewijzering

· Lichtkoepels

· Voorzetramen

Het gegoten PMMA is optisch zuiver, terwijl het geëxtrudeerde PMMA vertekeningen kan vertonen.

Polycarbonaat (PC)
Polycarbonaat (dichtheid 1200 kg/m³) is een krasvast, stijf maar zeer taai materiaal. Het is transparant en glashelder.

Toepassingen:

· Inbraakwerende beglazing

· Veiligheidsglas

· Vizieren van motorhelmen

· In een speciale uitvoering kogelwerend.

Polyamide (PA)

Dit materiaal noem je gewoonlijk nylon

Polystyreen (PS)

Polystyreen is een kleurloze en doorzichtige kunststof. Het is het bekende piepschuim.

Toepassingen:

Je gebruikt PS als warmte-isolatie en verpakkingsmateriaal.

7.9.2 Thermoharders

De thermoharders vormen een relatief klein onderdeel van de kunststoffen.

De belangrijkste zijn:

Fenolformaldehyde (PF)

Het is een donkerbruine kunststof, hard, krasvast, stijf en vochtgevoelig. Het materiaal komt in de handel voor onder de naam hardpapier of hardweefsel en is dan gemaakt door papieren banen of textiel met fenolformaldehyde te doordrenken en in verschillende lagen tot een plaat te persen.

De belangrijkste toepassingen van PF:

· Handvaten

· Wandcontactdozen

· Schuim

· Bindmiddel

Hardpapier wordt toegepast als plaatmateriaal.

Melamineformaldehyde (MF)

Dit is een doorschijnende kleurloze kunststof maar in alle kleuren leverbaar. Het is hard, stijf en krasvast. Het is bestand tegen veel oplosmiddelen, kokend water en niet vochtgevoelig. Een van de bekendste producten die van dit materiaal gemaakt worden is de Trespa Volkernplaat. Deze plaat bestaat uit in fenol gedrenkt papier met toplagen van melamine. De plaat heeft een geringe doorbuiging en wordt als gevelbekleding toegepast.

Uremformaldehyde (UF)

Deze lijkt erg veel op PF.

Polyester (UP)

Deze is een glansachtig, kleurloos en doorschijnend materiaal. Het wordt in het algemeen met vulstoffen zoals glasvezel, glasmaten of glasweefsel gebruikt.
Toepassingen:

· Isolatiemateriaal

· Gietvloeren

Epoxyharsen (EP)

De epoxyharsen hebben een grote stijfheid en slagsterkte. Ze zijn ook goed bestand tegen chemicaliën.

Toepassingen:

· Gewapende producten

· Bindmiddel in mortels

· lijm
7.10    Herkenning van kunststoffen
Het herkennen van kunststoffen is net zo belangrijk als de herkenning van hout. Niet alle kunststoffen zijn op dezelfde manier opgebouwd en ze hebben duidelijke verschillen in toepassing. Wil je kunststoffen op de goede manier toepassen, dan moet je ze dus ook kunnen herkennen.

Voor de herkenning van kunststoffen kun je met een paar eenvoudige proefjes al ver komen. Je kunt de kunststoffen van elkaar onderscheiden aan de hand van:

· De dichtheid

· Het brandgedrag

· De geur

· Buigen of breken
7.11    Samenvatting

( Zie pagina 215-218
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