2 Hout

2.1 Opbouw van hout

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 houten bastcellen gevormd (figuur 2.2).

Het vormen van nieuwe cellen gaat door een jaar heen niet met dezelfde snelheid. Het voor- en het najaarshout vormen samen cirkels om het hart van de boom. Eén stel voor- en najaarshout noem je een groeiring. Aan de groeiringen kun je zien hoe oud een boom ongeveer is. 

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 tangentiale vlak. In figuur 2.3 is dit duidelijk te zien.

Hout is dus opgebouwd uit cellen. De cellen hebben een wand, zijn van binnen hol en hebben de eigenschap dat ze zich een keer kunnen splitsen.

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. Bij het grenenhout en bij de meeste hardhoutsoorten is het verschil in kleur wel duidelijk te zien. 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. De opgaande sapstroom gaat door het spinthout. Het spinthout zit daardoor vol met water en voedingssappen. Bij het drogen verdampt het water dat in de celwanden aanwezig was. Hierdoor krimpt het spinthout erg veel. Ook zal het door de aanwezigheid van voedingssappen snel door houtvernielers worden aangetast. Het spinthout is voor het gebruik als timmerhout dus niet zo geschikt.

Naarmate de boom ouder wordt ‘sterft’ het binnenste deel van echt spinthout af en gaat langzaam over tot het kernhout. Dit is het binnenste donder gekleurde stuk hout. In figuur 2.3 is het kleurverschil duidelijk te zien. 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.

2.3 Drogen van hout

Hout kan op een aantal 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.

Bij drogen in droogkamers kunnen het klimaat, de vochtigheid en de temperatuur, beheerst worden. Het hout droogt snel en er kunnen gen onvolkomenheden in optreden.

2.3.1 Droogteklassen

Bij de toepassing van hout is de vochtigheidsgraad van de lucht niet altijd hetzelfde. Wanneer je hout binnen toepast, zal het droger moeten zijn dan wanneer je het buiten toepast. Anders gaat het hout krimpen.

Als je een schutting gaat maken ligt het voor de hand dat je hiervoor hout met een  hogere vochtigheidsgraad wilt hebben omdat anders tijdens een regenbui je schutting de meest rare vormen gaat aannemen. Het hout is daarom ook in een aantal droogteklassen ingedeeld. (tabel 2.1)

2.4 Invloeden van vochtgehalte op hout

2.4.1 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. Het hout zal nu dus ook in drie verschillende richtingen uitzetten. Dit is:

· in de lengte
± 0.1% 

· in de breedte
± 25%

· in de dikte
± 10%

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’. Door het werken kan het hout gaan kromtrekken, scheluw trekken, en scheuren. Wanneer het hout bij temperaturen tot 100° C wordt gedroogd, verdwijnt al het vocht uit het hout.

2.4.2 Relatieve luchtvochtigheidtoestand

Wanneer de relatieve vochtigheid van de lucht toeneemt, wordt ook het hout vochtiger.

Onder de relatieve luchtvochtigheidtoestand versta je de hoeveelheid waterdamp die de lucht bevat.

Evenwichtsvochtgehalte (EV)

Hieronder versta je het vochtgehalte van 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. (tabel 2.2)

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.

2.5 Duurzaamheidklassen

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

2.6 Houtsoorten voor de bouwkunde

2.6.1 Naaldhout

Vurenhout

Herkenning

· licht witgele kleur

· harsgangen. Hars is een plakkerige substantie die bij vurenhout in harsgangen voorkomt

· ovale kwasten die dikwijls straalsgewijs gescheurd zijn

Belangrijke eigenschappen

· duurzaamheidklasse IV

Toepassing

· ramen, deuren en kozijnen

Grenenhout

Herkenning

· roodbruine tot donkergele kleur

· ronde roodbruine kwasten

· vettig oppervlak. Hierdoor moet je het hout, voordat je het gaat schilderen of lakken, eerst ontvetten

· fijn van draad en meestal rechtdradig.

Belangrijke eigenschappen

· duurzaamheidklasse III-IV

Toepassing bouwkunde

· ramen deuren en kozijnen

· binnen lambrizeringen

2.6.2 Europees loofhout

Beukenhout

Herkenning

· witachtig tot licht geelbruin van kleur

Belangrijke eigenschappen

· duurzaamheidklasse V

Toepassingen

· fineer

· gebogen werk. Beuken laat zich goed buigen.

2.6.3 Tropisch loofhout

Meranti

Herkenning

· het kernhout is roodbruin tot lichtbruin van kleur en is niet van het spinthout te onderscheiden

Belangrijke eigenschappen

Meranti komt in de handel in drie verschillende soorten voor:

· lichtrode meranti

· rode meranti

· donkerrode meranti

· duurzaamheidklasse II-III

Bewerking

· spijkeren en schroeven gaan soms moeilijk, dus voorboren

· de zwaardere soorten laten zich goed lakken.

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

· 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.

Belangrijkste eigenschappen

· duurzaamheidklasse I

Toepassing

· ramen, deuren en kozijnen.

2.7 houtsoorten voor de waterbouwkunde

Europees loofhout

Herkenning

Eiken kun je herkennen aan de geelbruine tot donkerbruine kleur van het kernhout. De nerf is matig grof tot grof en de draad is in het algemeen recht/

Belangrijkste eigenschappen:

· Duurzaamheidklasse II/III

· Door het hoge looistofgehalte corroderen metalen snel in eiken, wat een donkere verkleuring tot gevolg heeft.

Tropisch loofhout

Herkenning

De chocoladeachtige kleur van het kernhout.

Belangrijkste eigenschappen:

· Duurzaamheidklasse I

· Het hout is zeer zwaar.

· Hard en sterk.

Toepassing

Azobé wordt gebruikt voor waterwerken.

2.9 Houtaantasters

Hout kan als het onder ongunstige omstandigheden wordt toegepast aangetast worden door:

· Plantaardige aantasters,

· Dierlijke aantasters.

2.9.1 Plantaardige aantasters

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

De plantaardige houtaantasters 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.

Het door blauwschimmel aangetaste hout is matig schilderbaar.

Houtrot verwekkende schimmels

De schimmels die de celwanden van het out wel aantasten zijn vel gevaarlijker. De schimmels produceren een stof die het hout afbreekt. Al in een hele korte tijd kan de sterkte van het hout aanzienlijk afnemen.

De belangrijkste houtrot verwekkende schimmels zijn:

· 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.

De huiszwam veroorzaakt een bruine rot en kan naald- en loofhout snel vernietigen. De huiszwam is te herkennen aan een met een witachtige substantie bedekt aangetast hout.

Bestrijding van de huiszwam.

Om de zwam te bestrijden is het noodzakelijk dat je de ruimte goed ventileert en de vochtigheid laat afnemen.

(in figuur 2.21 zie je het resultaat van de huiszwamaantasting)

De kelderzwam

De kelderzwam (figuur 2.22) groeit het beste bij een temperatuur van 21°C en bij een relatieve vochtigheid van 50%-60%.

Ook de kelderzwam tast zowel het loof- als het naaldhout aan. Voornamelijk hout dat door lekkage nat is geworden, wordt nogal eens aangetast. In tegenstelling tot de huiszwam zie je van de kelderzwam aan de buitenkant van het aangetaste hout bijna niets. Deze schimmel dringt met zijn draden het hout in.

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 dat de bruine rot ook wel kubiekrot wordt genoemd (figuur 2.23).

Witte rot

Witte rot wordt veroorzaakt door het elfenbankje (figuur 2.24b) en de bruine eikenzwam.

2.9.2 Dierlijk aantasters

De dierlijke aantasters verdeel je in:

· insecten,

· weekdieren,

· kreefachtigen.

Bij de insecten die het hout aantasten onderscheid je de:

· drooghoutboorders,

· nathoutboorders,

· marineboorders.

Drooghoutboorders

De drooghoutboorders tasten voornamelijk het droge hout aan. Je kent vast wel de houtworm.

Ook de huisboktor is een drooghoutboorder die hout aantast. 

De larven maken in het hout een kloppend geluid.

In figuur 2.26 zie je de verwoestende uitwerking van de huisboktor.

De spinthoutkever tast het spinthout van de eiken en de essen aan.

De meeste aantastingen van bovengenoemde kevers kun je bestrijden door het hout te bestrijken of te bespuiten met een houtverduurzamingsmiddel. In bepaalde gevallen kun je het hout ook injecteren met een chemisch middel. Voor een doeltreffende bestrijding kun je en beroep doen op gespecialiseerde firma’s.

Nathoutboorders

Marineboorders

Zij tasten alleen het hout in brak of zout water aan.

2.10 Keuren van hout

Hout zul je meestal op het oog keuren. Om meningsverschillen met je leverancier te voorkomen zijn ook hier de normen een  hulpmiddel.

Bij het keuren van het hout let je voornamelijk op de:

· houtsoort,

· afmeting,

· kwaliteit.

2.11 Gelamineerd hout

Gelamineerd hout wordt opgebouwd uit horizontaal of verticaal op elkaar verlijmde lamellen. De lamellen worden in de lengterichting met vingerlassen met elkaar verbonden.

2.12 Beschermen van hout

Hout is een natuurlijk product dat onder bepaalde omstandigheden niet al te lang in een goede conditie is te  houden. Bijvoorbeeld als het met de natte grond in aanraking komt of wanneer het wordt blootgesteld aan weer en wind.

Juist onder deze omstandigheden heeft het hout aanvallen van plantaardige en dierlijke houtaantasters te verduren. Het hout moet je hiertegen beschermen. Dit kun je op een aantal manieren doen.

Je kunt het hout afdekken met een metaal of met een kunststof. Voor afdekken met metaal wordt veel lood, zink en koper gebruikt. 

Een betere methode, die veel langer zijn werk doet, is het verduurzamen van hout. Hierbij moet je milieuonvriendelijke stoffen gebruiken, zoals zouten en creosootolie. Zouten zijn in water opgeloste metaaloxiden die onder druk in het hout worden geperst (impregneren).

Er worden aan de middelen eisen gesteld, zoals:

· ze mogen niet giftig zijn voor mens, dier, cultuurplanten en levensmiddelen

· ze mogen als ze met water in aanraking komen niet uitspoelen

· ze mogen niet als gas uit het hout ontsnappen

· ze moeten zo milieuvriendelijk mogelijk zijn

· ze moeten gemakkelijk in het hout dringen

· ze moeten kleurloos, reukloos en niet brandbaar zijn

· ze moeten overschilderbaar zijn

· de kosten mogen niet te hoog zijn

· ze mogen geen metalen aantasten

2.12.1 Verduurzamen van  hout

Het is bij het verduurzamen van hout de bedoeling dat je een dikke schil van het hout maakt.

Je houdt daarbij rekening met de verduurzamingmethode.

Afhankelijk van het doel waarvoor je het hout wilt gebruiken kun je het hout:

· bestrijken,

· dompelen, gevolgd door diffusie,

· impregneren.

De verduurzamingmiddelen kun je verdelen in:

· teeroliedestilaten, zoals creosootolie, carbolineum,

· in organische vloeistoffen op te lossen middelen, zoals koper- en zinkaftenaat,

· met water te verdunnen middelen, zoals super wolmanzout.

Bestrijken of bespuiten (NEN 2907) met de hand.

Sproeien (NEN 2909)

Drenken of dompelen (NEN 2910)

Dompelen gevolgd door diffusie (NEN 2911)

Fabrieksmatige verduurzamingmethoden

De houtpil

De pil is te plaatsen in nieuwe en in oude kozijnen en ramen (figuur 2.38). denk er om dat de pil alleen bij geveltimmerwerken gebruikt mag worden. 

+ tabel bijlage (herkenning houtsoorten)

Houtsoorten te herkennen!!!:

· afzelia

· merbau

· meranti

· grenen

· vuren

· eur eiken

· bangkirai

· teak

· populier

	Herkenning
	
	
	
	

	Houtsoort
	Kleur/uiterlijk
	Geur
	Volumieke massa

luchtdroog
	Overige kenmerken

	vuren
	lichtgeel

ovale kwasten
	/
	450 kg/m³
	harsgangen

	grenen
	donkergeel
	harsgeur
	510 kg/m³
	‘uitzweten’

	dennen
	grauwwit
	/
	450 kg/m³
	ronde, harde, bruinzwarte kwasten

	beuken
	witachtig tot licht  geelbruin
	/
	720 kg/m³
	goed buigbaar

	essen
	wit tot roodachtig
	/
	670 kg/m³
	goed te drogen

	meranti
	1 lichtrood

2 rood

3 donkerrood
	/
	500-800kg/m³
	kruisdradig

	merbau
	donkerrood

gele streepjes

vettig

geel spinthout
	/
	810 kg/m³
	‘bloeden’

	Europees eiken
	kernhout geelbruin tot donkerbruin, spint bleekbruin
	/
	700 kg/m³
	spiegels

	azobé
	kernhout chocoladebruin, spinthout lichtbruin
	/
	1000 kg/m³
	moeilijk te bewerken vanwege de zachtheid


3. de houtahtige plaatmaterialen

3.1. wat zijn plaatmaterialen?

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

3.1.1. waar en waarom worden plaatmaterialen toegepast?

Om de goede eigenschappen van het hout te benutten, zijn de houtachtige plaatmaterialen ontwikkeld.

3.2.. opbouw van de plaatmaterialen

de plaatmaterialen kunnen opgebouwd zijn uit lagen hout of uit stukjes hout 

3.3. fineer

onder fineer versta je dunne vellen hout met een dikte van 0.2-4mm. Fineer wordt gemaakt door het hout te:

· Schillen

· Steken of snijden

· 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.

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 gebruikt

· Binnen- of bindfineer
hierin vind je veel gebreken. Het wordt voor de binnensta lagen van gewoon triplex gebruikt.

Het fineer dat op deze manier gebruikt is noem je geschild fineer 

Wanneer er aan een fineer bijzondere eisen gesteld worden, bv de houttekening, kan het fineer ook van een geschikte foutsoort gestoken of gesneden worden.

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.

Het gesneden fineer wordt ook wel eens edelfineer genoemd;

3.4.1. triplex, NL-SfB Ri4

voor het maken van triplex zijn er minimaal drie lagen fineer nodig. Het fineer wordt kruislings, dat wil zeggen met de houtdraad loodrecht op elkaar, aan elkaar vastgelijmd.

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

Voorwaarden:

· Aantal fineerlagen is altijd oneven

· Opbouw van de plaat is symmetrisch

Bij de drielagen triplex onderscheid je de volgende lagen:

· Dekfineer

· Lijmplaat of bladfineer

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.

· Aanduiding A of 1
beste dekfineren

· Aanduiding B of 2

· Aanduiding C of 3
fouten zijn toelaatbaar

Plugged wil zeggen dat de onvolkomenheden zoals kwasten zijn uitgesneden. De ontstane gaten zijn nu weer met fineer opgevuld.

Bijzondere soorten triplex

· Garantietriplex
deze platen hebben een garantie van 30 of 10jaar

· Water en kookvast verlijmd triplex
pas je voornamelijk buiten toe

· Betontriplex
zwaar en hard 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 fabrieksvoorschrift, de kant waar ‘this side up’ op staat naar onderen houden. Als je dit doet passen de platen zonder wrikken en wringen in elkaar. Ze worden voornamelijk in de houtskelet toegepast.

Toepassing van triplex

De verschillen worden aan de hand van volgende factoren bepaald:

· Kwaliteit van fineer

· Toegepaste houtsoort

· Wijze van verlijming

· Toegepaste hulpstoffen

· Dikte van de plaat

· Dikte van de fineren

In het algemeen kun je triplex toepassen voor:

· Bekleden van deuren

· Gevelbekledingen

· Luifels

· Vloeren

3.4.2. meubelplaat, NL-SfB Ri4

dit houtachtige materiaal kan bestaan uit:

· Plaat met latenvulling
· Plaat met een vulling van strookjesfineer
=staafjesmeubelplaat

Lattenmeubelplaat

Voor de lattenvulling wordt voornamelijk het resthout van het fineerschillen gebruikt.

24-30 mm dik.

Deze latten worden met tegengestelde groeirichtingen aan elkaar gelijmd.

Na het lijmen van de latten wordt er op beide zijden een dekfineer aangebracht

Staafjesmeubelplaat

Bij staafjesmeubelplaat bestaat de vulling uit dunne latjes.

Ze worden dan aan elkaar gelijmd. Nu wordt er op deze vulling op beide zijden een extra fineerlaag aangebracht.

Door de hoge prijs hiervan wordt dit materiaal steeds meer vervangen door triplex/

Kwaliteit van de meubelplaat

De volumieke massa van de meubelplaat is ongeveer 500 kg / m³

Aan de soort dekfineren kun je zien dat de meubelplaten bijna geen toepassing hebben in de woningbouw.

De toepassing van deze platen is beperkt. Het lattenmeubelplaat word voornamelijk gebruikt in de interieurbouw, het staafjesmeubelplaat in de parkindustrie

3.4.3. spaanderplaten, NL-SfB Rj7

spaanderplaten of spaanplaat wordt gemaakt van houtspanen die afkomstig zijn van het hut dat verkregen wordt door het uitdunnen van bossen(uitdunningshout) en van spanen en krullen afkomstig uit de houtverwerkingsindustrie.

De spanen mogen niet te klein zijn, dan gaat de kwaliteit van de plaat achteruit en bestaat het risico dat tijdens het verwerken de kanten van de plaat afbrokkelen.

Bij spaanplaat onderscheid je drie soorten

Lijmen van spanen

Een nadeel van de platen die met formaldehyde houdende lijm zijn gemaakt is dat ze formaldehyde afgeven. Hierdoor ontstonden klachten zoals hoofdpijn en misselijkheid.

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

· Verduurzamingmiddelen

· Paraffine

· Brandvertragende middelen; bv cement en gips

Kalanderen

Platen die worden tussen 2 rollen geperst

Kwaliteit van spaanplaat

De kwaliteiten van spaanplaat lopen nogal sterk uiteen

· De volumieke massa in kg/m³. deze bedraagt minimaal 400 kg/m³ en max 750 km/m³ 
(bij persing

Toepassingen

· Wandbekleding

· Constructieplaten voor vloeren en daken

· Bekistingplaten

· Bekleding van deuren

· Niet constructieve scheidingswanden

3.4.4. OSB en waferboard

vrij jonge producten zijn OSB en waferboard. Beide platen worden gemaakt van grote spanen.

Osb betekent Oriented Strand Board. In gewoon Nederlands plaat met gerichte houtvezels. Hij bestaat meestal uit 3 lagen.

Voornamelijk van vezels van populieren gebruikt. De gemiddelde lengte van zon vezel is 75mm.

Bij de osb platen onderscheid je 3 typen:

· OSB 1 (enkel in Amerika)

· OSB 2

· OSB 3

Flakeelboard (zeer grote zichtbare vlakken

Waferboard(voorganger van OSB 

Het waferboard bestaat uit 1 laag waarbij de spanen in alle richtingen liggen. De osb en waferboardplaten komen ook onder de benaming flake board voor.

Kwaliteit voor osb (komo-certificaat) en waferboard

De osb en waferboardplaten hebben een grotere buigsterkte dan de spaanplaten.

De osb-platen zijn sterk en stijf en laten zich bovendien gemakkelijk spijkeren, schroeven en nieten.

De volumieke massa van de platen bedraagt ongeveer 640 km/m³

Een andere kwaliteit OSB plaat is de Sterling plaat. Bij het maken van deze plaat wordt de waterbestendige lijm vermengd met was.

*osb 1 enkel in amerika 

*voor osb 2 geldt: dragende toepassingen in een droog klimaat met een relatieve vochtigheid van de lucht kleiner of gelijk aan 60%. Bv

· Vloeren

· Scheidingswanden

*voor osb 3 geldt: dragende toepassingen in een klimaat met een relatieve vochtigheid van de lucht kleiner of gelijk aan 80%. Vb

· Vloeren

· Wanden in badkamers en keukens

· Binnenspouwbladen

· Skeletbouw

3.4.5. medium denisty fiberboard (mdf)

deze plaat bestaat uit houtvezel die met een kunstharslijm zijn samengeklit.

De mdf platen houden het middel tussen spaanplaten en hardboard.

Vervanger van massief hout 

Het persen van de platen gebeurt in 2 fasen/

De gefineerde mdf platen hebben het meubelplaat in grote mate verdrongen.

Kwaliteit en toepassing van mdf platen

Door de bijzonder goede eigenschappen die de pdf platen hebben worden ze steeds meer toegepast.

Deze goede eigenschappen zijn:

· Grote maatvastheid

· Buigsterkte ligt erg hoog

· Materiaal is goed te schroeven, te spijkeren en te nieten

· Het is goed te verwerken

Door de productieproces te veranderen of door speciale stoffen voor het persen toe te passen, zijn de MDF platen beter bestrand te maken tegen vocht, aantasting van insecten en brand.

De volumieke massa van deze plaat bedraagt 670-800 kg/m³

De platen met een hoge vochtbestendigheid kun je toepassen voor:

· Buitendeuren

· Kozijnen

· Tuinmeubelen

Het brandvertragende mdf kun je toepassen bij schuifdeuren

3.4.7. houtwolcementplaten 

houtwolcementplaten (of hxc-platen) worden gemaakt van lange houtvezels die met portlandcement en water worden samengeperst tot een sterke onbuigbare plaat.

De platen zijn bestand tegen schimmels, ongedierte en verrotting. Bovendien zijn ze erg goed tegen water en vocht bestand. De thermische isolatie van deze platen is slecht. Ze worden toegepast om hun fraaie structuur en goede geluidsisolatie.

Eigenschappen:

· Onontvlambaar

· Geluidsisolerend

Toepassingen:

Bij isoleren van vloeren

3.4.8. boardplaten, NL-SfB Rj1

De hard en zachtboardplaten bestaan uit fijne houtvezels. Er is bij het maken normaal geen bindmiddel nodig. Wanneer de houtvezels heel licht samengeperst worden en daarna onder een hoge temperatuur gedroogd worden, ontstaat zachtboard
wanneer de houtvezels tussen 2 hete platen geperst worden is het resultaat hardboard. Naargelang de platen onder een hogere of lagere druk samengeperst worden ontstaat er een hardere of mindere 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 verduurzamingmiddel toegevoegd dan worde de plaat minder door schimmels en insecten aangetast.

Kwaliteit van hardboard en zachtboard, NL-SfB Rj1

Board kun je op volgende manieren indelen

· Zachtboard: 

volumieke massa kleiner dan 350 kg/m³

· Mediumboard: 
volumieke massa 350-800 kg/m³

· Hardboard:

volumieke massa groter dan 800 kg/m³

· Super hardboard: = tempered hardboard en oil tempered hardboard
vochtbestendig, volumieke masssa groyter dan 950 kg/m³

Toepassingen van hard en zachtboard

Hardboard:

· Wand en vloerbekleding

· Scheidingswanden

· Bekleden van deuren

Super hardboard:

· Betonbekistingen

· Buitentoepassingen

Oil tempered hardboard:

· Buitenwerk, 

· Bekleding van buitenzijde van deuren 

· In vochtige ruimten

Zachtboard:

· Decoratieve plafonds

· Dar waar geluidsabsorptie is gewenst

3.4.9. vlasspaanplaat (vlasschevenplaat)

de vlasspaanplaat wordt gemaakt van het restproduct van de vlasplant

3.5. certificering van plaatmateriaal

4. keramiek

4.1. 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 keramische producten worden onderverdeeld in:

· Grofkeramische producten

· Fijnkeramische producten

Tot de grofkeramische producten behoren de:

· Bakstenen. Deze kun je gebruiken voor het metselen van muren en het bestraten van wegen

· Keramische dakpannen

· Keramische buizen

Tot de fijnkeramische producten behoren:

· De wand en vloertegels en het sanitair, 

· Vb wasbakken en toiletpotten

4.2. kunststeen (gebakken)

klei is de grondstof voor gebakken kunststeen. Het is het verweringsproduct van natuursteen.

Regen en wind voeren de stukjes natuursteen de berg af, warbij ze in steeds kleinere deeltjes uiteenvallen; komen deze stukjes natuursteen in en rivier terecht, dan slijten ze tot zeer kleine deeltjes af.

Deze kleinste deeltjes vormen na verloop van tijd een kleilaag.

Deze kleilaag noemen je een sediment
4.2.1. samenstelling van klei

de klei bestaat hoofdzakelijk uit een metaaloxiden siliciumoxide (DiO²), aluminiumoxide (Al²O³).

ook bevat klei verontreinigingen van organische oorsprong.

De meeste van deze kleine deeltjes zijn kleiner dan 1 mm en hebben de vorm van een plat plaatje. Tussen die plaatjes kan water worden vastgehouden. 

Bij veel kleideeltjes is de klei, als hij vochtig is, gemakkelijk te vervormen. Deze klei noem je vette klei. Komen er tussen deze plaatjes zanddeeltjes, dan zal het verstuiven ten opzichte van elkaar steeds moeilijker gaan.

De vochtige klei is dan moeilijk te vervormen.

Deze klei noem je magere klei. Voor de fabricage van baksteen gebruik je magere klei.

4.2.2. de natuurlijke kleur van baksteen

in paragraaf 4.1. heb je gezien dat klei ook ijzeroxiden en calciumoxide bevat. Voor de kleur van baksteen zijn deze beide mineralen erg belangrijk.

Tijdens het bakken kleurt de klei rood ( geel of een bruinachtige zwarte kleur

4.2.3. de winning van klei

in ons land wordt voornamelijk klei die langs de grote rivieren worden aangetroffen gebruik voor de fabricage van baksteen

4.2.4. fabricage van de straat en metselsteen

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

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

Deze kan op twee verschillende manieren gemaakt worden

( met de machinaalhandvormmachine

hierbij word de 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 een afgetaste hoeveelheid klei in de ingezande vormbak geperst. Deze steen is te herkennen aan zijn strakke kantige vorm en aan de vijf bezande kanten.

De strengpersmachine

Door de srengpersmachine wordt de klei in een lange streng geperst. Een draad die achter de persmond van de machine staat opgesteld, snijdt de kleistreng op steendikte af. Vlak achter de persmond.

De stenen kunnen na het afsnijden bezand worden.

Ze zijn te herkennen aan:

· Strakke vorm

· Soms aanwezige tekening

· Soms bezande kanten

· Twee afgesneden kanten, te herkennen aan de cirkelvormige strepen aan de strekkanten

De nu gevormde steen noem je de vormelingen. De vormelingen moet je, om een goed product te kunnen krijgen, eerst drogen.

De gedroogde steen noem je een groene steen

4.2.5. gebakken steen voor lichte wanden

je kan ook een lichtere gebakken steen toepassen voor het metselen van lichte scheidingwanden. De twee meest toegepaste soorten zijn:

· Porisosteen

· Fimonsteen

4.3. eigenschappen van baksteen

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

· Wateropneming

· Wateropzuiging

4.3.1. wateropeneming

hiermee bedoel je de hoeveelheid water die een metsel- en straatsteen over een lange tijd op kan nemen.

Een goede kwaliteit straatsteen neemt 0-4% water op. Een goede metselsteen moet vorstbestendig zijn, dat wil zeggen dat de steen niet kapot mag vriezen.

4.3.2. wateropzuiging

ij 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. De kans dat de specie niet of slecht verhard wordt daardoor groter. De stenen zullen nu niet goed met elkaar verbonden worden. 
een te natte steen zal gaan ‘drijven’ omdat er tussen de specie en de steen een dun laagje water wordt gevormd.

4.3.3. sortering

de bakstenen worden gesorteerd op uiterlijk en hardheid

voor een goed product moet de metselsteen aan meerdere eisen voldoen. Je kunt sorteren op:

· Kleur

· Vorm

· Scheurvorming

· Doorbakkenheid

4.3.4. 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 aan de klei toe te voegen

· Geel- en roodbakende klei te mengen

· Te engloberen (de steen wordt ingesmeerd met een kleipapje waaraan door middel van oxiden een kleur kan worden gegeven)

· Glazuren (door metaaloxiden toe te voegen)

4.4. 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 met roterende beiteltjes bewerkt.

Hierdoor ontstaat een rotsachtig uiterlijk.

4.5. keramische dakpannen

je onderscheidt twee soorten daken: het hellende dak met dakschillen en het platte of flauw hellende dak. Op het dak met dakschillen zul je andere materialen tegenkomen dan op het platte of flauw hellende dak

op het schuine dak kun je afhankelijk van de dakhelling (15°-90°) de volgende materialen toepassen:

· Keramische dakpannen

· Keramische leipannen

· Betonnen dakpannen

· Betonleipannen

· Natuurleien

· Shinels ( gemaakt van bitumineus materiaal)

4.5.2. het fabricageproces van de keramische dak- en leipannen

de opslag en de bewerkingen van de pannenklei is hetzelfde als bij de klei die je gebruikte voor het maken van de metsel- en straatstenen. Bij de bakstenen gebruikte je de ‘magere’ of ‘korte’ klei. De vorm van de dakpannen s echter veel ingewikkelder. Vandaar dat je voor de dakpannen een andere klei moet gebruiken. Voor de fabricage van keramische dakpannen gebruik je de ‘vette’ of ‘lange’ klei. In deze klei mogen in verband met de vorm en de geringe dikte van de dakpannen geen verontreinigingen aanwezig zijn. De verontreinigingen worden met de kleirasp verwijderd.

4.5.3. het vormen van pannen

het met de hand vormen van de dakpannen komt bijna niet meer voor. Alleen voor een gebouw dat op de monumentenlijst staat en dat gerestaureerd wordt, kun je deze pannen nog bij de fabriek bestellen. Tegenwoordig worden alle pansoorten machinaal vervaardigd. De machines die je hiervoor kun gebruiken zijn;

· Strengpers

· Automatisch persen

4.5.4. het drogen van de dakpan

na het vormen gaan de pas geperste pannen naar de drogerij. Hiervoor gebruik je in het algemeen de tunneldroger.

4.5.5. het bakken en kleuren van de dakpannen

nadat de dakpannen gedroogd zijn, worden ze naar de ovens vervoerd.

glazuren

bij dit procédé heb je een grote keuze. Het glazuur kan, afhankelijk van het soort doorzichtig of ondoorzichtig zijn. Als je door het glazuur een metaaloxide mengt kunt je de pan kleuren.

Doe je dit niet dan blijft de pan rood. Het glazuur kan ook hoogglanzend, halfmat of mat zijn. Het glazuur kun je zowel voor als na het bakken aanbrengen. Geglazuurde dakpannen hebben minder last van mosgroei.

4.7. controle van de keramische dakpannen

uit de gebakken pannen worden dagelijks 3 pannen genomen die op afmetingen worden gecontroleerd. Na een werkweek van 5 dagen heb je dan 15 pannen. Uit deze 15 pannen neem je er weer 3. van deze 3 pannen wordt de wateropneming bepaald. Dit doe je op dezelfde manier als bij de bakstenen.

Daarna worden er nog verdere proeven genomen.

Dit kunnen zijn:

· Breukbelasting

· Vorstbestandigheid

· Waterdichtheid

· Vorm en gelijkheid

4.8. wandtegels

1.deze klei (kaolien of porceleinaarde) is in het algemeen wit bakkend.

2.voor de kwarts (stabilisator) gebruikt men voornamelijk kwartszand. Het kwarts zorgt ervoor 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. Kolstof verlaagt het smeltpunt van het mengsel waardoor er een slechte kwaliteit tegel ontstaat

· 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. 

Al deze grondstoffen worden vervolgens vaste verhoudingen afgewogen en vormen samen de tegelcompositie 

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

4.8.1. persen van de tegels

4.8.2. drogen van de tegels

tijdens het drogen moet al het water uit de tegels verwijderd worden. Het drogen moet zeer voorzichtig gebeuren. Tijdens het drogen daalt het vochtgehalte tot 0.5%

4.8.3. bakken van de tegels

wanneer de tegels gedroogd zijn,worden er bij een temperatuur van 1180-1200°C biscuits van gebakken. Een biscuit is een slechts een keer gebakken ongeglazuurd stuk aardewerk. 

Voor het bakken van de tegels zijn er twee manieren:

· Na het biscuitsbakken in de tunneloven worden de tegels met luct met een druk losgeklopt en gesorteerd op klank en druksterkte.
de glazuurlaag maakt de tegel ondoordringbaar voor vocht, voorkomt vuilaanhechtingen en heeft de tegel zijn gewenste kleur.

De wandtegels zijn in verschillende kleuren, afmetingen en oppervlakten te verkrijgen. 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.

Voor de verfraaiing van het tegelwerk zijn er bijpassende strippen te verkrijgen die verschillende afmetingen hebben. 

4.9. sortering van de keramische wandtegels

de keramische wandtegels zijn naar hun uiterlijk, vlakheid en maatvoering onderverdeeld in drie klassen.

Je onderscheidt

· Eerste soort
geen fouten aan het glazuur, vlak en geen maatafwijking. Op de achterzijde van de tegel is een zwart pijlkruis aangebracht. Op de verpakking zie je ene rode band.

· Tweede soort
deze tegels hebben wel afwijking in het glazuur, vlakheid en maatvoering, maar er is redelijk veel werk mee te maken .
op de achterzijde van de tegel is een zwart vierkant aangebracht. Op de verpakking zie je een blauwe band (1e handelskeus

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

4.10. toepassing van de keramische wandtegels

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

bij de verwerking van de wandtegels onderscheidt je twee methoden:

· Zetten van de tegels in een hydraulische mortelspecie

· Lijmen van de tegels

Zetten van de tegels

Zetten van de tegels wordt in het algemeen op een niet-afgewerkte muur gedaan. Bij het zetten van de tegels is het belangrijk dat de tegels eerst worden gewaterd: wanneer ze zijn ondergedompeld zie je uit de tegels luchtbelletjes ontsnappen.

Bij het zetten van de onderste tegels worden deze op een zuiver horizontaal gestelde rei geplaatst.

!!Lijmen van de tegels

bij het lijmen van tegels moet de te betegelen muur eerst worden afgewerkt. Bij een vlakke betonwand is dit niet nodig. De tegels worden met een harslijm op de wand gelijmd.

Kleine stukjes kunnen met een nijptang worden afgeknipt.

Gaten worden met een punthamer ingetikt en met een nijptang op maat geknipt(=krassen)

4.11.vloertegels

bij de vloertegels onderscheidt 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 organische stoffen die de kleur van de tegel bepalen

Bij het bereiden van het mengsel onderscheid je verschillende vloertegels

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 de versintering op, waardoor het baksel dicht en glasachtig wordt. Door deze structuur kunnen olie, vet, water en zuren niet mee in de tegel dringen.

Ook de vloertegels zijn in een groot aantal verschillende kleuren, afmetingen en oppervlakstructuren te verkrijgen.

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

4.12.2. traptredenregels en vensterbanktegels

de traptredentegels zijn aan de voorzijde van een profilering voorzien. Dit is gedaan om het uitglijden te voorkomen.

De vensterbanktegels zijn in verschillende kleuren te verkrijgen.ze zijn bestand tegen huidhoudchemicalien 

4.13. raamdorpelstenen en muurafdekkingen

de raamdorpelstenen en de muurafdekkingen worden van gres gemaakt. 

Tijdens het bakproces worden ze tot sinterens toe verhit. Hierdoor worden de raamdorpelstenen en muurafdekkingen stootvast en weer- en vorstbestendig

4.13.1. tegels voor gevelbekledingen

voor keramische gevelbekledingen zijn er tegels met afmetingen. De keramische geveltegels zijn bestand tegen:

· Vorst en hitte

· Grote temperatuurwisselingen

· UV_streling

· Zure regen

· Luchtvervuiling

Ook zijn ze krasvast, ongevoelig voor mos- en algaantasting en gemakkelijk te reinigen. De tegels zijn in diverse kleuren te verkrijgen.

4.14. 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.

4.14.1. 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 proefftegel. De tegel wordt nu langzaam ion, een verticale stand gebracht tot op het moment dat de proefpersoon uit dreigt te glijden.

Dit moment noem je de R(utschgefahr)-waarde

!!

Sliphoek


R-waarde

10°-19°


10

19°-27°


11

27°-35°


12

>35°
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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 langzamer naar een verticale stand gebracht. Wanneer de proefpersoon begint te glijden wordt de hoek waaronder de tegel zich dan bevindt gemeten. Deze slip wordt uitgedrukt in klassen A,B en C

Klasse 



Sliphoek

A



<=12°

B



<=18°

C



<=24°

4.14.2. Verdringingsvermogen van een tegel V

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.

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

4.14.3. Slijtvastheid van de tegel

bij de mechanische oppervlak-eigenschappen zie je bij de specificatie van de fabrikant dikwijls staan “slijtvastheid (PEI) 

de letters PEI staan voor Porcelain Enamels Institute. Bij deze proef worden een aantal proeftegels aan slijtbewegingen onderworpen.

Na deze proef worden de tegels onder een bepaalde hoek, belichting en afstnad bekeken.

Naar gelang hun uiterlijk worden de verschillende tegels in klassen verdeeld

	Klasse I
	Zichtbare slijtage na 150 bewegingen

	Klasse II
	Zichtbare slijtage na 300-400 en 600 bewegingen

	Klasse III
	Zichtbare slijtage na 900-1200 en 1500 bewegingen

	Klasse IV
	Zichtbare slijtage na meer dan 1500 bewegingen 

	Klasse V
	


+zie dokeos

4.14.4. verwerking van de vloertegels

bij het lijmen van vloertegels zijn er een aantal verschillende methoden.

De traditionele systemen

Hierbij wordt op een versie cementdekvloer cement uitgestrooid en lichtjes nat gemaakt, waarna de tegels met een hamer worden vastgeklopt.

(wat is het verschil tussen slipwerende en antisliptegel?

4.15 keramische buizen (NL-SfB I)

bij het afgraven aan de klei wordt de bovenste laag gebruikt voor de fabricage van baksteen en dakpannen. De onderste laag bevat de zuiverste klei en wordt gebruikt voor de fabricage van fijn-keramische artikelen zoals vloer- en wandtegels, wasbakken en dergelijke. De middelste lagen worden gebruikt voor de fabricage van keramische buizen. 

De gewonnen klei wordt samen met de chamotte en water tot groene klei vermalen. De chamotte wordt verkregen door het fijnmalen van onder andere afgekeurde gebakken keramische buizen, dubbelhard gebakken tegels en klinkers.

Door het gebruik van de afgekeurde materialen is tegelijkertijd een goede recycling gewaarborgd. Door toevoeging van chamotte aan de klei wordt de totale droogtijd verkort en het bakproces versneld.

Voor de groene klei worden met een strengpers de keramische buizen geperst.

4.17. eisen gesteld aan de keramische buizen en hun verbindingen

keramische buizen en de verbindingen worden getest op kruindruksterkte, waterdichtheid en dwarsbelasting

kruindruksterkte

de kruindruksterkte is de druk die nodig is om een volledig opgelegde buis te laten bezwijken.

Waterdichtheid

De buizen moeten volledig waterdicht zijn

Dwarsbelasting

4.18. eigenschappen en toepassing van de buizen

keramische buizen hebben de volgende eigenschappen:

· Grote chemische consistentheid

· Er kunnen geen stoffen door de wand dringen

· Grote hoekverdraaiing

· Minder milieubelasting

· Onbrandbaar

· Niet biologisch afbreekbaar of door bacteriën aan te tasten

4.20 samenvatting

5. bindmiddelen, species en beton

5.1. 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 te kitten

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

5.1.1. cement

voor de fabricage van cement heb je mergel en klei nodig, plus enige toevoegingen om het fabricageproces gemakkelijker te laten verlopen.

Mergel (kalk)  is een kalgesteente 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 samengestelde delen zijn  nu chemisch omgevormd tot de zogenaamde ‘cementklinker’ 

Deze cementklinker wordt gemalen en is dan eigenlijk klaar om als cement gebruikt te worden

Door toevoegingen kunnen de eigenschappen van de cement veranderd worden, zoals aluminiumoxide en tras (gemalen tufsteen) 

Trascement wordt veel in weg- en waterbouw toegepast

Cement kan, als je er veel huidcontact mee hebt, cementeczeem veroorzaken

5 verschillende typen cement:

· Type 1 portlandcement

· Type2 samengestelde cementen

· Type 3 hoogovencementen

· Type4 puzzolaancementen

· Type 5 composietcementen

de cementen uit type 1 bestaan uit 95-100% portlandcementklinker en worden aangeduid met CEM I. CEM staat voor europees cement

in type 2 zijn de volgende cementen ondergebracht:

· portlandcement CEM II/ A-S

· portlandcement CEM II/B-S

met de letter S wordt 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

· Natuurlijke puzzolaan, gewonnen uit sediment of vulkanische stoffen

· Kunstmatige puzzolaan bv vliegas

· Portlandvliegascement

· CEM II/A-V (vliegas)

· CEM II/B-V

· Portlandleisteencement

· CEM II/A-T
· CEM II/B-T

· Portlandkalksteen cement

· CEM II/A-L
· CEM II/B-L

· Portland compostiet
· CEM II/A-M (mengsel)

· CEM II/A-M

Type 3 bestaat uit hoogovencementen

· CEM III/A

· CEM III/B

Type4 bestaat uit puzzolaancementen

· CEM IV/A

· CEM IV/B

· CEM IV/ C

Type 5 bestaat uit composieten

· CEM V/A

· CEM V/B

5.1.2. uitleg van de codering

bij type III is het aanvullende bestanddeel hoogovenslak.

Bij type IV zijn de aanvullende bestanddelen

· Puzzolaan

· Vliegas

Ook de cementen ingedeeld naar de28-daagse druksterkte in N/mm²: 32.5, 42.5 en 52.5

Heeft de cement een hoge begin sterkte dan staat er achter het getal de letter R

De totale aanduiding van een cementsoort kan vb zijn: CEM II/A –S 32.5 R

Dit betekent dat het een europees cement is an het type II met een portlandcementklinkergehalte van 80-94% eb 20-6 % hoogovenslak, een 28daagse druksterkte va n 32.54 N/mm² en een hoge begindruksterkte

Cementen met speciale eigenschappen zijn:

· Witportlandcement CEM I bereid uit ijzervrije grondstoffen

· Cement met een hoge bestandheid tegen sulfaten (HS)

5.1.3. 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. Schelpkalk is zwak hydraulisch

na het branden moet de kalk geblust worden, het moet geschikt gemaakt worden om als bindmiddel gebruikt te worden.

(verschil weten

Gips

Gips wordt verkregen door het branden van zwavelzure kalksteen ( CaSO4)

Gips is niet bestand tegen water

Anhydriet

Bij de vervaardiging van fosforzuur en fluorwaterstof ontstaat anhydriet met een gehalte aan CASO4 van 90%. Deze gipssoort wordt ook wel industrie of chemische gips genoemd.

5.1.4. toepassingen kalk en gips

kalk en gips worden bij verschillende metsel en pleistermortel 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

5.2. mortels en species

mortels bestaan uit bindmiddelen en een verschralingmiddel. De bindmiddelen kunnen voor de verschillende soorten mortels kalk, cement of gips zijn. Bij de mortels voor het metselen van baksteen, voor het zetten van wandtegels of voor het leggen van vloertegels en voor het afwerken van wanden en plafonds gebruik je zand als verschralingmiddels.

5.2.1. wat is een mortel en wat is een specie?

Mortel is geen synoniem voor specie

Wanneer je een of twee bindmiddelen mengt met zand dan noem je dit droge mengsel een mortel.

Wanneer je aan dit mengsel water toevoegt wordt dit mengsel een specie genoemd.

Een mortel kan naar gelang het gebruikte bindmiddel een hydraulische of een luchtmortel zijn. 

Een hydraulische mortel verhardt zonder lucht. Het kan ook onder water verharden. Hydraulische bindmiddelen zijn cement, kalk en gips.

Een luchtmortel kan niet zonder lucht verharden. Het bindmiddel luchtkalk verhardt niet onder water.

Bij beide soorten is voor de verwerkbaarheid water nodig

In sommige gevallen wordt aan een mortel tras toegevoegd. Tras is gemalen tufsteen.

5.2.2. soorten mortels

naar de aars van de samenstelling kun je de mortels verdelen in:

· Kalkmortels. Deze mortels zijn samengesteld uit kalk(bindmiddel) en zand (verschralingmiddel)

· Sterke cementmortels, deze bestaan uit cement en zand

· Basterdmortels, deze mortels zijn samengesteld uit cement, kalk en zand

· Trasmortel, deze mortels zijn samengesteld uit cement, tras en zand

Naar de toepassing kun je de mortels onderverdelen in:

· Metselsmortels

· Pleistermortels, onder andere gipsmortels

· Tegelmortels

· Mortels voor het stellen van natuursteen

5.3. 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 oplevert

waar wordt beton toegepast? (drukkracht)

beton wordt toegepast wanneer grote krachten moeten worden opgenomen, bv in funderingen, bij woningen die hoger dan twee verdiepingen zijn en bij toepassing van moeilijke vormen zoals de bogen van bruggen

beton is in verhouding mengt andere bouwmaterialen; en goedkoop materiaal. Het is gemakkelijk samen te stellen en in vloeibare toestand gemakkelijk in een vorm te ‘gieten’. Het enige dat je ervoor nodig hebt is een stevige mal ( vorm). Zo’n mal noem je een bekisting. 

5.3.1. begrippen

zoals je al weet is beton het verharde mengsel van de toeslagmaterialen grond, zand , het bindmiddel cement en water. Het vloeibare nog niet verharde beton noem je betonspecie.

Zodra dit mengsel is verhard spreek je van cementbeton of gewoon van beton. Het water dat je voor het aanmaken van de droge specie wilt gebruiken is normaal leidingwater

Je zult je afvragen waarom het mengsel van zand, grind en water gaat verharden. 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 is noodzakelijk dat er voldoende water aanwezig is en blijft om de hydratatie goed te laten verlopen

5.3.2. onderscheid van beton naar samenstellende delen (het milieu)

de gebruikelijke toeslagmaatregelen voor het maken van beton (zand en grind) zijn steeds moeilijker te verkrijgen. Niet alleen omdat de voorraad steeds kleiner wordt, maar ook omdat de milieuaspecten een steeds grotere rol gaan spelen. Vandaar dat er gezicht is naar vervangende materialen.

1. gebroken natuursteen is zon materiaal

2. ook metsel en betongranulaat  zijn goede vervangers voor grind

3. je kunt ook kunstmatig gemaakte korrels gebruiken

verschil tussen puin en granulaat

puin(niet gezuiverd

granulaat (gezuiverd

water wordt toegevoegd bij beton om de verwerkbaarheid te verhogen

(fout

naar de toepassing van de verschillende toeslagmaterialen onderscheid je:

· lichtbeton
pm tot 2000kg/m³

· normaal beton
pm 2000-2800 kg/m³

· zwaar beton
pm > 2800 kg/m³

pm= soortelijk gewicht

5.3.3. beton en gewapend beton

in de vorige paragraaf is het ebton 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 nu vrijwel alleen maat 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 scheikundige 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 uitzettingscoefficient heeft als het beton

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 gebruikten bij het samenstellen van een betonmengsel. Bij te veel water ontstaan er poriën in de beton waardoor de sterkte terugloopt, bij te weinig water is de betonspecie moeilijk te verwerken.

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

Wcf= w/c

W= aantal liters water

C= aantal kilogrammen cement per m³

De wcf is onbenoemd (geen eenheid erna)

De watercementfactor is afhankelijk van de vereiste sterkteklasse en de omgeving waarin het beton wordt toegepast

5.4.6. hulpstoffen

voor de verwerking van betonspecie zijn er hulpstoffen ontwikkeld om de eigenschappen van de betonspecie te veranderen. Deze zijn:

· superplastifcieerders

· plastificeerders

· vertragers

· versnellers

· kleurstoffen

· schuimmiddelen

· dichtingmiddelen

het zijn chemische stoffen die de eigenschappen van het beton en/pf specie beinvloeden.

Een zorgvuldig gebruik is noodzakelijk omdat deze stoffen milieubelastend zijn

5.5. afwerking van een betonvloer

nadat de specie gestort en verdicht is, moet een betonvloer worden afgewerkt. Wanneer je gebruik hebt gemaakt van een trilbalk is de afwerking klaar.

Het leggen van vloeren en de afwerking hiervan is zeer arbeidsbelastend.

Daarom is de laatste tijd de anhydriet-gietvloer in opkomst. Angydriet is watervrij gips dat synthetisch gemaakt kan worden of als natuurproduct in duistland voorkomt. Het wordt gemengd met portlandcement, vliegas, hulpstoffen en zand. De anhydrietvloeren worden op een ondervloer uitgegoten.

De vloeren hebben als voordeel dat het materiaal zichzelf vlak uitspreidt. De arbeidsomstandigheden zijn hierbij veel beter. De vloerenlegger trekt de vloer met een trekker na.

6. kunststeen

6.1. niet gebakken kunststeen

bij de niet gebakken steen ken je de volgende soorten:

· betonsteen en betonstraatsteen

· kalkzandsteen = silicaatsteen 

· gipsblokken

· cellenbeton producten

6.1.1. betonnen bestratingen

betonnen bestratingen kunnen gemaakt worden van betonstraatstenen, betontegels, opsluitbanden en trottoirbanden

de betonstraatstenen worden gebruikt om wegen te bestraten

6.1.4. trotoirbanden

de trottoir en opstandbanden worden van beton gemaakt. De trottoirbanden zijn voorzien van een deklaag

van binnen en buiten heb je dezelfde substanties

6.1.6. betonnen dakpannen

de ‘betonnen’ dakpannen worden gemaakt van cement, zand en water. Door aan deze specie een metaaloxide toe te voegen worden de pannen door en door gekleurd.

6.2. kalkzandsteen = silicaatsteen

bij de productie van kalkzandsteen zijn er grondstoffen kalk, zand en water nodig. Het zand en de kalk worden in de juiste verhoudingen gemengd, waarna het water wordt toegevoegd.

Wanneer het blussen is voltooid gaat de nu ontstane pasta naar de persen

Hier worden de blokken of stenen gevormd. De vormelingen gaan naar de autoclaven, dit zijn verhardingsovens, waar onder invloed van stoom en druk (8-16 atmosfeer) het verhardingsproces plaatsvindt

Dit gehele verhardingsproces duurt ongeveer 24u

Geel (wit

6.2.1. kwaliteit en toepassing

· metselsteen

· klinker, deze kwaliteit pas je toe wanneer er veel gewicht op de fundering en de vloerdragende muren komt

· hoge dru, deze kwaliteit pas je toe wanneer er zeer veel gewicht op de fundering of de vloerdragende muren komt

· metselblokken

· lijmblokken en elementen

lijmen van blokken en elementen heeft als voordeel dat het verwerken van de lijmblokken, door hun grotere afmeting, snel en gemakkelijk gaat

+ zie dokeos


7.5. soorten natuurgesteenten

er bestaan een groot aantaal verschillende soorten natuursteen, die alle verschillende eigenschappen hebben.

7.5.1. stollingsgesteenten

Dieptegesteenten

Graniet is uit deze groep de meest bekende natuursteen

Het grijszwarte graniet wordt labrador en het blauwe graniet wordt Marina Pearl genoemd. Deze granieten hebben glimmende parelmoerachtige kristallen.

Uit zweden komt het Diabas. Het is zwartgroen van kleur, zeer zeldzaam en zeer kostbaar.

Basaltlava komt uit Italië en heeft een blauwgrijze tot zwarte kleur. Het is een poreus gesteente met een fijne structuur.

7.5.2. sedimenten

Kalksteen

Travertin wordt gewonnen in duistland en Italië. Het is een witte tot goudgele (donker beige) natuursteen. Het is sterk gelaagd en poreus. Is het algemeen wordt travertin tegen het leger gezaagd (langgerekt, open poriën)

Harsteen(=arduin) is vooral bekend als Pierre Bleu, ook wel blauwe steen genoemd, afkomstig uit België. Het heeft een blauwgrijze kleur, is gelaagd en weervast.

Hardsteen is een dichte kalksteen waarin de resten van organische leven nog duidelijk te zien zijn. De mindere kwaliteiten worden gebruikt bij het branden van kalk. Wanneer je met een steen over hardsteen wrijft ruik je een lucht van rotte eieren.

Tufsteen

Komt voornamelijk uit het duitse eifel. Het is geel tot blauw van kleur en heeft een fijne structuur.( gespikkeld)

Leisteen

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

De Belgische leistenen zijn donkerblauw van kleur en hebben een grove structuur. Ze bevatten pyriet en zijn weerbestendig.

De Franse leistenen hebben een paarse, donkerblauwe of groene kleur. Ze hebben een fijne structuur en zijn iets kalkhoudend en niet zo goed tegen het weer bestand. De donkerblauwe Franse leistenen hebben een fijne structuur en bevatten veel kalk. Hierdoor zijn ze heel slecht tegen weersinvloeden bestand.

De Duitse leien zijn licht tot donkerblauw. Ze zijn grof van structuur en bevatten geen kalk. Ze zijn goed tegen weersinvloeden bestand.

De Engelse leien zijn zeer goed tegen het weer bestand.

Zandsteen

Zandsteen mag vanwege het gevaar van solicose niet meer wroden toegepast of bij steenhouwerijen opgeslagen zijn. Silicose is een longziekte.

In uitzonderlijke gevallen mag zandsteen nog worden toegepast en bewerkt.

7.5.3. matamorfe gesteenten en composieten

vooral in ondergrondse metro’s + stations

kwartsiet

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

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

Gneis

Gneis kom voornamelijk uit italie. Het heeft een duidelijke gerichte gelaagde structuur. Het is een zeer hard en dicht gesteente.

Marmer (+ blad)

Marmer wordt gevormd uit kalksteen die een metamorfe heeft ondergaan en daardoor een kristalstructuur heeft aangenomen. 

Marmer heeft een duidelijke kristalijne structuur die zichtbaar is op de breukranden die je bij kalksteen ziet.

Bij het marmer overgroeien sommige kristallen andere, zodat er een structuur ontstaat zoals bij suikerklontjes (suikerachtige structuur).

Is deze structuur niet zichtbaar dan is het geen marmer maar kalksteen ( maar die wij in onze bouw ook aanduiden als marmer)

Vreemde stoffen kunnen het oorspronkelijke witte marmer kleuren in een veelkleurige gestreept, gevlamd, gevlekt of geaderd marmer.

De marmers komen uit Italië, Griekenland en Spanje

Uit Italië komt bianco Carrara. Dit is er in diverse typen en wordt gewonnen in de plaats Carrare in noord-italie.

Uit Griekenland komt het thassos Griekse marmer

7.6. Bewerkingen van natuursteen

de bewerkingen die natuursteen moet ondergaan om in de bouw toegepast te kunnen worden, zijn zagen en afwerkingen

7.6.1. zagen

nadat de natuursteen is gewonnen worden de groet blokken in handzame stukken verdeeld. Wanneer je met het groefleger mee zaagt noem je dit à passe zagen; wordt er loodrecht op het leger gezaagd dan noem je dit contre passe zagen.

7.6.2. afwerking van natuursteen

tegenwoordig worden de bewerkingen van natuursteen machinaal uitgevoerd, vb frezen en vlammen.

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

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

· frijnen

· boucharderen

tegenwoordig worden er voor het bewerken diamantzagen gebruikt.

Het water zorgt te gelijkertijd voor de koeling van het zaagblad.

7.7. afwijkingen in de structuur van natuursteen

omdat natuurgesteenten natuurlijke producten zijn, kunnen er tijdens het ontstaan afwijkingen in de structuur voorkomen.

In stollingsgesteenten, vb graniet of porfier,kun je volgende afwijkingen tegenkomen:

· zwarte vlekken

· zwarte aders

· licht gekleurde aders

· glinsterende vlekken

· bruine vlekken

in hardsteen kan je de volgende gebreken tegenkomen:

· witte aders of vlekken

· zwarte aders

7.8. eigenschappen van natuurgesteenten

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

7.8.1. chemische samenstelling, kristallen en poriën

chemische samenstelling

de chemische samenstelling van het gesteente bepaalt:

· in welke mate het gesteente tegen chemische aantasting bestand is. Een gesteente met veel kwarts is in het algemeen een hard gesteente. Een gesteente met veel glimmer is zachter. Bevat het gesteente veel calciumcarbonaat dan is het slechts bestand tegen zuren

· volumeveranderingen bij temperatuurverschillen. Een donker gekleurde steen zal bij temperatuursverhoging meet uitzetten dan een licht gekleurde steen

!!!!porien

de grootte en de hoeveelheid van de poriën beïnvloeden het gewicht en het gesteente. Een gesteente met weinig en kleine poriën heeft een grote soortelijke massa. De poriën zijn ook van invloed op de wateropname en de vorstgevoeligheid van het gesteente.

7.8.2. verwering van natuurgesteenten

chemische verwering

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

Het calciumsulfaat (CaSO4) heet een groter volume dan het calciumcarbonaat (CaCO3)

Door de optredende spanningen zal het natuurgesteente aan de buitenzijde afbrokkelen

Vochtinwerking en vorst

Wanneer er water in de poriën van natuurgesteente kan dringen, treedt er bij vorst een volumevermeerdering op. 

Bij plotselinge temperatuursdalingen is de kans op het kapotvriezen van het gesteente groot.

Bij de volgende natuurgesteenten is de kans op kapot vriezen klein:

· hardsteen

· granieten

· diabas

· basaltlava

· serpentino

een aantal natuurgesteenten hebben hele fijne poriën, die op het water zuigen. Hierdoor is de kans op kapotvriezen erg groot en deze steensoorten moeten dus alleen binnen worden gepast. Vb

· Belgisch zwart marmer

· solnhofer

7.8.3. hardheid van gesteenten

onder de hardheid van stenen versta je de weerstand die een materiaal biedt tegen krassen. Dit gebeurt op basis van vergelijking ( systeem van Mohs). Cijder gaan van 1 ( kalk) tot 10 ( diamant )

Boven de 6 is het een hard mineraal  , tussen 3-6 halfhard , 1of 2 zacht.

7.9 toepassingen van natuurstenen

Marmer

Sommige mooie kalkstenen worden onterecht marmers genoemd

Hardsteen

Weinig onderhoud en goedkoop

Kwartsiet

Onderscheid tussen kloofbare en knipbare ( Alta kwartsiet en Italiaans kwartsiet )

Zeer slijtvast ( gebruik bij sterk belopen vloeren ) 

8.kunststoffen en rubbers

8.1 wat zijn kunststoffen

kunststoffen zijn materialen die je niet in de natuur kan vinden. Ze moeten via een chemisch proces gemaakt worden

Het is bestand tegen de meeste chemische stoffen ; weersbestendig en allerlei vormen , kleuren ,…

8.2 ontstaan van kunststoffen

eerste kunststof : celluloid

bakeliet  in 1910 en tegenwoordig 50 soorten plastics en rubbers

8.3 opbouw en productie 

natuurlijke rubbers ( rubber of gom boom stof genaamd caoutchouc)

voor kunststoffen ( aardolie  , aardgas , steenkool ) er zijn namelijk koolwaterstoffen nodig

de techniek gebeurt in de petrochemie

8.3.1 Polymerisatie

Aardgas bestaat vooral uit koolwaterstoffen ;zij bestaan uit kleien moleculen die weinig koolstof en waterstofatomen bevatten . ( = monomeer etheen  ) 

Met verschillende monomeren kunnen grotere moleculen gevormd worden ( polymeren)

8.4 hoofdgroepen van de kunststoffen

eigenschappen worden bepaald door de chemische opbouw , vorm en lengte van macromoleculen , rangschikking van de ketens

Ook is dichtheid belangrijk ( tss de 900 en 1400 kg/m3 ) Dit is vrij gunstig tov andere materialen

8.4.1 kunststoffen opgebouwd uit enkelvoudige ketens

worden ook thermoplasten genoemd , bij een tempverhoging gaan ze vloeien

8.4.2 Kunststoffen opgebouwd uit fijnmazige netwerken

ze houden hun vorm bij verwarming ( = thermoverharders)

8.4.3Kunststoffen op gebouwd uit grofmazige netwerken

opgebouwd uit 3D grof vernette moleculenketens

8.5 verschillende soorten toevoegingen

voor de verwerking

· Glijmiddelen ( gemakkelijker in de machine )

· Blaasmiddelen ( schuim )

· zwavel ( vulkaniseren van rubber)

voor de mechanische eigenschappen

- rubber ter verhoging van de slagvastheid

- vulstoffen om de stijfheid en sterkte te verhogen

- vulstoffen om de prijs te verlagen

om kunststoffen speciale eigenschappen te geven

· pigmenten

· thermische stabilatoren

· anti oxidanten

· UV stabilisatoren

· Vlamdovende middelen

· Anti statische toevoegingen

8.6Verwerken van polymeren tot voorwerpen

diverse stadia namelijk : verwarmen van materiaal , transport , vormgeven , vastleggen van de vorm.

Extruderen

Continuproces voor het vervaardigen van halffabrikaten. Halffabrikaten zijn producten die nog enige bewerkingen moeten ondergaan voor ze afgewerkt zijn.

Spuitgieten

Veel toegepast omdat het zeer nauwkeurig is.

Persen

Bij het persen wordt de grondstof in een verwarmde matrijs gebracht en met een boven matrijs geperst

Spinnen

Op het einde van de  extrudere zijn aantal ronde gaatjes , door deze gaatjes wordt het stropigere materiaal geperst  ( dit geeft sliertjes deze sliertjes noemt men vezels)

8.7 Fabriceren van de schuimen

ze worden van een polymeer en een schuimmiddel gemaakt

geëxpandeerde hard polystyreenschuim( piepschuim )

geextrudeerd hard polystyreenschuim

hard polyurethaanschuim ( PUR)

8.9 Wapenen van kunststoffen

thermoplasten en thermoharders ( kwarts talk of mica)  Ook kan men vezels toevoegen  ( korte ) De sterkte van de kunststof neemt toe met factor 2 en stijfheid met 3. Aramide is de afkorting van aromatisch polyamide ( nylon) Dit zijn lage vezels samen met glas en koolstof vezels

8.10 toepassingsgebied

voornaamste eigenschappen

1. ongevoelig voor chemische en weersinvloeden

2. makelijk te bewerken

3. groot aantal kleuren

4. licht van gewicht

5. thermische eigenschappen

6. goed electriciteit isolatie

7. vervormen

8. grote uitzettingscoefficent

8.10.1 thermoplasten

bijna altijd beginnen met poly

polyvinylchloride ( PVC)

Hard PVC ( 1390 kg /m3)

Harden vormvast , weersbestendig maar niet altijd UV. Het wordt bros bij tepm lager dan 10 graden. Gebruikerstemp max is 70 °

Toepassing : buizen voor waterleidingen/rioleringen , bouwprofielen , electricteitsbuizen , platen

Zacht PVC ( 1200 kg/m3)

Toepassing  : slangen : laarzen , dakgoten , gevelbekleding.

Vervangers voor PVC zijn 

PBC binnen riolering

PVA hemelwaterafvoer

Polyetheen ( PE)

Hoge dichtheid

Lage dichtheid

Toepassing : waterleidingen , rioleringen , dakvensterramen

Polypropeen ( PP)

920kg/m3 , vrij hard maar krasbaar. Gelijkt goed op PE. Verschil : PP is temperatuursbestendiger en taaier  PE 95 ° en PP 130°

Polymethylmetacrtlaat (PMMA)

Wegbewijzering , lichtkoepels , voorzetramen

Polycarbonaat (PC)

Hoogslagvast , zeer sterk  , 150° , toepassing : inbraakwerende glas , vizieren van motorhelm

Polyamide ( PA)

nylon

toepassing : lagers , tandwielen , kabelbemanteling

Polyacetaat (POM)

Toepassing pompwaaiers, tandwielen , zelfsmerende lagers

Polystyreen ( PS)

Piepschuim

8.10.2 Thermoharders

Fenolformaldehyde (PF)

Bouwbeslag

Wandcontactdozen , isolatieschuim

Melamineformaldehyde (MF)

Stijf en hard en krasvast

Ureumformaldehyde (UF)

Polyester(UP)

Golfplaten ene dakkoepels

Polyuretaan (PUR)

Isolatie en gietvloeren

Epoxyharsen ( EP)

Vloeren !
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