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• Waarom korrelpakking optimalisatie?
• Hoe werkt het?
• Invloedsfactoren
• Methodes
• Praktijkvoorbeelden
• Kansen voor de toekomst
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Inhoud
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Waarom korrelpakking optimalisatie?
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Gebruik van korrelgraderingen
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Gebruik van korrelgraderingen



• Duurzame beton:   
– Sustainable
– Levensduur geborgd

• Goede korrelpakking levert een goede 
kwaliteit beton (dichte structuur)

• Technologie is beschikbaar
• Direct toepasbaar - past (grotendeels) 

binnen bestaande regelgeving
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Waarom korrelpakking optimalisatie?



• Voorbeeld met 2 grondstoffen: bijvoorbeeld zand en grind.
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Hoe werkt het?
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Hoe werkt het?

Minder water in het mengsel: 
gunstig voor de 
waterbindmiddelfactor.



• Korrelgrootte (korrelverdeling)
• Korrelvorm
• Vormvastheid
• Dichtheid
• Porositeit
• Krachten tussen korrels
• Plaatsingsmethode
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Invloedsfactoren korrelpakking



• Korrelgrootte (korrelverdeling)
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Invloedsfactoren korrelpakking
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• Korrelvorm
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Invloedsfactoren korrelpakking



• Porositeit
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Invloedsfactoren korrelpakking



Enkele voorbeelden van beschikbare software:

• Korrelverdeling: bijvoorbeeld EMMA
• Spreadsheets: bijvoorbeeld van TUDelft
• Toufar model: Packing (Betonhuis Cement)
• Linear Packing density model: 4C-Packing
• Compressible Packing model: Betonlabpro
• Full 3D simulations: concrete.nist.gov
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Methodes
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https://www.indiamart.com/elkem-india/emma-particle-packing-program.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.emmve.packing&hl=nl
https://www.dti.dk/4c-packing/the-software/2783
https://betonlabpro.ifsttar.fr/
https://www.nist.gov/el/mssd/concretenistgov


Grondstof:
• Korrelverdeling
• Soortelijk gewicht van het materiaal (2600 kg/m3)
• Soortelijk gewicht - los gestort NEN-EN 1097-3 (1600 kg/m3)

> Invoeren in pakkingmodel. (Packing of 4C-Packing)
> Optimale verhouding tussen materiaal A, B en C.

Let nog op waterabsorptie NEN-EN 1097-6 16

Aan de slag in de praktijk
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4C-Packing (https://www.dti.dk/4c-packing/the-software/2783)
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4C-Packing  (https://www.dti.dk/4c-packing/the-software/2783)
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Praktijkvoorbeelden

Zelfverdichtend beton: 
zelfde grondstoffen: 5% cement besparing

Mengseloptimalisatie: 
graniet: 5% MKI besparing

Betontegel: ca 25% cement vervangen door 
kalksteenmeel (zeer fijne gradering)
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Kansen voor 
korrelpakkingoptimalisatie

• Gerecycled betongranulaat 
– grove en fijne fractie

• Zeer fijne vulstoffen
– nucleation sites
– Versnellers

• Sturen op verhardingstijd
• Ook voor alternatieve cementen / 

geopolymeren.
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Vragen?

Aan de slag!
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