REPUBLICA DEL PARAGUAY
Sulraecretaria : Mg y Energia (HOPC) th m::-nu
Aaunctds ol
Hannowes
-+ !f *\’
COOPERACION TECNICA

No. PROYECTO 88.2202.5

AMALISIS DE MATERIAL PUZOLANICO
EN EL PARASUAY ORIENTAL

ASUNCION, JULIO 1993

COOPERACION GEOLOGICA PARAGUAYO - ALEMANA

o & O



ANALISIS DE MATERIAL PUZOLANICO
EN EL PARAGUAY ORICNTAL

ASUNCICN, JULIO 1993



CONTEHIDO

PARTE 1 GEOLOGIA, COMPOSTCION QUIMICA Y MINERALOGIA DE
OCURRENMCIAS PUZOLANICAS EN LAS ZOMAS DE YBYTYMI Y
SALITRE~CUE {PARAGUAY QRIENTAL] POR F  WIENS

FPARTE 1] ANALISIS TECNOLOGICO PUZOLANICO DE 1 MUESTRA
DE LA ZONA DE SALITRE {UIC, PARAGUAY ORIENTAL
{TRADULLION DE UN CERVIFICADO TEULNILO, VER ANEXO 1)

ANEXO 1: TEXTO QRIGINAL DEL "PRUFUNGSZEUGNIS NR.
M 30117 (BESTIMMUNG DER FESVIGKEIT UMD PUZZOLANITAT AN
GESTEINSPROBEN UND PORTLANDKLIMKER—MISCHUNGEN)



BARTE 1

GrOLOGILA, COMPOSICION GQUIMICA 1 MINERALOGIA DE
O URRENCIAS PUZOLANICAS EN LAS ZOHAS DE  YBYTYMI v
SALITRE-CUE [PARAGUAY ORIENTAL)

POR

DR, FERNANDG WIENS



En MARZO DE 1992 EL PROYECTO DE COOPERACION GEOLOGICA
PARAGUAYO ALEMANA FUE ASESORADD POR EL DR WALTER LORENZ
{BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE,
HANNOVER, ALEMANIA) EN RELACION A MINEHALES INDUSTRIALES Y
NO-METALICOS.

ENTRE OTRAS TAREAS FUERON VISITADAS DURANTE SU ESTADiA
DOS AREAS CON OCURRENCIAS DE MATERIALES PUZOLANICOS.

1) PROPIEDAD DEL SR. PLINIO VERA (JURISDICCION DE YBYTYM1)
SOBRE EL ARROYD TEBICUARY-MI (N 40,3, E 22,4, Hosa
1.50 000 - 5569 11l LA COLMENA): mMaPa 1

SE TRATA DE LA UNICA EXPLOTAt ION DC PUZOLANAS EXISTENTE
EN EL PAIS. 3ON DEPOSITOS ALUVIALES DEIRITICOS EN PLANICLES
HUMEDALES; SON HOMOGENEOS, MICROCRISTALINOS, LEVEMENTE
SILICIFICADOS Y DE COLOR GRISBLANCU. TIENEN UN ESPESOR DL
B0-70 €M Y SE ENCUENTRAN POR DEBAJO DE UNA CAPA DE SUELD DE
30 cM  CON ABUNDANTES RAICES YA QUE SE TRATA DE EXTENSAS
PLANICIES, LAS RESERVAS PULDEN CALIFICAPSE COMO MUY GRANDES.
LA CALIDAD DEL MATERIAL ES CONSTANTEMENTE CONTROLADO POR LOS
LABORATORIOS DE LA INDUSTREA NACIONAL DL CEMENIO (INC) EN
VILLETA, LA UNICA CONSUMIDORA DE PUZOLANA ACTUALMENTE EN EL
PAES, PARA SU PRODULCION DE CEMENTO "T[PO PuzoLanico”. EL

CEMENTO PUZOLANICO SE COMPONE DEL 80 % DE CAL|ZA CON ARCILLA
Y MATERIAL HEMATITICO; DEL 5 % DE YESO Y DEL 15 % DE
MATERIAL PUZOLANICO. ANALISIS QUIMICOS DE LA MATERIA PH I MA



PUZOLANICA SON PRESENTADOS EN LA FABLA 1

LA INC ADGUIERE ACTUALMENTE 30,000 - 35 000 T/A DE
MATERTAL PUZOLANICO DE YBYTYMI ¥ ANADE 15% AL CEMENTO POR EL
ALTO CONTENIDO DE 9 — 10% DE HUMEDAD EN EL MATERIJAL,
PAGANDOSE ALREDEDOR DE 11 000 - 14 000 65/T EN LA PLANTA DE
VILLETA,

GEQLOGIA ¥ ORIGEN, LA EXTENSA ZONA DEL VALLE DEL ARROYOQ
TEBICUARY=M] PERTENECE AL "RIFT DE ASUNCION", UNA ESTRUCTURA
DE TECTON[CA DISTENSIOMAL MESQ/UICA COM DIRECCIONES PREDOMI—
NANTES AL NW v NNW. ESTA TECTONICA CAUSO LA RUPTURA DEL
BASAMENTO PRECAMBRICO/PALEQZOICO ¥ UN SUBSTGUIENTE BASCULA—
MIENTO DIFERENCIADO EN BLOQUES; HUND|FNDOSE EL AREA DEL
ARROYQO TEBICUARY-MI, LEVANTANDOSE EL AKEA DE YBYTYMI AL N ¥
EL AREA DE CORDILLERITA AL 5 TORMAN LA BASE DE LAS
OCURRENCIAS PUZOLANICAS AREMISCAS HETEROGENEAS DE LA
FORMACION CNEL, OVIEDO {CARBONIFERO)}. HACIA EL N (CORDILLERA
DE YBYTYMI) SE EXPONEN SLECUENCIAS CARBONIFERAS; HACIA EL E
(ClUDAD DE ITAPE)} SOBREYACEN SEDIMENTOS: DEL GRUPO INDE-
PENDENCIA (PERMO-CARBONIFERO),

LA TECTONICA DISTENSIONAL MESOZOILA SE V|G ACOMPARNADA
POR UN PRONUNCIADO MAGMATESMO BASICO-ALCALINO [INTRUSIVAS Y
EXTRUSIVAS). FORMAN PARTE DE LAS EXTRUSIVAS CENTROS DE
ERUPCIONES (CHIMENEAS CON BRECCIAS Y CENIZAS VOLCANICAS).



MATERIAL PIROCLASTILO MESOZOICO CROSIOMADG Y REUEPOSITADD EN
LAS PLANICIES FORMARIAN UNA FUENTE Dkt ORIGEN PARA EL
MATERIAL PUZOLANICGO,

FOR EL OTRO LADO, ZARZA (1991) IDENTIFICO LA PRESENCIA
DE DIATOMEAS DE AMBIENTES LACUSTRES DE AGUA DULCE {?) En
MATERIALES PUZOLANICOS DE YBYIYMI ESTOS MICROORGANTISMOS
[GUALMENTE PODRAN (ONTRIBUIR A LA FOUMACION DE LOS

SEDIMENIOS PUZQLAN]ICOS,

LORENZ {1992} INCLUYE TAMBICN, GQUE A CONSCCUENCIA DE
FORMACIONES DE SUELDS, SE HAYAN GENERADO NUEVOS MINERALES,

QUE SON AMORFOS ¥ CON ELLO SE CAUSARIA UNA PUZOLANE1DAD.

PERSPECTIVAS* ACTUALMENTE SE TRANSPORIA EL MATERIAL
PUZOLANICO EM CAMIONES DESDE EL ARROYOD TERICUARY: MI A
ViLLeta (INC) POR UNA DISTANCIA DE 175 KM, CALCULANDOSE UN
CoSTO DE 100 GS/1/kM TENIENDO EN CUENTA EL PAGO EN VILLETA
DE 11 000 - 14,000 GS/T SIGNIFICA UN DFFILIT FINANCIERO, QUE
UNICAMENTE PUEDE SER ABSORBIDO POR LA 1NC MISMA {EMPRESA
ESTATAL), A CUENTA DEL PRODUCTU FINAL O SEA, SE DEBERA
AUMENTAR EL PRECIO EN MERCADO PARA MATERIAL PUZOLANICO O
ENCONTRAR UN YACIMIENTO MAS CERCA AL CUNSUMIDOR, PARA QUE

UHA EXPLOTACION SE CONVIERTA RENTABLE



2) PROPIEDAD DEL GRAL, SoLis (Esvancia SALITRF-CUE), JURIS—
DICCIBN DE JOSE LEANDRO OVIEDO, SOBRE EL R10 TEBICWARY
(N 43,6 E 67,6, Houa 1:50.000 - 5667 [V CoLONIA GRAL.
PATRICIO COLMAN), MAPA 2-

La OCURRENCIA DE MATERIAL PUZOLANICO SE IDENTIFICA EN
LAS ORILLAS DeL RI0 TEBICUARY COMU DEPOS1TQ DETRITICO
ALUVIAL EM UNA EXTENSA PLANICIE HuMeDAL EL MATERIAL ES ALGO
HETEROGENEQ DE GRANULOMETRIA FIMA A GRUFSA, INCIPLENTEMENIE
SILICIFICADO, BIEN EXTRATIFICADO Y DE LOLOR BLANCUZCO,
ALCANZA ESPESORES HASIA 3 5 M, POR DEBAJD DL UN SUELO DE
20 - 50 CM. YA QUE LAS PLANICIES EN LA ZONA SON I[AN EXTENSAS
Y SUPONIENDO UNA DISTRIBUCION HOMOGEMNEA DE LOS SEDIMENTOS

PUZOLANICOS, LAS RESERVAS SON LLASIFILADAS CLOMD MUY GRANDES

REFERENCIAS ¥ ANALISIS DE LA PUZULANEIDAD NO HAN SIDO
IDENTIF ICADOS HASTA LA FECHA POR £SO, UN PERFIL SEMIDE—
TALLADO DE 3 MUESTRAS DE YOLUMEN HA SIDU ESTUDIADD POR
LORENZ (1992). LOS RESULTADOS SON PRESENTADOS EN LAS TABLAS
1, 2 v 3 BSEGUN ESTOS ENSAYOS, EL MATERIAL PUZOLANICO DE
SAL1TRE-CUE CUMPLE CON LOS REQUISITOS PARA LA PRODUCCICN DE
CEMENTO "TiPo PuzgLaNIco”,

GEOLOGIA Y ORIGEN: LA ZONA DE SALITRE-CUE SE UBICA EN
UNA YASTA PLANICIE CUATERNARIA INUNDABLE ENTRE EL SUBCRATON
RIO0 TEBICUARY ¥ ALGUNOS AFLORAMIENTOS ORDOVICICOS AL W ¥



SECUENCIAS PERMICAS (GRUPO INDEPENDENCIA)} DE LA CUENCA DEL
FAHHNA, AFLORANIES & ESCASA DISTANCIA AL E DEL AREA DE
ESTUDIO, EL SUBSTRATO DE LOS EXTENSOS SEDIMENTOS CUATER-
NARI0OS FORMAN DEPOSITOS VARVITICOS Y ARENOSOS/ DIAMICTITICOS
DE LA FM (ORONEL OVIEDO (CARBONIFERQ) LQS ESTRATOS
PALEOZOICOS BUZAN CON 1 — 3" AL E, CON RUMBOS AL N; EN UN
AMBIENTE TIPICO DE SUBSIDENCIA DE CUENCA

INFLUENCIAS TECTONCIAS SON MAN]FES1ADAS DURANTE EL
MESOZOILC (TECTONICA DISTENSIONAL), CAUSANDO UN FRACTURA—
MIENTO AL HW Y LA INYECCION BE DIGUES Y COLADAS DIABASICAS A
LOS SEDIMENTQS PALEOZOICOS EFUSIVAS PIROCLASTICAS SON

OBSERVADAS HACIA EL NW {ZONA DE YBYTYMI).

UN ORIGEN DE LAS PUZOLANAS EN SALITRE-CUE SE POURIA
ABUMIR CON LA ERQSION Y REDEPQSICION EN FLANICIES DE
MATERIAL PIROCLASTICO DEL NW.

MAS PROBABLE APARECE EL MODELO DE UN AMBIENTE AMPLIO
LACUSTRE DE AGUA DULCE (?) EM UNA PLANICIE INUNDABLE, CON
ABUNDANTES MICROURGANISMOS (DIATUMEAS ¥ RADIOLARIAS) QUE

CONTRIBUIRIAN A LA FORMACION DE PUZOLANA.

SEGUN ANALISIS (LORENZ, 1992; VER TABLAS 2 Y 3) LAS
FORMACIONES DE SUELO HAN GENERADD MNUEVOS MINERALES AMORFOS,

CAUSANDO 1GUALMENTE LA CAPACLIDAD PUZOLANICA



PERSPECTIVAS, NO EXIS1EN SUFICIENTES DAIOS ACCESIBLES
PARA EVALUAR LAS RESERVAS PUZOLANICAS FH SALITRE-CUE HNO
OBSTANTE, LOS AMALISIS REALIZADOS INDICAN UNA AL1A
FAVORABILIDAD DE ESTOS MATERIALES ACTUALMENTE NO SE EXPLOTA

EL YACIMIENTO, ESTIMANDO AQUI YNA RESERVA MUY VOLUMINOSA.

CUALQUIER EXPLOTACION FUTURA DEBCRA RECURRIR AL TRANS-
PORTE POR viA FERREA. LA LINEA DEL TERRUCARRIL "CARLOS A
LOPEZ™ PASA POR ENCIMA DEL YACIMIENTO PUZOLANICO, OFRELIENDG
UN TRANSPORTE HASTA ASUNCION DE 5 000 Gs/T {CEHLA DE 250
kM}. ES LA UNICA FORMA DE TRASLADAR L MATERIAL HASTA EL
CONSUMIDOR {INC EN VILLETA), YA QUE UN TRANSPORTE POR

CARRETERA SERIA ECONOMICAMENTE PROHIBITIVO

APROVECHANDO UN TRANSPORTE ECONOMICO VIA FERREA, LA
TERMINACION DEL CLEMENTQ "T1PU PuzoLANICO" EN LA INC TAMBIEN
SE VOLVERIA MAS COMPETITIVO Y LA EXPLOTACION DEL YACI—
MIENTO PODRIA TRANSFORMARSE A SER BIEN RENTABLE (11.000 -
14,000 Gs/T EN INC, TRANSPORIE = 5 000 6S/7): INDICANDOSE UN
POSTBLE CONSUMQ DE PUZOLANA ANUAL DE 120.000 — 140,000 1/A
(PRODUCCION DE CLINKER GU0.000 T/A ACTUALMENTE).



SALITRE—CUE

ELEMENTOS YBYTYMI (MUESTRA PSC-1)
LAaB.:INC,1992 | Lag * BGR, 1932
510 80,00 % 77,8 %
AL 0 8,1 % 8.7 %
FE2( i,b % 2,? T
Cal 1.4 % u,b %
M0 .8 % 0,3 %
Naz 0 0,84 % 1,3 %
. K0 0,88 % 1,9 %
PLRDIDA FQR
CALCINACION 3,7 % 4,37

SEGUN [NC (METODO POR FRATTINL}® PULOLANEIDAD ¥
RESIGTENCIA SON AFTAS

TaBLA 1. ANALISIS QUIMICOS DE MATERIAL PUZOLANICD EN
FARAGUAY ORIENTAL



MuesTRA| COMPON. PRINC, | COMPON. SECUND. | COMPON. TRAZOS |

————

~ CRISTALES AMDR|- CUARZO

W-5-92 o5 — HORNELENDA
— ALoFana | | e
~ CRISTOBALITA
— CUARZO - FELDESPATO — MUscovITA
PSC 1 |- CRISTALES AMOR — ILLITA
FOS
— CRISTALES AMORI= CUARZO = FELDESPATQ
PSC 2 FOS - SMEKTITA
- MuscoviTA
- ILLITA
— CRISTALES AMOR{~ CUARZO — FELDESPATQ
PSC 3 FOS - SMEKTITA
- MUSCOVITA
- ILLITA

TABLA 2: ANALISES MINERALOGICO POR METODQS DE DIFRACTOMETRIA
D€ RAYOS-X (LAB.: BGR, 1992). UBICACIGN Dt
EUESTnas: K-5-92 DE YBYYYMI; PSC 1 A 3 DE SALITRE-

VE
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PARTE 11

ANALISIS TECNOLOGICO DE MATERIAL PUZOLANICO DE 1
MUESTRA DE LA ZONA DE YBYTYMI Y DE 3 MUESTRAS DE
LA ZONA DE SALITRE-CUE, PARAGUAY ORIENTAL.

ES PRESENTADA LA TRADUCCION DE UN CERTIFICADO
TECNICO SOBRE MATERIAL PUZOLANICO DE PARAGUAY
ORIENTAL. LOS ANALISIS FUERON REALIZADOS EN EL
LABORATORIQ DE ENSAYOS DE MATERIALES DE LA
CONSTRUCCION (AMTLICHE MATERIALPRUFANSTALT FUR
STEINE UND ERDEN) EN CLAUSTHAL-ZELLERFELD,
ALEMANIA FEDERAL. EL TEXTO ORIGINAL SE AGREGA EN
EL ANEXO 1. LA UBICACION DE LAS MUESTRAS SE
OBSERVA EN LOS MAPAS 1 v 2 DE LA PARTE 1 DE ESTE
INFORME .



A PEDIDO DE LA BGR-HANNOVER SE ANALIZARON EN EL
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION EN
CLAUSTHAL-ZELLERFELD 4 MUESTRAS DE SUELOS DEL PARAGUAY

ORIENTAL, REFERENTE A SU CONSISTENCIA Y PUZOLANEIDAD:

ENSAYOS:
1. PREPARACION DE MUESTRAS:

LAS 4 MUESTRAS A ANALIZAR FUERON MOLIDAS HASTA < 200
HM. MATERIAL STANDARD DE CLINKER (< 2 MM) FUE MOLIDO HASTA
2.800 cM?/G. UNA MEZCLA DE YESO + ANHIDRITA, COMO SUBSTRATO
DE S0s FUE MOLIDO HASTA ¢ 200 UM, DETERMINANDOSE EL
CONTENIDO DE SOs EN 51,2 % PESO.

SEGUN ESPECIFICACIONES 20 : 80, 25 : 75 v 30 : 70 SE
PREPARARON LAS MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS (MEZCLA YESO +
ANHIDRITA, CLINKER STANDARD Y MUESTRAS DE PARAGUAY),
DEJANDO SETS HOMOGENEIZADOS A 3.200 + 100 cM2/G, CON
CONTENIDOS IGUALES DE 3,0% PEso SOs;.

2. CONSISTENCIA:

SEGUN NORMAS DIN EN 196-1 SE ESPECIFICARON LAS

DETERMINACIONES DE CONSISTENCIA, INDICADAS EN LA TABLA 1.



3, PUZOLANEIDAD:
SEGUN NORMAS DIN EN 196-5 SE ESPECIFICARON LAS

DETERMINACIONES DE PUZOLANEIDAD, INDICADAS EN LAS TABLAS ZA
Y 2B.

LUEGO DE UN ALMACENAMIENTO DE 15 DiAS, TODOS LOS
VALORES DE CONCENTRACIONES DE IONES DE HIDROXILOS Y OXIDOS
DE CALCIO ESTABAN POR DEBAJO DE LA ISOTERMA DE SATURACION
PARA OX1DOS DE CALCIO, INDICADA SEGUN NORMAS DIN EN 196-5,

4, EVALUACION:

TODAS LAS MEZCLAS PRESENTAN CARACATERISTICAS
PUZOLANICAS.
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TABLA 24: PUZOLAMEIDAD, LUEGO DE 8 DIAS DE ALMACENANLENTO

NEZCLA: LUEGD DE 8§ DIAS DE ALMACENAMIENTO ALCANCE DE
NUESTRA/CLINKER | NUESTRA mmm e LAS HORMAS
DE PORTLAND [ONES DE HIDROXILOS | OXIDOS DE CALCIO
(W MoL/L) (M MoL/L)
20/80 K3 55,4 6,90 51
PSC 1 62,8 B,65 ' ND
PSC 2 62,0 50 i
PSC 3 62,4 4,70 i
25/15 WS 51,8 6,00 51
pSC 1 60,2 1,75 51
PiC 2 60,6 4,90 5]
PSC 3 61,6 4,40 8
30/70 K 48,8 5,80 51
PSC 1 51,0 §,10 ND
PS¢ 2 51,8 4,80 51
| Pt 3 5,2 4,80 51




THBLA 28: PUZOLANELDAD, LUEGO DE 15 pis DE ALMACEMAMIENTO

[Hﬁzm: LUESO DE 15 DIAS DE AUKACENAMIENTO | ALCANCE DE
MUESTRA/CLINKER | HUESTRA : - LAS KORMAS
0E PORTLAND TONES DE KIDROXILOS | OXIDOS DE CALCIO

Ii (K woL/L) (wwoL/t) |
0/80 8] 56,0 b,30 51

PSC 1 62,4 6,70 51
PSC 2 67,1 4,45 5l
| PSC 3 68,0 8,33 | 5
| 2515 S 54, | 6,25 5t
PSC | 60,8 6,40 51
PiC 2 66, ( b, 20 51
PSC 3 66,2 | 3,20 51
301 ) 49,7 58 | s
P 1 57,4 B, 15 51
PSC 2 83,2 3,1 1
PSC 3 63,8 2,98 51
| TR b ettt TR S NS S SR e
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ANEXO 1

TEXTO ORIGINAL DEL "PRUFUNGSZEUGNIS M 30

i s
(ANALYSIS TECNICO DE MATERIAL PUZOLANICO)



Amtliche Materialpriifanstalt fiir Steine und Erden

3392 Clausthal-Zellerfeld, ZehntnerstraBe 2 A
Telefon (05323) 72-2290, Telefax (05323) 72-3510
Direktor: Prof. Dr.-Ing. I. Odler
Telefon (05323) 72-22 51

PRUFUNGSZEUGNIS
Nr. M 011

Antragsteller .
Bundesanstalt fur Geowilissenschaften

und BRohstoffe
Postfach 51 01 53

JO00 Hannover 51

Antragvom. 5 g g9 Zeichen Z1.22.090954751990000
022001083500

Inhalt des Antrags:
Bestimmung der Festigkeit und Puzzolanitat an
Gesteinsproben und Portlandklinker-Mischun-
Een.

Das PrifungszeugnisumfaBt 5  Seitenund -  Anlagen. ,;:’

Sachbearbeiter. Dr.-Ing. S. Abdul-Maula

Das Prulungszeugris dan auszugsweise oder gekirzt nur mit schriftlicher Genehmigung der Prifanstait
verdientlicht werden.

Soweit Versuchsmaterial nicht verbraucht kst, wird es nach vier Wochen vernichtet,

Eine ldngere Aulbewahrung bedarf eingr besonderen Vereinbarung,



'

Seite 2 von 5 Seiten zum Priifungszeugnis Nr. M 3011

Auf Antrag der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
in Hannover waren vier Gesteinsproben der Bezeichnung WS, PSC 1,
PSC 2 und PSC J mit Portlandklinker im Verhaltnis 20 : 80, 25 : 75
und 30 : 70 zu vermischen.

Es sollten die Puzzolanitat und die Festigkeit bestimmt werden.

Untersuchungen

1. Probenvorbereitung

Die Gesteinsproben WS, PSC 1, PSC 2 und PSC 3 wurden zerkleinert
(< 200 pm). Der Portlandklinker (Niedersachsisches Zementwerk)
wurde zuerst in Backenbrechern zerkleinert (< 2 mm) und dann in
einer Kugelmiihle auf die Feinheit von ca. 2800 cm?/g (Blaine)
gemahlen.

Gips+Anhydrit-Gemisch als S50y-Trager {(Niedersachsisches Ze-
mentwerk) wurden auf < 200 pm gemahlen. Der 503-Gehalt von
51,2 Gew.-% wurde bestimmt.

Entsprechend den Vorgaben wurden aus dem Gips+Anhydrit-Gemisch,
den Gesteinsproben und gemahlenen FPortlandklinkern Mischungen
hergestellt, AnschlieBend wurden die Proben i1n einer Kugelmiihle
aul eine Feinheit von 3200 ¢ 100 cm?/g (Blaine) gemahlen. Der S03~-
Gehalt war bei allen Proben auf 3,0 Gew.-% elngestellt worden.

2, Festigkea1t

Nach DIN EN 196-1 wurden die Probekorper fir die Festig-
keitsbestimmuug hergestellt, gelapert und gepruft.

Die Ergebnisse sind in Tafel 1 wiedergegeben.

3. Puzzolanitat

Die Puzzolanitat wurde nach DIN EN 196-5 bestaimmt., Die ermittelten
Werte sind in Tafel 2 a und b Wwiedergegeben.

Nach 15-tagiger Lagerung liegen alle Werte der Konzentrationen an

Hydroxylionen und an Calciumoxid unter der 1n DIN EN 196-5
gegebenen Sattigungsisotherme fur Calciumoxid.

4, Beurteilung

Alle hergestellten Mischungen weisen somit puzzolanische
Eigenschaften auf.

den 07.01.1993 wm-a

Der Direktor
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