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Het deel-~van het bezinkingstoestel is de korrelgrootte
grafieken van zandmonsters langs gemakkelljken en practisch vol-
doend nauwkeurigen weg te bepalen.

Inrichting. =

Het toestel bestaat
- uit een loodrecht
. o0 < opgehgqgen ronde‘21na
S ken pijp van de in
SR i nevenstaande filguur
= aangegeven afmetingen.
Lol BOVEN AANZICHT Door middel van een
W 7 X gurmislang is een
i N glazen buis aan deze
Yoo - pijo verbonden.achter
)
Y

A | de glazen buis,dbe
Yoo DOORS NEDE : A-A i door een kurk is af-
PO e gesloten bevindt zich
- Keos z (O “WEGNEEMBAAR een plankje,waarop
it

. LU K .
Bty een vel papier wordt

P gespannen. Bij de uit-
) i rusting behooren voorts
T HOUTEN KOKER een thermometer en
' ; een stopwatch.

Lo Jerking.

X Nadat de pijp met
water gevuld is,wordt
een vochtig zandmon-
ster (niet droog) 1in
het teoestel geworpen.
Op dit oogenblik wordt
Y RUBBERBUIS de stopwatch afgedrukt.

jA Daar het vochtige zand
* WESNEEMBAAR LUIK zich verspreidt,zoo-
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M hereLazeN BUIS dra het 1n het water
. il\‘ komt,zinken vanaf het
' LA Y-S begin de grove korrels

L Wios sneller dan de fijne.

Door nu blj verschil~
lende tijden b.v.om
de 5 sec. de hoeveel-
held zand,die in de glazen buis 1s neergeslagen op het achter
deze buis bevestigde papler op te teekenen,krijgt men de bezin-
kingstijden van verschillende fracties. W anneer men verder nog
het verband weet tusschen deze bezinkingstijden en de daarbij
behoorende korrelgrootten,kan men de grafiek teekenen,c.g.de ge-
middelde korrelgrootte bepalen. Daarna knijpt men tusschen duim
en vinger de gummibuis dicht, verwijder: de kurk en doet het
monster uit de glazen buls drukken door de waterkolom er beven.
Praktisch geschiedt dit met slechts weinig waterverlies,zoodat
slechts af en toe een weinig water moet worden toegevoegd.

Neuwkeurigheid.

Oppervlakkig beschouwd zou men geneigd zijn geen groote
nauwkeurigheid van het toestel te verwachten. De in bijlage 1 en
2 afgebeelds grafieken,waarbij de bezinkingsmethode en de zeef-
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methode worden vergeleken, zljn daarom interessant.

In bljlage 1 worden een aantal voorpeelden gegeven van gra-
fieken verkregen met den bezinkingsmeter. Bepaalde zandmonsters
werden daarblj meermalen door den bezinkingsmeter gevoerd.

In bljlage 2 worden zZeefkrommen gegeven,welke werden ver-
kregen door verschillende burcaux. Er wordt dezerzijds voor in-
gestaan,dat allen precies dezelfde monsters (rivierzand) toege-
stuurd kregen. Het mengen van de oorspronkelijke monsters ge-
schiedde met de grootste zorg door mij persoonlijk in tegenwoor-
digheld van anderen, volgens de ,Vierendeelmethode”.

Indien men vlceiende lijnen door de gevonden punten trekt,
inplaats van rechte, kunnen deze grafieken iets nader tct elkaar
worden gebracht,doch ook dan blijkt de geringe spreidlng,welke
met den bezinkingsmeter verkregen kan worden,nog lang niet be-
reikt te zijn.

Het was aanvankell jk de bedoeling voor de grafieken van
bijlage 1 en bljlage 2 dezelfde | zandsocorten te nemen. Dezelfde
monsters als die van bljlage 2 werden dan ock ,bezonken"”, doch
hierblj werd nagelaten de temperatuur van het water op te nemen,
zcodat de bezinkingsresultaten feitelijk hun waarde verlcren. De
sprelding van deze bezinkingskrommen was echter niet grooter
dan die welke bij de krommen van bijlage 1 cptreden.

Hieronder volgt een overzicht van de gemiddelde korrel-
grootten,welke uit de bljlagen 1 en 2 vallen af te lelden. De
zeefkremmen werden daarbij velgens vloeiende lijnen getrokken
gedacht,

Gemiddelde korrelgrootten volgens den bezinkings-
meter in milcron.
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Gemiddelde korrelgrootten volgens de zeefproeven.
in micron (vlocelend getrokken zeefkrommen) .
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BEZINKING SKROMMEMN.
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De grootste verschillen zijn blj den bezinkingsmeter dus
klein en ongeveer evenredig met de korrelgrootte. De laatste be-

paling van monster I gaf een te kleine waarde (516),cmdat de
grootste/te vroeg bezonken (fout in het afdrukken van den chro-
nometer) . Grof zand met gemiddelde korrelgrootten van + 500
en grooter, is feitelijk niet geheel meer geschikt voor denh be-
zinkingsmeter . Ds grovere fracties daarvan zijn reeds spoedig
eenige mm. groot en deze komen te snel beneden. Een klein ver-
schil tusschen het inwerpen van het monster en het afdrukken
van den stopwatch kan in dit gevsal reeds aanzienlljke verschil-
len leveren. De grafieken van monster I (bijlage 1) geven hier-
van een goed voorbeald De grootste korrels waren hierblj onge-

veer 5000u.

Invlced van de temperatuur en zout water.

De invloed van een vulling met zeewater bleek praktisch
niet merkbeaar te zijn.

Daarentegen mag de temperatuursinvloed geenszins verwasar-
loosd worden. Bij hoogere temperaturen wordt het water dunner,
waardoor de bezinkingssnelheid tosneemt. Per graad Celsius
geeft dit reeds merkbare verschillen,vooral voor de fijnere
fracties. Korrels van b.v. 100 micron zinken blj 1° ¢. in 210
sec. over den afstand van 2.50 m. B1j 18° . duurt 4it slechts
150 sec. Om deze reden moet fljn zand en slib des zomers aan-
zienlijk sneller tot bezinking komen dan des winters (zomermaan-
den heeten wel ,slibmaanden"; minder windturbulentie, sneller
bezinking wegens dunner water).

IJking.

Bij verschlllende temperaturen werden.een groot aantal
zandmonsters zoowel gezeefd als ,bezonken". Als maatstaf werd
genomen de ultkomsten verkregen met de machlnale zeefinrichting
{nieuwe T1jlen zeven), welke bij den Geologischen Dienst ge-
plaatst is, omdat daarmede ultkomsten werden verkregen, welks
ongeveer midden tusschen die der andere in lagen (zie bijlage
2) en omdat de directie Benedenrivieren reeds sinds enkele ja~-
ren daar haar zanden liet zeven. Eigenaar der zeefinstallatie
is de Directie Benedenriviersen. Dikwljls werd eenzelfde monster
meermalen gezeefd en dit doende leerde men de eigenaardigheden
der installatie kennen., Niet alleen de tijd gedurende welke ge-
zeefd werd bleek van belang, doch voornamelljk de wljze van
schudden. Het zand moest een schokkende voortgaande beweging
bezitten,zoodanlg dat de zeef regelmatlg bedekt bleef en de op
en neergaande beweging julst voldoende groot was. Verder bleek
het gehalte aan korrels van eenzelfde grootte en ock het rei-
nigen der zeven van lnvloed.

De zevingen werden uitgevoerd door den Heer Nleuwenhuis
van den Geologischen Dienst, de bezinkingen dcor den Heer N.J.
Dekkers van den Dienst derthnpdenrivieren Een wedstrijd ont-
stond om de meest preciese waarden te verkrijgen. Hierbij bleek,
dat de nauwkeurigheid der zevingen opgevoerd kon worden tot die
der bezinkingen, hetgeen blijkt ult onderstaanden staat.

On-
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Onderzoek met het Bezinkingstoestel.
{elk monster werd ongeveer | malen bezonken) .

Monster gg?ig%: max. Nax.aafw. (max., afw )2
grootte afw. in in % (in % ) i
U o

a 668t + 10 + 1. 2.2
b 1,05 - 5 - 1.2 1.4
c 178 - 3 - 1.7 2.9
d 196 - 3 - 1.5 2.2
e 2[%9 + 12 + 2.3 5.3
f 1 - 18 - 2.3 é,;
g 359 + + 2.2 .9
h 218 - 9 - 4.1 16.8
J 219 + 5 + 2.3 5.%
- I A 18
m 21} + ﬁ + 1.9 5:6
n 189 + 5 + 2.6 6.8
0 277 + 3 + 1.1 1.2
P 2Ly + 10 + L1 16.8
q 223 + 8 + 3.0 11.6
r 183 - 1 - 0.5 0.2
s 652 0 0 0

t 563% 16 + 2.8 7.8
v %3? * g + 5-5 %.5
v

w %53 + 11 2.9 0.8
X - 7 - 9

v 203 +* 38 + 5.9 15.2
z hgl o1 + 0,2 0 .
a8 1 + 3 - 1. 2
Middelbare max.afwijking t.o.v.gemiddelden : 2.27%

Onderzoek met de zeefinstallatie (Geol.Dienst)
{elk monster werd L malen gezeefd).
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Mons ter %elgrootte g;;. afw. g%g. afw. gm?ﬁ.gf?.)

(I, zevingen) AL noA ”

1 586 + 7 1.2 1.4

2 195//d’ + 3 1.2 2.2
3 Lo3 -3 0. 0.k
102 -5 L.9 2lpi--

5 566 + g 1.6 2.6

6 205 + 6 2.9 8.

g ugB -5 1.0 1.0
186 + 1 0.5 0.3
Middelpare max. afwijking t.o.v. gemiddelden 2.2¢ %
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Om de grootste nauwkeurigheid bij de bezinkingsmethode te
verkrijgen moet het toestel niet aan de direxkte stralien van de
zon blootgesteld zijn. Hierdoor zou het water eenzijdig verwarmd
worden en hinderli jke beweging in het water optreden.

Om
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Om dezelfde reden moet het water na elke bezinki.g even tot
rust komen. Voorts spreekt het vanzelf dat Het w.nster zoo los
mogelijk op de hand gelegd moet worden. Elke kluitvcrming moet
vermeden worden en dit is zeer goed mogelijk.

Een andere manier is het monster te schudden in een glas
met welnig water en de inhoud plotseling in den bezinkingsmeter
te storten. Vooral voor fijn slempzand is deze manler goed te
gebruiken. .

. ' Tijdens het bezinken kan men met de linkerwijsvinger regel-
matig tegen de glazen buls kloppen teneinde de zandkorrels te
doen zetten. Gewoonlijk wordt een monster genomen, dat het glas
tot een hoogte van 10 a 15 cm. wvult.

Om het toestel bij het vervoer niet te beschadigen en de
zonbestraling te weren kan het gemonteerd worden In een houten
koker (zie fig. 1}.

Bijlage 3 geeft een goed overzicht der bij de ijking ver-
kregen graad van nauwkeurigheid. Er blijkt uit dat de nauwkeu-

; righeid afneemt naarmate de korrelgrootte toensemt. aangeraden

{ wordt het toestel slechts te gebruiken voor zand met gemiddelde

korrelgrootten tusschen 100 en 500 micron, dat zijn de normale

in de benedenrivieren en in de zee voorkomende korrelgrootten.

Grindkorrels, schelpen e.d. moeten vooraf verwijderd worden.

f Hiervoor kan een zeef of een stuk gaas met een maaswijdte van

! + 2500au. worden gebruikt, waardoorheen het monster wordt ge-

spoeld.

' Invloed van abnormaliteiten.

Als zoodanig kunnen worden genoemd hoekige keorrels en on-

] gewone menging. Het soortelijk gewicht is practisch van gesen
belang, daar zand steeds voor meer dan 95% uit kwarts bestaat

, of uit korrels met een soortelijk gewicht welke weinig van die

] van kwarts afwijkt. Hoekige korrels geven bij zZeven te groote

j waarden en bij bezinking te kleine en het is daarbij moeilijk

1 te zeggen of de zeven dan wel de bezinking de Jjulistere waarden

; geven.

T Hoofdzakelijk werden rivier-, zee-, duin- en stmndzanden
onderzocht en hierblj werden geen abnormaliteiten aangstroffen.
Bij een boring in zee voor Schevingen werd evenwel op grootere

i diepte een ander soort zand verkregen, waarblij een verschil met

g de zeving van 204 werd gevonden. Dit vrij groote verschil

] bleek zijn oorzaak te hebben in den hoekligen aard der korrels

en in een ongewone menging van de korrelgrootten. Het is moge-

1ijk dat elders meer dergelijke zanden aanwezlg zijn.

F Bezinkingstabel.

De tabel van bijlage L} geeft het verband aan tusschenokor-
relgrootte en bezinkingstijd bij temperaturen van 1 t/m 25° C.
Deze tabel moet derhalve steeds geraadpleegd worden voor het
bepalen der zandgrafieken. Blj een watertemperatuur van 10- C.
bezinkt na 25 sec. dus zand van [96 miecron; bij 16~ C. bezinkt
na 60 sec. zand van 207 micron enz. ‘

Volgens een naderhand verrichte uitgebreide tcetsing dezer
tabel met vele verschillende zanden bleek de middelbare afwij-
king tusschen de uitkomsten der zevingen (Geclogische Dienst)
en die der bezinkingsstaat 5% (de afwijkingen waren van 0 tot

1020 .

Ter
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Ter ruimtebesparing wordt de desbetreffende stuut nist

overgelegd. De totale ijking en toetsing besloeg een tijdsruim-
te van ongeveer een half jaar.

Conclusie.

lo. Het bezinkingstoestel is geschikt voor zanden met gemiddel-

20.

30.

Lo

de korrelgrootten van 10U tot 500 micron. Beneden gemiddel~

den van 100 kan men bster korter¢ bulzen gebrulken.Boven

gemiddelde korrelgrootten van 500 a 600u worden de bezin-
kingstijden te kort voor de grozvere fracties.

De nauwkeurigheid van de bezinkingsmethode is binnen de on-

der lo gencemde grenzen grooter dan die, welke veelal in de

praktijk der zeving wordt bereikt. Eem afwijking tusschen
zeef- en bezinkingskromme zal echter voor bepaalde zanden
kunnen voorkomen, ten bedrage van 5 a 10% der korrelgrootte.

Meestal is deze afw13k1ng aanzienlijk kleiner.

De voordeelen van het bezinken t.o.v. het zeven zijn

a. het zand behoeft niet te worden gedroogd.

b. het bezinken gaat zeer veel vlugger dan het zeven.

¢. het wegen der fracties vervalt.

d. het bencodigd instrumentarium is veel eenvoudiger en aan
geen slijtage onderhevig.

e. het bepalen van de kcrrelgrootte kan geschleden ter plaat
se waar het zand gevonden werdt.

De nadeelen zijn :

a. de kans op een persconlijke fout is mogelijk grooter dan
blj zeven; een onverschillig persoon kan b.v. de stop-
watch nlet tijdig afdrukken of de oppervlakte van het
bezonken zand nlet julist opteekenen.

b. de vorm en gladheid van de zandkorrels,zoomede een on-
gewone menging van de korrels kunnen aanleiding geven
tot het vinden van minder juiste waardsn of tot het
vinden van verschillen met de zeefmethcde.

' s-GRAVEWHAGE, Meart 19%.

De Ingenieur van den
Rijkswatenrstaat,
{get) van Veen.
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BEZINKINGSSTAAT
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