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STELLINGEN. 

I. 

Onder de vele mogelijke oorzaken van de vermeerdering van 
de lichaamslengte der mannelijke bevolking in Nederland moet 
ook de toeneming van het gebruik van minerale plantenvoedende 
stoffen in den land- en tuinbouw gerekend worden. 

II. 

Zoowel uit een landbouwkundig als uit een waterstaatkundig 
oogpunt is het gewenscht, dat worde uitgemaakt wie eigenaren 
zijn van de kweiders en slikken in Groningen. 

III. 

Het verdient overweging land- en tuinbouwcursussen te laten 
geven door Wageningsche ingenieurs. 

IV. 

De voorstelling van capillaire werking, gegeven in „Ramann, 
Bodenkunde", 3e Aufl., 1911, biz. 341—342, is onjuist. 

De waarde van de bepaling der absolute watercapaciteit wordt 
doorgaans te hoog aangeslagen. 

VI. 

Het is te verwachten, dat begreppeling der Zuiderzeepolders 
niet zal kunnen vervallen. 



VII. 

De waterberging van den grond is van grooten invloed op de 
capaciteit van bemaling. 

VIII. 

Door het gebruik van dekmateriaal bij drainreeksen wordt de 
beteekenis van het geven van helling geringer. 

IX. 

Een toenemend gebruik van den vorenpakker, vooral op hooge 
zandgronden, is wenschelijk. 

X . ' . . • . • • . : • 

Voor zandgronden, welke hoog boven het phreatisch oppervlak 
zijn gelegen, heeft wateronttrekking beneden het phreatisch opper­
vlak geen invloed op de watervoorziening der cultuurgewassen. 
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I N L E I D I N G . 

De groei der cultuurgewassen staat ten zeerste onder den invloed 
van de verhouding, waarin water en Iucht in den grond voorkomen. 

Het watergehalte is afhankelijk van den toestand, waarin het 
water voorkomt en deze toestand hangt samen met de grootte en 
den vorm van de porienruimten. 

Deze ruimten zijn te verdeelen in capillaire en niet-capiilaire. Een 
ruwe scheiding in dezen geeft een verdeeling van den grond in 
deeltjes > 2 m.M. en < 2 m.M. WOLLNY (1) vond bij een 
korrelgrootte van 1—2 m.M. een capillaire stijghoogte van 5—9 
m.M. VON KLENZE (2) nam waar, dat bij een korrelgrootte van 
2.5 m.M. capillaire opstijging niet meer plaats vond. 

De gronden, geschikt voor cultuur, bestaan grootendeels uit deel­
tjes <; 2 m.M. en zoo zij al een betrekkelijk hoog gehalte aan 
grootere deeltjes mogen bevatten en toch hun geschiktheid voor 
cultuur hebben behouden, dan zal dit moeten worden toegeschreven 
aan de omstandigheid, dat de grootere deeltjes zoodanig tusschen 
de kleinere verspreid zijn, dat zij den toestand, waarin het water 
kan voorkomen, niet ongunstig be'invloeden. 

De capillaire ruimten kunnen als een celwerk vankleinekanaaltjes, 
waarin niet-capillaire ruimten ontbreken, den grond doorkruisen. 
Beneden een zekere diepte, waar weersinvloeden en physiologische 
processen geen rol meer spelen, zal van een dergelijken toestand 
sprake zijn; hier heerscht de korrelstructuur. Dichter bij de opper-
vlakte wordt het celwerk van capillairen dan ook onderbroken door 
niet-capillaire ruimten. In de allerbovenste laag is gedurende een 
groot gedeelte van het jaar deze onderbreking zoo menigvuldig, 
dat niet een capillair celwerk meer voorkomt, maar in de plaats 
daarvan een groot aantal kleine; hier heerscht dan een kruimel-
structuur en eventueel een structuur van kluiten. De laag, gelegen 
tusschen de diepten met volkomen korrelstructuur en met kruimel-
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structuur, vertoont allerlei overgangen. De niet-capillaire ruimten, 
welke hier voorkomen, beletten in het algemeen niet, dat het onder-
linge verband van het capillaire celwerk blijft bestaan. 

Schr. verdeelt de niet-capillaire ruimten in holten en gangen. De 
holten staan slechts door capillaire ruimten in verbinding met de 
atmosfeer, terwijl bij de gangen deze verbinding zoowel rechtstreeks 
als door capillaire ruimten geschiedt. 

Bij aanwezigheid van water in den grond treden in de capillaire 
ruimten nolle vloeistofspiegels op, die een negatieven capillariteits-
druk veroorzaken. De watermassa in het capillaire celwerk, die 
onder invloed staat van dezen negatieven capillariteitsdruk, wordt 
bepaald door de grootte van dezen druk. 

Daar de gronddeeltjes zeer verschillend groot zijn, is dit ook het 
geval met de capillaire ruimten. Deze heterogene samenstelling of 
heterogeniteit van den grond roept verschijnselen te voorschijn, 
welke den toestand en de hoeveelheid van het water in den grond 
geheel anders dqen zijn dan in geval de gronddeeltjes alle even 
groot waren. Het is de bedoeling van dit geschrift een bijdrage te 
leveren tot de kennis van voornoemde verschijnselen. 



H O O F D S T U K I . 

Het water in den grond in verband met capillaire werkingen. 
Onderzoekingen van anderen omtrent capillaire stijghoogten en 
conclusies daaruit getrokken. 

De negatieve capillariteitsdruk. 
Het water in den grond is eensdeels in aanraking met de lucht, 

anderdeels met de gronddeeltjes. Het vlak van aanraking met de 
lucht wordt het vrije oppervlak genoemd en dat met de vaste stof 
het aanrakingsoppervlak. 

Op het vrije oppervlak heerscht, behalve de dampkringsdruk, 
de cohesiedruk, waarvan de grootte. afhangt van den vorm van het 
oppervlak. Bij een hoi oppervlak is de cohesiedruk kleiner en bij 
een bol oppervlak grooter dan bij een plat oppervlak. Deze ver-
mindering, resp. vermeerdering, van den cohesiedruk wordt de 
capillariteitsdruk genoemd en is aldus voor te stellen: 

Dcap. = 4 C ° S < 5 ( ^ 7 + i)-Ri R2 

H is een constante en beteekent de oppervlaktespanning per eenheid 

van oppervlak van een bol met een straal een. — = a is de. capil-

lariteitsconstante of cohesieconstante (volgens Quincke). De capil­
lariteitsdruk kan daarom 00k aldus worden voorgesteld: 

Dcap. = o cos d 

Rt en R2 zijn de kleinste en de grootste kromtestraal van het ge-

bogen oppervlak, d is 

adhesieconstante (3). 

p 

bogen oppervlak, d is de randhoek en cos <5 = —, waarin /? is de 
a 



Bij holle vloeistofspiegels, zooals die tusschen gronddeeltjes 
voorkomen, liggen de middelpunten van de krommingen buiten de 
vloeistof en er is sprake van een negatieven capillariteitsdruk. 

Wordt het capillaire celwerk in den grond opgevat als een aaneen-
schakeling van zeer korte cylindrische, capillaire buisjes, dan is de 
straal R van de buisjes tevens de kromtestraal en kan ook worden 
geschreven 

n _ 2a cos (5 
Dcap. — 5 . 

/? kan nooit grooter zijn dan a, hoogstens er aan gelijk. In 
het laatste geval is cos 6 = 1, hetgeen het geval is bij volkomen 
bevochtiging. Dan 

D - * 
L'cap. — D • 

Bij niet volkomen bevochtiging, bijv. bij drogen grond, is de 
kromtestraal R' grooter dan de straal van de capillaire ruimte en 

R' = - ^ . 
COSO 

Bij drogen grond zal Dcap. dus kleiner zijn. 
Door den negatieven capillariteitsdruk wordt beweging veroor-

zaakt. Zoo het evenwicht is bereikt, is de zwaartekracht gelijk aan 
de capillariteitsdruk. Vindt capillaire opstijging plaats, dan is de 
opvoerhoogte h = Dcap. (uitgedrukt in e.M. waterdruk). 

Is de lengte van een grondkolom, waarin de capillaire opstijging 
plaats Vindt, geringer dan de capillaire opstijghoogte, dan zullen de 
menisci aan de oppervlakte van den grond worden afgeplat en de 
kromtestralen grooter zijn dan de straal van de capillairen. 

Het watergehalte in de capillaire zone. 
Het vlak in den grond, waar de hydrostatische druk gelijk is aan 

die van de atmosfeer, wordt door VERSLUYS het phreatisch 
oppervlak genoemd (4). 

Tot op zekere hoogte boven het phreatisch oppervlak is de grond 
nog met water verzadigd, zoodat — zooals VERSLUYS zegt — 
„het watergehalte van zand in de capillaire zone overeenkomt met 



het cijfer der poreusiteit" (5). De bijzondere structuur echter van 
de bovenste laag van den grond, die — zooals in de Inleiding reeds 
is gezegd -—> het gevolg is van biologische processen en weers-
invloeden, zal oorzaak zijn, dat het watergehalte in de capillaire 
zone aldaar lager is dan VERSLUYS aangeeft. f) De aanwezig-
heid van gangen in de bovenste laag van den grond waarborgt 
tevens, dat de wortels van de cultuurgewassen voldoende lucht voor 
hun ontwikkeling ter beschikking hebben. Het is met VERSLUYS 

aan te nemen, dat „de meeste landplanten met hunne wortels blijven 
in dat gedeelte, waar nog lucht is'', maar niet, dat dit „dus boven het 
capillaire niveau" moet zijn (6). 

Funiculaire werking. 
Boven het capillair oppervlak zijn de ruimten slechts gedeeltelijk 

gevuld met water, dat ook door capillaire krachten wordt vast-
gehouden. Volgens VERSLUYS (7) gaat het capillair water eerst 
over in funiculair water en dit weer in pendulair water. In de 
funiculaire zone zal, volgens dien schrijver, na wateronttrekking 
van alle zijden aanvulling plaats vinden, dus ook van de capillaire 
zone uit. Een dergelijke aanvulling moet op grond van een proef 
van VERSLUYS (8) wel worden aangenomen. Schr. meent echter 
door eigen proef (Hoofdstuk IV) te hebben aangetoond, dat de 
funiculaire beweging zoo langzaam is en er zoo weinig water 
door wordt aangevoerd, dat zij bij de watervoorziening der planten 
geen rol speelt. 

Capillaire opstijging inde capillaire zone. 
Capillaire opstijging vindt alleen plaats, indien het daarvoor 

benoodigde drukverschil aanwezig is. Zoo zal in een buis met grond, 
die in water wordt geplaatst, een capillaire opstijging worden waar-
genomen, omdat op het vrije wateroppervlak buiten de buis werkt 
de atmosferische druk vermeerderd met den cohesiedruk en op de 
holle vloeistofspiegels te zelfder hoogte in de buis een druk, die 
het bedrag van den capilairiteitsdruk kleiner is. 

f) Zie Hoofdstuk VI. 



Wordt in een groote uitgestrektheid gronds van gelijkmatige 
samenstelling overal aan de capillaire zone evenveel water ont-
trokken, dan zal capillaire opstijging niet plaats vinden, indien 
niet tegelijkertijd het benoodigde drukverschil optreedt. Dit druk-
verschil zal o.a. optreden, indien de doorsneden van gangen deel 
uitmaken van het phreatisch oppervlak; vanuit de vrije vloeistof-
spiegels in deze gangen kan, na wateronttrekking aan de capillaire 
zone, water capillair opstijgen. 

In dit verband is het uit een landbouwkundig oogpunt gev/enscht 
een onderscheiding te maken in een vrij phreatisch oppervlak en een 
ingesloten phreatisch oppervlak. Van een vrij phreatisch oppervlak 
uit zal capillaire opstijging geschieden, indien water aan de capil­
laire zone wordt onttrokken. Is het phreatisch oppervlak daarentegen 
geheel ingesloten, dan zal een daling van het capillair oppervlak tot 
direct gevolg een even groote van het phreatisch oppervlak hebben. 

In de natuur zijn het gangen en scheuren in den grond, waarin 
een vrij phreatisch oppervlak kan voorkomen, terwijl voorts het 
wateroppervlak in slooten, kanalen en rivieren ook als zoodanig 
functioneert. 

Het is duidelijk, dat van een hooger liggend phreatisch oppervlak 
uit, ook al is dit ingesloten, water naar een lager liggend zal kunnen 
stroomen; een stijging van dit laatste brengt een stijging van het 
capillair oppervlak mede en ook dan is er sprake van capillaire 
stijging. 

VAN MAANEN (9) beredeneert, dat, na onttrekking van water 
aan een van meerdere capillaire buisjes, een „opstijging in dat eene 
buisje plaats vindt, maar daling van den waterstand over het ge­
heel". Hij zegt verder: „Het spreekt vanzelf, dat van een opstijging 
van water, laten we zeggen uit den ondergrond, geen sprake kan 
zijn. Waar zou dat vandaan moeten komen, tenzij er beneden een 
luchtledig ontstaat of water van terzijde wordt aangevoerd. Wij 
kunnen dus zeggen, dat capillaire opstijging niet plaats vindt". 

In dit betoog ligt een tegenstrijdigheid, waar eerst gezegd wordt, 
dat opstijging wel en later, dat deze niet plaats heeft. Ook is de 
conclusie, dat capillaire opstijging niet plaats heeft, te absoluut. 
VAN MAANEN vervalt hier in een uiterste, juist tegengesteld 
aan de meening van anderen, waarover de volgende alinea handelt. 



Capillaire opstijging in drogen en vochtigen grond. 
De waarneming van de capillaire opstijging in het Iaboratorium 

is zeker mede een oorzaak, dat de voorstelling is gewekt als zoude 
capillaire opstijging in de natuur als regel plaats vinden en voor 
de watervoorziening der planten van het grootste belang zijn (10, 
11, 12, 13, 14, 15). 

Gewoonlijk wordt de capillaire opstijging nagegaan door buizen, 
die onder voortdurend zacht kloppen met drogen grond zijn gevuld, 
met het van een lapje voorziene uiteinde in water te plaatsen of 
te hangen. Er wordt waargenomen in welke tijdsverloopen het water 
tot bepaalde hoogten is gestegen of hoe hoog het water na bepaalde 
tijdsverloopen is gekomen. Evenals bij de bepaling van hetvolume-
gewicht van den grond moet dit kloppen zoo lang duren, dat geen 
afname van volume meer plaats vindt, Volgens WAHNSCHAFFE 

en SCHUCHT (16) is deze tijdsduur y2 tot 1 uur, volgens HEIN-

RICH (17) geeft deze wijze van vulling bij gronden met een laag 
humusgehalte nagenoeg dezelfde resultaten als het inslibben. 

De grootste waargenomen opstijghoogten, die in de literatuur 
worden aangetroffen, wettigen het vermoeden, dat de wijze, waarop 
ze zijn bepaald, oorzaak is van te lage uitkomsten. Zoo heeft MIT-
SCHERLICH (18) in drie maanden tijds geen grootere stijghoogte 
dan 0.8 M. in buizen met drogen grond kunnen vinden. TULAIKOW 

(19) vond in 513 dagen bij fijnkorrelige gronden een maximale 
stijghoogte van 1.35 M. De grootste stijghoogte door WOLLNY 

(20) gevonden bedraagt ca. 1 M. (voor gekorreld leem, 0—0.25 
m.M.); bij de proeven van WOLLNY werd voor fijnere grond-
soorten de maximale stijghoogte niet gevonden, daarvoor waren 
de waarnemjngen van te korten duur. LOUGHRIDQE (21) nam 
in 200 dagen nooit (zelfs niet bij zware gronden) grootere stijg-
hoogten dan 1.27 M. waar. Bij drogen grond is de cosinus van den 
randhoek kleiner dan 1 en de negatieve capillariteitsdruk.zal kleiner 
zijn. Is daarentegen een dun laagje water op de gronddeeltjes aan-
wezig, dan kan dit een belangrijke toename van den negatieven 
capillariteitsdruk en daardoor van de stijghoogte teweegbrengen. 

Indien de proef echter langen tijd duurt, dan zal, tengevolge van 
de condensatie van waferdamp op de droge gronddeeltjes, de capil­
laire opstijging dezelfde hoogte kunnen bereiken als in van te voren 



bevochtigden grond. HILGARD (22), die deze meening is toe-
gedaan, zegt: „Capillary movement takes place in moist soils more 
rapidly than in dry ones, although when sufficient time is given the 
final adjustment will be the same". 

Bij droge gronden met een zeer hoog gehalte aan fijne deeltjes 
wordt echter na zeer langen tijd een opstijghoogte gevonden, die 
belangrijk kleiner is dan de werkelijke. De steeds afnemende en 
aanvankelijk reeds geringe snelheid van opstijging, waardoor de 
capillaire aanvulling ten slotte even groot wordt als de verdamping, 
zal hier een rol spelen. Ook zal het groote specifieke oppervlak 
meer water vereischen voor volkomen bevochtiging. 

Met vrij groote zekerheid mag worden aangenomen, dat in droge, 
grofkorrelige gronden - de na een zeer lang tijdsverloop waar-
genomen opstijghoogte weinig verschilt van de juiste. Schr. vond bij 
een buis, gevuld met droog zeezand, na 150 dagen een capillaire 
stijghoogte van 61 c.M. Door den negatieven capillariteitsdruk te 
bepalen op de wijze, zooals in Hoofdstuk II is beschreven, werd 
63 c.M. gevonden. 

In Hoofdstuk IV, biz. 36 wordt een oorzaak van een minder 
hooge opstijging aangegeven. 

Eigenaardig doet het aan een geval te zien vermeld, dat de totale 
stijghoogte (en ook de snelheid van opstijging) bij vochtigen 
grond geringer is dan bij drogen grond. KRAWKOW (23) 
vermeldt, dat in droog zand het water tot 84.2 c.M. opsteeg en in 
hetzelfde zand met watergehalten van 0.51 tot 2.39 % ongeveer 
40 c.M. 

KRAWKOW vermeldt niet, of de stijghoogten in den vochtigen 
grond wel duidelijk waarneembaar waren. Verder kan de distributie 
van het water in den vochtigen grond wel zoodanig zijn geweest, 
dat geen luchtverplaatsing meer mogelijk was en zoodoende het 
water werd verhinderd hooger op te stijgen. 

Beteekenis van de snelheid van capillaire opstijging. 
Aan de snelheid van capillaire opstijging wordt veelal een groote 

beteekenis gehecht. Zoo zegt WOLLNY (24), dat hij bij zijn 
proeven hieraan vooral aandacht heeft geschonken, omdat „dieselbe 
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fur die Durchfeuchtung des Bodens hauptsachlich van Belang ist." 
Naarmate de stijghoogte toeneemt, neemt de snelheid af, ten 

gevolge van het steeds grooter wordende wrijvingsoppervlak en net 
toenemende gewicht van de opstijgende waterkolom. Om dezelfde 
reden zal in een fijnkorreligen grond het water aanvankelijk lang-
zatner opstijgen dan in een grofkorreligen .De snelheidsafname in 
den fijnkorreligen grond is echter relatief minder groot en daardoor 
zal op een bepaalde hoogte de snelheid in den fijnkorreligen grond 
grooter kunnen zijn dan in den grofkorreligen. Beneden deze hoogte 
zal het water in den grofkorreligen grond sneller opstijgen. 

Het bovenstaande dient dan ook wel in acht te worden genomen, 
indien in de literatuur gronden worden aangeduid, waarin het water 
het snelst capillair opstijgt. BRIOGS en LAPHAM vestigden 
hierop ook de aandacht in deze zinsnede (25): „It is therefore 
important to know the rate at which water can be furnished through 
capillary action for a soil column of any length up to the limiting 
value; for, while a soil may be capable of maintaining capillary 
action through a long column, the rate of translocation may be so 
small as to be of little practical value". 

WOLLNY (26) spreekt van een voor de waterbeweging belang-
rijke wet: „Die Boden-Kapillarraume von einer bestimmten Grosse 
(wahrscheinlich die van 0.05 und 0.10 m.M.) leiten das Wasser am 
schnellsten". ATTERBERG (27) vond voor de fractie 0.05 — 1 m.M. 
een maximale stijghoogte van 1.055 M. 

De hier geciteerde wet van Wollny kan slechts beteekenis er-
langen, indien capillaire aanvulling mogelijk is en deze mogelijk-
heid wordt in de natuur alleen dan werkelijkheid, indien een vrij 
phreatisch oppervlak van een behoorlijke uitgestrektheid voorkomt 
op een dusdanige diepte, dat de planten van een capillaire aan­
vulling kunnen prof iteeren. 

Hier zij ook nog een uitlating van ATTERBERG (28) aange-
haald, waaruit moge blijken, dat hij groote beteekenis hecht aan 
capillaire opstijging, zonder dat wordt vermeld, of de mogelijkheid 
daarvan bestaat: „Die Steighohe in 24 resp. 48 Stunden hat fur die 
Pflanzen grosse Bedeutung. In trockenen Perioden ist es der Unter-
grund, welche die Pflanzen mit Wasser versorgen soil. Die Ver-
dunstung von der Bodenoberflache und von den Pflanzen ist in den 
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Tagesstunden am starksten. Wahrend der Nacht muss der Unter-
grund neue Wassermengen aus der Tiefe der Bodenoberflache 
zufiihren". 

Bepaling van de capillaire stijghoogte op andere wijze. 
Op geheel andere wijze dan gewoonlijk geschiedt, bepaalt 

VERSLUYS (29) de capillaire stijghoogte. Met een capillarimeter, 
waarin de te onderzoeken grond op een onderlaag van grof zand 
is gebracht, wordt Waargenomen hoe hoog kwik in een nauw buisje 
door den negatieven capillariteitsdruk wordt opgetrokken en hij 
vindt dan 

s = 12.6 + a, 

waarin s is de capillaire stijghoogte, h de hoogte, waarover het 
kwik is gestegen en a de totale dikte van den grond in den 
capillarimeter. 

Ook bepaalt VERSLUYS de capillaire stijghoogte door den 
capillarimeter aan verdamping bloot te stellen. Zoodra het kwik 
begint te dalen, wordt uit de stijging ht van het kwik de stijghoogte 
s berekend: 

s=\2M1 + b, 

waarin b de dikte is van het grondlaagje, waarop de te onderzoeken 
grond is gebracht. 

VERSLUYS bepaalt de capillaire stijghoogte dus op twee 
manieren en vindt klaarblijkelijk dezelfde uitkomsten. Hierop wordt 
in Hoofdstuk III nader teruggekomen. 

Op soortgelijke wijze is na Versluys door GARDNER de stijghoogte 
gemeten (30). De inrichting van den „capillary potentiometer" van 
Gardner is eenigszins afwijkend van den capillarimeter van 
Versluys, maar de werking berust op hetzelfde beginsel. 

BRIGOS en LAPHAM (31) bepaalden de capillaire stijghoogte door 
na te gaan bij welke hoogte een grondkolom, waar het water aan 
de oppervlakte aan een gelijkmatige verdamping was blootgesteld 
nog in staat was door capillaire werking het verdampende water 
aan te vullen. 



H O O F D S T U K II. 

De gebruikte capillarimeters en him werking. 

De negatieve capillariteitsdruk werd door schr. op verschillende 
manieren bepaald met capillarimeters als weergegeven in de figuren 
1, la, 2, 2a, 3, 3a, 4, 4a; de fig. 1 en la stellen denzelfden 
capillarimeter voor, hetzelfde geldt voor de fig, 2 en 2a, enz. Bij 
de proeven met de toestellen in de fig. 2, 2a, 3, 3a, 4 en 4a wordt 
met onderdruk gewerkt; deze capillarimeters zijn speciaal gebruikt, 
wanneer een groote negatieve capillariteitsdruk was te verwachten. 

De capillarimeter in fig. 1 bestaat uit 2 cylindrische glazen buizen. 
Een linnen lapje wordt om het einde van een der buizen geslagen 
en daarna met een draadje vastgemaakt, waarbij gezorgd wordt, 
dat het lapje flink gespannen is. De andere buis wordt hier opgezet 
en de verbinding van beide buizen tot stand gebracht door om-
winding met rubberband, die van te voren met een plakmiddel is 
behandeld. Om zeker te zijn van een luchtdichte afsluiting wordt 
het rubber bestreken met gesmolten lak, waaraan een scheutje 
spiritus was toegevoegd. Een doorboorde caoutchouc-stop sluit de 
aldus verbonden buizen onder af. Aan een buisje, door de stop 
gestoken, hangt een caoutchouc-slang in een met water gevulden bak. 

Het toestel wordt zoover met water gevuld, dat dit even boven 
het linnen lapje staat; er wordt voor gezorgd, dat zich onder het 
lapje geen lucht bevindt. De grond, waarvoor de capillaire stijg-
hoogte zal worden bepaald, wordt met water gemengd tot een 
brijachtige massa, opdat de gronddeeltjes, na op het lapje te zijn 
gebracht, in een zoo dun mogelijke waterlaag bezinken. Nadat de 
grond is opgebracht, wordt het toestel een weinig naar boven 
getrokken en de glazen buis met haar onderste gedeelte in een klem 
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geplaatst; de afstand van het linnen lapje in het wateroppervlak 
in den bak is door verschuiving van de klem te veranderen. 

Beginnende met een kleinen afstand wordt deze met tusschen-
poozen vergroot. Ten slotte ver-
schijnt lucht onder het lapje, 
terwijl het water daalt. De nu in 
c.M. gemeten afstand is de nega-
tieve capillariteitsdruk in c.M. 
waterdruk, f) 

Als het water niet meer boven 
het grondlaagje staat en de opper-
vlakte van den grond droog is ge-
worden, maakt de negatieve capil­
lariteitsdruk van de holle menisci 
evenwicht met het gewicht van 
een waterkolom, gerekend van 
het oppervlak van den grond 
tot aan den waterspiegel in 
den bak; de menisci hebben. 
kromtesfralen, welke in overeen-
stemming zijn met de naar 
beneden werkende kracht. Wordt 
de waterkolom door optrekken 
langer gemaakt, dan worden de 
kromtestralen kleiner en, nadat 
deze de kleinste afmetingen 
hebben aangenomen, verschijnt 
lucht. 

De negatieve capillariteitsdruk 
van het linnen lapje moet kleiner 
zijn dan van den grond; alvorens 
dan ook het linnen lapje op de 
beschreven wijze wordt aange-

bracht, is hiervan eerst de negatieve capillariteitsdruk bepaald. *). 

t) De negatieve capillariteitsdruk wordt in het vervolg steeds uitgedrukt in c M 
waarmee dan wordt bedoeldi c.M. waterdrnk, we,ke in^et g rond tge !̂ erscM. 

) Van de gebrmkte lapjes hep de neg. cap. dr. uiteen van 16 tot 23 c.M. 

_ . J-Ctxsn 

7 

t5^r, 
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Fig. la. 
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Bij sommige gronden bleek de negatieve capilariteitsdruk zoo 
groot tfe zijn, dat.het ondoenlijk was dezen te bepalen met den 
capillarimeter in fig. 1. Er werden dan toestellen gebruikt als door 
de fig, 2, 3 en 4 weergegeven. 

De capillarimeter in fig. 2 is, wat zijn bovenste gedeelte aangaat 

laiteoext Onattioefien qre-rt T cL 

Jw. z. 
dezelfde als die in fig. 1. Het glazen buisje D is tot een punt uit-
getrokken en steekt door een caoutchouc-stop, welke een fleschje 
A afsluit, Tevens gaan door de stop een buisje, dat met een mano­
meter en een buisje, dat met een waterstraalpomp kan worden 
verbonden. j 

Nadat de capillarimeter met water .is gevuld en de te onder-
zoeken grond op het lapje is gebracht, wordt gewacht, totdat het 



Fig. 2a. 
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boven den grond staande 
water is doorgezakt. Het 
toestel wordt met mano­
meter en waterstraalpomp 
verbonden. Het kraantje B 
in de verbindingsbuis met 
den manometer is open en 
het kraantje C in de verbin­
dingsbuis met de water­
straalpomp aanvankelijk ge-
sloten. De pomp wordt 
aangezet en door een 
kraantje C voorzichtig open 
te draaien kan in het, 
fleschje A een langzaam 

toenemende onderdruk 
worden verkregen, hetgeen 
op den kwikmanometer is af 
te lezen. Ondertusschen 
druppelt water uit D in het 
fleschje A. Af en toe wordt 
C weer gesloten en gewacht, 
totdat de druppeling op-
houdt; er is dan evenwicht 
ingetreden. Ten slotte ver-
schijnt onder het lapje lucht, 
meteen neemt de druppeling 
snel toe of spuit het water 
uit het glazen buisje; verder 
daalt het kwik in het eene 
en stijgt het in net andere 
been van den manometer; 
bovendien is op dat oogen-
blik een zuiging van lucht 
door den grond hoorbaar. 
Bij het verschijnen van 
lucht onder het lapje wordt 


