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1. INLEIDING

Bij iedere vorm van grondbewerking, of het nu een diepe of een

. oppervlakkige, een intemsieve of minder intensieve bewerking betreft,
vindt menging van grond plaats. In sommige gevallen is deze menging
slechts een bijverschijnsel terwijl het hoofddoel van de bewerking
bijvoorbeeld onkruidbestrijding of het losmaken van de grond voor het
verkrijgen van een goed zaaibed is. Er doen zich echter ook gevallen
voor, speciaal op het gebied van de grondverbetering, waarbij dit
mengen juist het hoofddoel van de bewerking vormt. De meest sprekende
voorbeelden hiervan doen zich voor bij de plaatgrondverbetering

(WIND en HIDDING, 1962; HIDDING en WIND, 1963), de grondverbeterings-
maatregelen op veenkoloniale profielen (WIEBING en WIND, 1964;

WIND, 1968), en de verschraling van zware kleigrond (HIDDING, 1965 en
1967). |

Het doel van deze maatregelen is dan om twee of meer materialen wel-
ke, elk voor zich of in combinatie, ongunstige eigenschappen bezitten
met betrekking tot de plantengroei of bewerkbaarheid van de grond, op
een dusdanige wijze met elkaar te vermengen dat het verkregen produkt
in zijn totaliteit gunstiger voorwaarden schept. Dit houdt uiteraard
de mogelijkheid in dat een bepaalde bodémeigenschap, welke in een der
componenten in bijvoorbeeld optimale toestand voorhanden is, door de
menging weliswaar verslechtert, doch hier dient dan een verbetering van
een andere of dezelfde eigenschap van dezelfde o een andere component
tegenover te staan, waardoor de uiteindelijk verkregen toestand te
prefereren is boven de uitgangstoestand.

Menging van grondwas reeds voor vele onderzoekers een arbeidster-
rein. Bij een groot aantal van deze onderzoekingen werd vooral ge-—
streefd naar een duidelijk antwoord op de vraag hoe de gronddeeltjes
zodanig gemerkt kunnen worden dat hum verplaatsing gevolgd kan worden.

De meest voor de hand liggende methode van merken zou toepassing

van radio-isotopen zijnm, omdat hierbij de eigenschappen van de grond



als zodanig niet veranderen (HULBERT en MENZEL, 1953; NJ@S en
STEENBERG, 1962). Deze methode is echter uitermate kostbaar en vereist
bovendien een groot aantal beschermingsmaatregelen. De nadelen in ver-
band met het besmettingsgevaar kunnen worden ondervangen door dit scort
studies te verrichten met behulp van een niet radio-actief element dat
van nature in de grond niet of nauwelijks voorkomt en later na de be-
monstering geactiveerd en geanalyseerd kan worden (VAN OUWERKERK en
DE GROOT, 1971). |

- . Minder kostbare onderzoekstechnieken worder verkregen door de ver=
plaatsing van de gronddeeltjes te volgen aan de hand van merkmaterialen
welke in de grond worden gebracht en in feite vreemd zijn aan de grond.
20 werkten de reeds genoemde onderzoekers HULBERT en MENZEL met sorg-
humkorrels. WIERSEMA (1961a en 1961b) verrichtte socortgelijke studies
met behulp van ijzervijlsel. PERDOK (1969) maakte een vergelijkende
studie van enkele diepe grondbewerkingswerktuigen namelijk de meng-
rotor en de menggootwoeler; hij maakte hierbij gebruik van met zand
gevulde, gecodeerde plastic pijpjes welke voor de bewerking in de grond
werden gebracht en na de bewerking werden opgezocht, Heﬁ ﬁeest in het
cog springende nadeel van deze methodes is de vraag_oﬁtrent de betrouw—
baarheid; immers een volledige garantie dat deze 'vreemde' materialen
. zich in de grond tijdens de bewerking precies gelijk zullen gedragen
als de gronddeeltjes is moeilijk te verkrijgen. N “

Alle tot nu toe vermelde methodes hebben gemeenschappeiijk dat
v6or de bewerking bepaalde maatregelen worden getroffen welke nodié zijn
om het resultaat achteraf te kunnen bepalen., In het pavolgende zal aan
de hand van een praktijkvoorbeeld een niecuwe methode voor het vaststel-
len van grondmenging worden behandeld, waarbij deze voorbereidende han-
delingen niet vereist zijn en het resultaat kan worden bepaald aan de

hand van bemonsteringen nadat de bewerking is uitgevoerd.

2. KORTE BESCHRLJVING VAN HET PROEFOBJECT

In de Dorperpeel werd in het kader van uitvoering van werkzaamheden
voor de ruilverkaveling "De Lollebeek’ een vroegere veenput opgespoten
met soortgelijk zand als werd gebruikt voor het wegennet van de Midden—

Peelweg. Zonder verdere ingrepen bleek de zo ontstane grond volledig



ongeschikt voor 1andbouwkunqig gebruik wegens ernstige wateroverlast in
natte periodes en verdrogingsverschijnselen bij droogte van enige be-
tekenis{.VQO:Aeen uitgebreide beschrijving van de uitgangstocestand,
metingen_gﬁtrent de waterhuishouding en een advies voor verbeterings=
maat?éggleﬁ zi] verwezen naar BEUVING en DE HAAN (1968). Alhoewel in dit
adﬁies'ﬁaar voren werd gebracht dat menging van de zandbovengrond met
de veenondergrond zou moeten worden uitgevoerd met behulp van de meng-
'woelgr werd aanvankelijk getracht deze menging tot stand te brengen
dobr middel van de mengrotor. Pas toen deze machine wegens het voorko-
men van stobben uit het werk moest worden genomen werd de mengwoeler
.linge;e;,;Acbteraf_heeft}dit het gelukkige gevolg gehad dat op deze
vijze eéﬁ pfpeﬁobject werd verkregen, aangezien eenzelfde uitgangs-
profiel meﬁ Sehulp van twee verschillend werkende machines werd behan-
deld. Na de bewerking werden de resultaten van de ingreep nauwkeurig
vervolgd waarbij bleek dat de aard van de ﬁenging uiterst belangrijke
consequenties heeft voor de waterhuishouding van de grond (BEUVING,
1971). Deze verschillen kunnen worden teruggevoerd op verschillen in
intensiteit van menging. - ' i

Alhoewel ook met het blote oog uit de grootte\%ﬁp de brokken van
veen en zand in de nieuw verkregén profielen kon worden waargenomen
dat de mengwoeler een veel minder intensieve menging had véroorzaakt
‘dan de mengrotor, was het gewenst dit verschil in mengingsintensiteit
niet alleen langs visuele weg maar ook getalsmatiglvast ﬁe leggen, en
op deze wijze te komen tot ecen mogelijkheid om beide bewerkingen met
elkaar te vergelijken. Gezien de aard van het proefobject is de nu te
beschrijven methode voor het vaststellen van mengingsintensiteit hier
dus -toegepast voor een menging van zand met veen; in principe is zijn
echter toepasbaar voor iedere menging zolang de ene component maar een
gemakkelijk opspoorbare eigenschap bezit die hem van de andere onder-

scheidt (b.v. kalkgehaléé; kopergehalte).

3. GRONDGEDACHTE VAN DE METHODE

Verondersteld zij een uitgangsprofiel bestaande uit twee boven
‘elkaar gelegen lagen van gelijke dikte, bijvoorbeeld 40 cm puur zand,

~waaronder 40 cm puur veen. Deze afmetingen zijn hier genocemd om een



directe aénsluiﬁing te krijgen bij het proefobject maar kunnen in feite
ﬁatuurlijk iedere grootte bezitten. Puur zand betekent dat het orga-
niéché.étofgehalte van het zand 0 7 bedraagt, terwijl puur veen over-
eenkomt met een organische stofgehalte van 100 %Z. In werkelijkheid
komen deze materialen natuurlijk nooit zo zuiver voor, doch daarvoor
kan'gecorrigeerd worden zoals later zal blijken.

Bij mengiﬁg van grond moeten volume-eenheden van de materialen
in hun natuurlijk voorkomen in beschouwing worden genomen, dat wil zeg-
gen indién gesproken wordt over zand, of veen, wordt hiermee bedoeld
het zand, respectievelijk veen, inclusief de daarbij behorende porién,
Het orgénische stofgehalte wordt altijd uitgedrukt in gewichtsprocen—
ten; in dit geval zal het dus modig zijn om deze gewichtsprocenten om

te rekenen in volume-procenten.

S

Indien bovengencemde twee lagen gemengd worden ontstaat over een
diepte van 80 cm (uitlevering of inkrimping buiten beschouwing gelaten)
een profiel waarin deze beide uitgangsmaterialen naast elkaar voorko-~
men. In de praktijk vindt de menging zo plaats dat niet alle brokken
van de beide materialen even groot zijm, doch er zullen allerlei brok-
ken van verschillende groottes voorkomen. Ondanks dat kan toch van een
gemiddelde brokgrootte worden gesproken, welke dan tevens de maat aan—
geeft voor de intensiteit van de menging. Het zal duideiijk zijn dat
bij intensieve menging deze gemiddelde brokgrootte klein is terwijl-hij
bij minder intensieve menging relatief groot is. Dit is schematisch
weergegeven in fip. la. Uitgaande van twee lagen van verséhillendé
materialen (afbeelding 1) kan men zich het resultaat van de menging vén
deze twee lagen op talloze manieren indenken, waarvan een aantal moge--
lijkheden zijn weergegeven in de overige beelden van fig. la. Het be-
grip mengingsintensiteit blijkt nu een grootheid te zijn waarvan men
gemakkelijk aanvoelt wat ermee bedoeld wordt, doch welke bijzonder
moeilijk in een eenduidige definitie kan worden omschreven. Zonder pro-
blemen zal een ieder in fig. la geval 3 eruit halen als de situatie met
de sterkste menging, dus de hoogste mengingsintensiteit. Dit is bij de
kleinste brokgrootte. Hierbij dient te worden opgemerkt dat met brok
wordt bedoeld: de zaneengesloten hoeveelheid van hetzelfde materiaal.
Dit begrip heeft dus nieﬁs te maken met de grondeenheden zoals ze door

de machine worden verwerkt, bijvoorbeeld de happen bij een spitmachine.
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Fig. 41a. Enige geschematiseerde mengingsmogelijkheden




Men zou zich een machine voor kummen stellen die happen neemt overeem~
komend met de brokgrootte van afbeelding 3, maar deze neerlegt als
weergegeven in afbeelding 4. Al deze happen van hetzelfde materiaal
vormen tezamen brokken welke aanzienlijk groter zijn in geval 4 dan in
geval 3, zodat 4 als veel minder intensief gemengd moet wordem be-
schouwd.

Uit een vergelijking van de beelden 2 en 5 van fig., la volgt echter
dat de brokgrootte alleen ook niet het verlossende autwoord is ter om=-
schrijving van de mengingssituatie; immers de brokgrootte is in beide
gevallen gelijk terwijl in mengingstoestand toch een duidelijk onder-
scheid bestaat. Welke van de twee geprefereerd wordt zal helemaal af-
hangen van het doel waarmee de menging werd verricht. Hieruit blijkt
dat ook de 'warrigheid' van het systeem een rol speelt bij de beoorde-
ling van het mengresultaat. Echter pés dan wanneer het verschil in
brokgrootte wegvalt.

Over het gehele profiel gerekend komen de twee uitgangsmaterialen
natuurlijk in dezelfde verhouding voor, namelijk 50 vol. 7 zand en
50 vol. Z veen., Dit betekent derbalve dat, indien we monsters zouden
nemen die zeer groot zijn, we in al deze monsters steeds dezelfde sa—
menstelling zouden vinden, namelijk 50 Z zand en 50 % veen. Veronder=-
stel echter dat, willekeurig verspreid over het gehele mieuwe profiel,
zeer kleine monsters genomen zouden worden, bijvoorbeeld ter grootte
van een vingerhoed, dan zal de kans uiterst klein zijn dat in zo'n
monstertje zowel zand als veen naast elkaar voorkomen; dit betekent dat
al deze monstertjes zullen bestaan uit hetzij 100 Z zand, hetzij
100 Z veen; bij een willekeurige bemonstering van het gehele gemengde
profiel zal 50 Z van deze monstertjes 100 Z zand bevatten, de andere
50 Z zal voor 100 % uit veen bestaan. Eenzelfde verdeling van de samen—
stelling der monsters zou ook gevonden worden indien het ongemengde
vitgangsprofiel zou worden bemonsterd met bijvoorbeeld Kopecky-ringen,
omdat ook in dat geval de monstergrootte uiterst kleim is ten opzichte
van de brokgrootte; alleem op de grenslaag zand-veen zou in de monster-

ringen zand en veen naast elkaar aangetroffen worden.

De verdeling van de samenstelling van de monsters kan worden weer-—
gegeven in een cumulatieve frequentieverdeling waarin dus wordt uitge-
zet: de gesommeerde fractie van het aantal monsters dat een samenstel-~

ling bezit van een bepa&lde volumefractie zand, respectievelijk veen,
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of minder.

Voor de bovenbeschreven extreme gevallen van oneindig grote of on~
eindig kleine monsters ten opzichte van de brokgrootte ziet deze cumu-
latieve frequentieverdeling er uit als aangegeven door respectievelijk
de rechte lijnen | en 4 uic fig. 1. Het zal duidelijk zijn dat we bij
een keuze van de monstergrootte ten opzichte van de brokgrootte die,
uitgaande van oneindig groot steeds kleiner wordt, op een gegeven mo-
ment de frequentieverdelingen 2 en 3 uit fig. 1 zullen ontmoeten.

Dat het snijpunt van deze lijnen bij het punt 0,5 zand ligt komt
door de keuze van het uitgangsprofiel (50 7 zand en 50 7 veen). Bij een
vitgangstoestand van respectievelijk 25 % en 75 % veen, of 75 % zand en
25 7 veen zouden de cumulatie frequentieverdelingen er uit komen te zien

als weergegeven in respectievelijk fig. 2 en fig. 3.

Conclusies van boven gegeven beschouwing:
Bij een bepaalde uitgangstoestand zal de verhouding van monstergrootte
ten opzichte van brokgrootte worden weerspiegeld in de cumulatieve fre-
quentieverdeling van de samenstelling van de monsters. Indien deze cumu-
latieve frequentieverdelingen theoretisch berekend kunnen worden is de
mogelijkheid gegeven om langs objectieve weg de mate van mengingsinten-—
siteit vast te stellem. Immers, door de werkelijk voorkomende frequen—
tieverdeling van de samenstelling bij een bepaalde monstergrootte vast
te stellen kan door vergelijking van deze verdeling met de theoretisch
berekende lijnen uit fig. 1 de werkelijke verhouding monstergrootte-
brokgrootte worden gevonden. Aangezien de monstergrootte bekend is is
dan ook een maat gevonden voor de gemiddelde brokgrootte en daardoor, .
zoals reeds eerder vermeld, voor de mengingsintensiteit.

De te verwachten frequentieverdelingen voor verschillende verhou-
dingen monstergrootte-brokgrootte kunnen worden berekend aan de hand

van een theoretisch model.
4, BEREKENINGEN AAN DE HAND VAN MENGMODELLEN

De thans weer te geven berekeningen aan de hand van modelbeschou-
wingen werden verricht door de afdeling Wiskunde van het I.C.W. Alhoe-
wel een aantal verschillende mengingsmodellen kan worden opgezet wordt
er hier slechts &&n behandeld, en wel datgene waarmee de praktijkme=

tingen goed overeen bleken te komen, Voor meer uiigebreide informatie

10
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aangaande deze materie wordt verwezem mnaar STOL (i971).
Biji het hier beschouwde model, dat tevens het meest eenvoudige is,

wordt uitgegaan van de volgende veronderstellingen:

1. er komen twee verschillende materialen naast elkaar voor, in ons
geval zand en veen;

2. het aandeel wvan beide materialen in het totaal is gelijk; ook deze

- veronderstelling sluit aan bij het praktiikvoorbeeld, waarin immers

40 om zand werd vermengd met 40 cm veeng

3. de brokken, die van deze beide materialen voorkomen, hebben allen
gelijke afmetingen en hebben de kubusvorm;

4. in alle richtiﬁgen komen beide materialen steeds alternerend voor.
Dit betekent dat het model, op doorsnede, een dambord—-stuctuur ver-

toont, zoals weergegeven in fig. 4. De ultwerking van de berekeningen

geschiedt niet naar inhoud maar naar oppervlakte, dus 2-dimensionaal.
Indien de brokken niet in alle richtingen dezelfde afmeting hebben

maar bijvoorbeeld steeds in horizontale richting groter zijon dan in

verticale ontstaat in doorsnede, wederom geschemétiseerd voOoT een model

met brokken van gelijke grootte, het beeld als weergegeven in fig. 5.

De verticale afmeting van de brokken zij dan gesteld op L, de hori-

zontale op L + b, De berekeningen die aan dit laatste model worden uit—

| gevoerd kunnen eenvoudig op het kubus-model worden herleid door b = 0

te stellen.
Vercndersteld zij verder dat het model uit fig. 5 wordt bemonsterd
met een vierkant monster van afmeting M, waarbij M < L. De verhouding

van de afmeting tussen moustergrootte en brokgrootte wordt gesteld op

voor de verticale brokafmeting: % = a m
. . M
voor de horizontale brokafmeting: T+ " B (2)

Zoals boven reeds vermeld geldt voor vierkante brokken a = B, aangezien

dan b = 0 is.

Aan de hand van dit model kunnen we nu berekenen hoe groot de kans,
P, is dat een bepaalde verhouding van beide materialen in het monster
wordt aangetroffen, indien het monster een aantal malen willekeurig op

het 'dambord' wordt geplaatst.

13
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Uit deze bereckende waarden kan dan de cumulatieve frequentieverde-
ling, als aangegeven in fig. 1 worden afgeleid, waarbij wordt weergege—
ven de kans op het aanwezig zijn van een bepaalde fractie zand o f
minder in het monster.

Noemen we de fractie zand in het monster p dan geeft de situatie
p = 0 aan dat het monster puur veen bevat, terwijl p = 1 betekent dat
het monster pgeheel uit zand begtaat. De zandfractie kan dus worden op-
gevat als een variabele p die een kansverdeling bezit.In dit symmetri-
sche model zijn de kansen dat p de waarden 0 en | aanneemt even groot,

met andere woorden:
P(p=0)=P(p=1) . (3

In de geschetste situatie zal het monster in z'n geheel uit veen
bestaan indien het zwaartepunt S§ van het monster bij plaatsing terecht
komt ergens in de gestippelde rechthoek aangegeven in fig. 6. In alle
andere gevallen zal het monster behalve veen ook zand bevatten,

Deze kans, aangeduid als P(S ¢ Ol) (de kans dat het zwaartepunt S
een element is van 01) wordt weergegeven door de verhouding van de
oppervlakte van 0l ten opzichte van de oppervlakte van de kleinste een-
heid in het model namelijk een zandkluit met een naastligpgende veen~
kluit. Uit fig. 6 1s eenvoudig te zien dat de oppervlakte van 0l be-

draagt
(L-M) (L+b-M)
terwijl de oppervlakte van zandkluit + veenkluit gelijk is aan
2L{L + b)
Derhalve geldt:

L-M) (L+b-M

P(p=0) = L@ + b) (4)
=20 - i) (5)

Invﬁllen van (1) en (2) in (5) geeft dan in combinatie met (3)
P(p=0)=3(1-0) (1-8) =P@=1 (6)

15
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en voor het geval van vierkante brokken waarbij o = B:

1 2
P(p=10) = E(' ~a) =P(p=1) (7
Met behulp van vergelijking(7) kan nu voor alle waarden voor a
waarvoor het model werd opgesteld (o € 1, d.w.z. monster kleiner of
gelijk aan brokgrootte, vgl. fig. 5) worden berekend hoe groot de kans

is op puur zand of puur veen in het monster.

Beschouwen we nu de kans dat het monster een hoeveelheid zand be-
vat gelijk aan 1/4 van het totaal, dus p = 1/4. Hiertoe moet in verge-
1ijking tot de vorige situatie het monster naar buiten geschoven wor-
den zodat er behalve veen ook mand in komt. Zoals aangegeven in fig, 7
moet, bijvoorbeeld aan de bovenkant van de veenbrek, het monster wor-

den opgeschoven over een afstand Y zodanig dat

YM/M? <la P (8)

o~

Indien S dus samenvalt met de bovengrens van de gestippelde recht-
- hoek uit fig. 7 is voldaan aan de voorwaarde p = 1/4. Ook aan de onder-
zijde, en aan de linker— en rechterzijde van de veenbrok kan eem derge-
lijke 1lijn worden getrokken. Nu volgt echter direct dat de kans dat
S op deze lijnen valt niet kan worden berckend aangezien een lijn im~
" mers geen oppervlakte heeft. Een grootheid welke zich wel laat berekenen
is het oppervlak tussen deze laatste begrenzing behorend bij p = 1/4
en de reeds eerder in fig. 6 aangegeven begrenzing behorend bij
p = 0; derhalve de kans P(0 < p ¢ %).

Deze samenstelling van het monster wordt gevonden indien S ligt in
onder andere:
de gestippede rechthoek aangegeven in fig. 7, met zijdem
Yen L +b - M en eenzelfde rechthoek aan de onderzijde van de veen-
kluit
de overeenkomstige rechthoeken aan de linker en rechterkant van de
veenbrok met zijden Y en L - M.
Dus:

_Z@L+b =) 2L~ M)

Y M Y
= L(l ) +

L+b L+b

! ¥
FOS2s9) =@ +1) AL+ b) a-p ©®
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Aangezien volgens (8) Y = pM

=p%(l-Lfb)+pL (I'E) (10)

Invullen van (1) em (2) in (10) geéft dan

= pa(l - B) + pB(1 -a ) an
en voor vierkante brokken (o = 8)

= 2pa(l - a) (12)

Alhoewel we met vergelijking (12) de meeste situaties dat p inligt
tussen 0 en 1/4 wel te pakken hebben geeft deze vergelijking toch nog
niet precies alle kansen weer waarvoor aan deze voorwaarde wordt vol-
daan. Immers in de vier hoeken van de veenbrok doen ziéﬁLmOgelijkheden
voor dat S niet in de tot nu toe berekende rechthoeken ligt terwijl
toch een samenstelling van het monster wordt gevonden overeenkomend
met 0 < p g 1/4. Dit is hetbgeval indien S valt in de oppervlakte 03
als aangegeven in fig. 8. Met andere woorden om de exacte kans te vin-
den P(0 < p £ 1/4) zal (12) vermeerderd moeﬁen worden met de kans dat
S in 03

Dus rest de berekening van de oppervlgkte 0,- Dit kan wordem uit-

ligt en wel 4 maal, (voor elke hoek van de veenkluit een keer).

gevoerd door het oppervlak van de rechthoek waarvan 0, deel uitmaakt,
doorgetrokken naar de x—as, te berekenen en deze te verminderen met
het oppervlak aangegeven door grové aréering in fig. 8. Dit laatste
opperviak kan worden gevonden door integratie indien de vergélijking
van de lijn waarlangs S als begrenz1ng van 03 moet lopen bekend is.
Voor deze lijn geldt als voorwaarde dat p constant moet zijmn (in
dit geval p = 1/4), terwijl p gelijk 15 aan de verhoudlng van de som
van de fijn gearceerde oppervlaktes in flg 8 ten opzichte van de op-
pervlakte van het monster. Tenmeinde deze berekening uit te kumnen voe-
ren worden hulpaésan ingevoerd zoals aangegeven in fig. 8. De positie
van het monster ten opzichte van de veenkluit wordt nu uitgedrukt in
de (positievej-coBrdinaten.(x, y) van het middelpunt 5. De zandf;actie

p kan nu in deze codrdinaten worden uitgedrukt volgens:
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! g oLy - 1y - i
(EM_") (ZM Y)+(2M ¥) (2M+X)

p=
M2
1 .2
='-2"'M - 2xy
a oI
1
xy = 7 M (1 - 2p) (13)

Vergelijking (13) geeft aan dat deze lijn een hyperbool is. Door
integratie tussen de grenzen x = %-M(I -~ 2p) en X = %—M wordt dan het
grof gearceerde oppervlak uit fig. 8 gevonden terwijl als uiteindelijk

resultaat voor de oppervlakte van 03 volgt:

0, =-;-M2 p + 7‘; M1 - 2p) 1n(l - 2p) (14)

 Zodat voor de kans dat S in een van deze vier oppervlaktes valt geldt:

4{%1\12 p+ % Mz(l - 2p) in(l - ZP)}
LA+ b)

1
PO <p < Z)

L2 Mz_p + Mz(l - 2p) ln(l - 2p)

2L(L + b)
= afp + %-as(l - 2p) 1a(1 - 2p) (15)
Voor vierkante brokken geldt dan:
= az p+ % az(l - 2p) 1In{l - 2p) (16)

~Zoals reeds vermeld wordt de totale kans als gezocht gevonden door

sommatie van (12) en (16) zodat:
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P(O < p < p)=2pa(l - a) +f02 p + % az(l - 2p) In{l - 2p)
2 I 2
= p(20 -~ a”) + 7 0 (1 - 2p) 1o (1 - 2p) {7
©<psD
4

Soortgelijke beschouwingen als hier gegeven kunnen nu ock voor an—
dere begrenzingen van p worden opgezet; hieruit resulteren een viertal
vergelijkingen (waarvan we er reeds enkele zagen), waarmee de theore~
tische cumulatieve frequeﬁtie-verdelingen van de samenstelling der mon-
sters voor alle waarden van o £ | kunnen worden berekend. Deze verge-~

lijkingen zijn:

(=0 =301 - )° (18)
P 2 1 2 ‘
©<psgp)= (2a=-a") p+5a(1=2p) in{l = 2p) (19)
o (0 < P < l)
e =2

PGep<p) = (a-ga) @-1) -5’ - 1) I - 1) (20)

(-%5p<l)

P(p=1 =30 - o)’ 1)

In fig. 9 zijn deze berekende cumulatieve frequentie-verdelingen
weergegeven voor vierkante brokken. Als voorbeeld mpge tenslotte nog
diene de berekening van een tweetal punten voor de lijn a = 0,7.

Volgens 18 is

P(p = 0) = %(1 -0,7?% = %(0,09) = 0,045 = 4,5 %

Volgens (19) is

PO <pg0,2) = (20,7 - 0,7%) 0,2 + %(0,7)2 (1 = 0,4) 1a(l - 0,4)

0,182 + 0,147 1n 0,6
0,182 - 0,075 = 0,107 = 10,7 %
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Derhalve bedraagt de kans dat p € 0,2¢ 4,57 + 10,7 Z = 15,2 Z.

De tot nu toe berekende situaties hebben betrekking op het geval
o ¢ 1, dat wil zeggen dat de monstergrootte kleiner is dan of gelijk
is aan de brokgrootte. De situatie van het monster groter dan de brok
is schematisch weergegeven in fig. 10. Zoals uit deze figuur eenvoudig
valt te zien zal bij een monstergrootte 2 x de brokgrootte (o = 2)
steeds dezelfde samenstelling in het monster worden gevonden, namelijk
50 Z veen en 50 % zand, ongeacht de ligging van S ten opzichte van
de kluiten. Deze zelfde samenstelling treedt steeds op bij een monster-
grootte welke gelijk is aan een even aantal malen de brokgrootte. De
hierbij behorende cumulatieve frequentieverdeling wordt weergegeven
door de verticale lijn midden door fig. 9. In tegenstelling tot datgene
dat bij de beschouwende veronderstellingen in par. 3 naar voren werd
gebracht blijkt deze frequentieverdeling dus niet alleen te geldem in-
dien het monster vele malen groter is dan de brokgrootte, maar voor elk
even geheel getal voor a.

Op vergelijkbare wijze als eerder aangegeven kan de cumulatieve
frequentieverdeling bij waarden van ctussen 1 en 2 worden berckend; ook

het verloop van deze verdelingen is uitgezet in fig. 9.

5. RESULTATEN VAN DE BEMONSTERINGEN

5.l. Algemeen

Van de beide objecten, mengwoeler en mengrotor sls beschreven in
par. 2, werden profielwanden wet een breedte van 120 cm en een diepte
van 80 cm zeer intensief bemonsterd met Kopecky'ringen,.inhoud 50 cms,
oppervlakte 20 cmz. Deze monsterringen 1égen vast tegen elkaar aange-
sloten zodat in elk blok van 10 x 10 em twee monsters werden genomen;
in totaal 192 monsters per profielwand. Aan al deze monsters werd be-
paald:

1. het vochtgehalte
2. het droog volume-gewicht
3. het gehalte aan organische stof.

Uit 2 en 3 volgt het gehalte aan minerale delen.

24



25

&0z
s
4 ot
ot
m.m« gtor g0 e
(43R -4 FAl
L%, 2%t - D%
LS €L ‘ £ -7 BTt hol
R e 8% ~, & et
P Io 9% oL - yt N-.W ¥ yl >
'8¢ - o* Ol “ ' ~ 9oLl
{ gt 2 \\ 9 w'0gL g4 ., { -
@ur_‘ ’ #Tm m.m \.\ &.. #»—.M_\ M—Q—\ ~ ~ N.«O N.u@/ @nﬂ&. \ m-.—a - i '
0'6LL ! ¢EEL - ~ .0 5 m-h_\—\ P-O e 3 1 14 _‘-.N;mr “ 1 241
4 ! L e 6 49 18 4l 1 ~. 2t PAIN e el J LA gt
- 2% A I 9 2 251 ¢l A% \s ~ 202 6'6 i 679 8l
- . N~ . ¢igel Z°zL L . 12 f m.om { B4 L | . l . 6'al o'yl
o L 9tact ekt ¥%96 0%g o'tet 19 .ﬂr!. - gl 'L /_‘ w5 ! LBl 22
J _ 7496 0 , . L Seev P - | s'gL L
tlon 6'9 ‘ ., s 8'0 ~ _ 6 . g y2sL . 08 -
otgel &2 s sz 8y Liy g0 )
L steut Lt 6%eaL T gt T gtcyl gt N 976 ooy co
s ' gleel z'e . LE 9'oni L9 ot ! s g'Q FA Gl -
Py ol 7 gt 2t 5L 3 Lt 6* gt 9t g ol
2 e o GLL L ‘gc L sl 2 \ g% g 0
¢ g ot 840G $'2 4 5 FAI14 C h St i -
o . gt'eb 8'0 b €42 gty ! 8¢ 2 AR
. oa iy . o 9h - ‘ . s o'l - ?
(A4 —~~ . " etes e gzt ¢t h L gty ™ gt .\N— 1 t
copl 7 \s\m > sheEk oaa . stanl Lhe kil .v : o'l i gtet 0 ¢ & 59 - 09
1t e Iy . 9 9"0O%L Ly o'y o't sl A4 _ AL 9L le 19}
@.N_:‘ \\\..... 2* _:__ 9 N BMgl— LG AL &'g v ey o'z gtzeL ! &'g . a0 -7 e 0~ 58
\\ oy I,m rw_. #-@rffﬁ. - T mln.w.; €59 6'Lcl AL _ O%ELL 1iy u m-NO_\— g'sl g'ec
PR S A L P i S oy T v 24 g S 6 - of
e v e N €N, * 2 o o o S g >0 o
2tz Lk 0% -3 LSk s, E v 9 'ty vien s LE, 8'0 9'4l 0% - &
. o g'aL g ..mr i -N#r Rt %ol . n\.. veey / sigl o .
bz 9% o EORDEE LR 86hl e [2 47 A Sz o'sl 4 o -
L A ctoz y* gt AL whL ~ Lé y €201 ’ £°6L oyt o
Gl L8 otoz 1 6l ghoz ~ 0'2 ehi Z A 4 ¢t oLz ) 0L
iz g'sL g o'sl 89 Loz vobee AL 8oyl ™ tetaL 9bl¢ ! 68 of - &
‘ @-Nm O-m.v i M. Gt m—ﬁ‘ ~. v ¥ ot Jr'am—& #.Nr | L4
ol ¥'08 g4 L afA 12 c'oL AT oty Liuct L' .J.( . 2el ‘ - oLL |. ¢¢ -
elos e ' [ 9'al 66 m”rw 2 t. e st m-am,.“\ * W.om At ,— wivel *
L5 < 3 2L T~ ~
= vedo v 0P o Se TN e R S L W2 o - g
wo 9 L . s 9% . P e o 93l . .
o2l ' ¢'ol ool O—m_\/fwlmm_\.\ e o' o ) ol ~ gteey 2
oby 6%s5 Loy oy & EX 12 €6 v cter =02
00 g ’ Q— 9 1 b m.n ' 0¢ s 4% -
v . os 15 \ 6ics 9ty 69 4 6t M) ee-
G g'e R ot i g¢ e CMEA Z =6l
0d o9 L & N R o'z
o . 6aLt A @se ! m.%.. sk -ob
09 $'am LcL X o
04 ' gLt A 1 =4
OQ L i 1 hﬁmm
o § ! £ =0
o2 =
oL &&vﬂwu ‘wag
0

aereonths
f.uﬁhgr
¢ 0L/ uF (15908
: Rzl u
) 3035 S TIEI0 W (T8
3% agsus

AGY U

Tep afras

utm Hew
) #3Te8 3
o 'L
1948T



FAL Lo 66 shii 9'9 L 6'a ¢ieL [4r % ital o'z FALSR
¢'o6 (M TA AY 6'L¢ 0*o0L Lieg ¢oLeL A S 6'ay 14" o'y I AFA 08 ~ ¢
1AL FALV L% 646 L'g 6 AR 1 Ligl o'yl 06 Bt el
Ligg a2 3% £'6L FALT) d'oyL 615 6'st 2'om ~efloe Li 9% g = ol
- AP A z'ol LA Lz £'s ¢'q gL F1" gty 249 Ll 061
o'all gtL2 (4474 &'6L €446 15921 gl2s s 9yl o4z 6'6L o'o2 oL - €9
PAJAR 8'6 451 o'oL $'g 2'el iyl 9t gty z'6 gyl %L
6ich chgg g0 9oL 5'26 'zl a*as 8fLg 2'ee gtsoL 6on 6'ys %9 - 09
Slov €6 8'6 ] 9‘g 6% 0‘Li 2'6 s'zh g'a ¢'e z'ar
6466 4y oloe AGRER 0*aoi A+ % 06 z'a0l 6'08 g*ge 6'zeL afcy 09 - 65
g‘g 0'6 LhL Y'e el sty gil 2oL a6l pizL it gL .
o'czl a‘ey 6o 2L oGl 6'se o*aLl 2'96 zHL o'sl 22 FATAT g6 - 06
L*0L gtoL (AJNE G'g PAL:] o'g g4 o'e 6421 g6 g'e o2
£tze 606 &'zoL 6'ool shey 9081 o2l 02l c'92 866 K9zt g o5 ~ Gy
ftLL 9%6 £'s . ool 6'9 s'e #42L Lt 9*LL 0% 29 gL
9'zl 0oL s'eg e shocl StyLl o'Le S'z8 Lol %89 e o'se h = O
9'g g'¢ LAt 91 cle iy 19 o'oL col w'e 16 2'e
B'2¢lL #4450l €th 6y © o 1301 gL 9%l A ylrLl A ot o~ 6
g'oL 46 A A 9% PAL! gL 6% stor g9 o' A"
giet 9'09 £426 £i¢EL o'l Li6LL ¢hip 501 546 #'oct 9tz 4a: 4 ¢ - 0
o'z o'e gtol g'g g*g ¢y o*oL Ll Z'L L'e yv'e Lot
i . gtozl g'LLL 0*66 PAL <2 gLl 869 Lol Hice shzL o*sLL - L4201 0% - 52
g'eL 8'cL o'z g0t c'e G'ol PAJRR (17 ool 101 9t/ 4]
900l wige w89 ‘900l 6442t &'yt A TR g*LoL 9Lt Al 2N 292l | ¢z -oe
9L 'yl 6oL gl 9's 2's 6¢L 8221 : o'ol &g 24 L4g
2'e2 FAJY. ¢tgol g'co ni¢Ly 4561 6oL 9% 8oL B42L q40eL 021 e ~ 5L
0'sl ¢ oLt AL 8'LL o' 4] gt 4] Coe'a 6oL ‘s
2'o9 2510t 201 ce2L 005t 2'cal ik 1409 &0l gigs . ¢4col goLl { St - ol
FAd AN L VoEL LizL wigL o'st 9oL FALSR #1404 46 gril 2o
2'ss €46 L 660l - g'sor Z*90L ptol 94601 N A% 1 AR 9*cLL 2400 8%L9 oL-¢
'L ¢igl (S gtcL oL o'zl 6513 Lz 0'sL gL ot oyl
99 644 &*06 46 €soL 9*L0L 52LL LYol 9'6L 9 801 otz PAL: & =0
® g2l oL ool 0b 08 ol 09 05 Oh 0 o2 ol 0 @e3datp ‘meg
pussTeTJoI4

J07008UeE JOOA

<

W DOL /IS UT ({e4ad I3maepuc) Jogs eqosnmBic ue (Teqaf 34SuUBACG) LRTED @TRJIOUTH UEE nﬂmsom. 130 "Z Teqer

7?64



Voor beide profielwanden zijn in de tabellen 1 en 2 de waarden
van het gehalte aan minerale delen (bovenste getal) en het gehalte aan
organisch materiaal (onderste getal), beide uitgedrukt in grammen per
100 cm3, weergegeven. In tabel 1 is tevens door stippellijnen de be-
grenzing aangegeven van het gebied waar het gehalte aan organische
stof groter was dan 12 g/100 cm3 (sterk venig materiaal) en het gehal-
te mineralen groter dam 120 cm3 (sterk zandig materiaal). Alhoewel
deze grenzen arbitrair gekozen zijn kan op deze wijze toch worden aan-
gegeven dat er in het mengwoelprofiel inderdaad grote brokken voorko~
men van sterk venig en grote brokken veen van sterk zandig materiaal.Deze
zelfde begrenzingen zijn in tabel 2 niet aangebracht aangezien hier
een veel grotere spreiding van deze waarden over de gehele profielwand
optreedt. Dit verschil wijst er reeds op, op soortgelijke wijze als
zou gebeuren bij een fotografische weergaven van beide profielwanden,
dat de menging in het geval van de mengwoeler veel minder intensief

is geweest dan in het geval van de mengrotor.

52.Berekening van de volumeverhoudin~

Een van zand en veen

Zoals reeds in de inleiding werd opgemerkt zullen we moeten trach-
ten te komen tot een weergave van de volumeverhoudingen zand en veen;
en dan niet de volumeverhoudingen van de materialen 'vast', maar in hun
natuurlijke voorkomen in het profiel, dat wil zeggen inclusief de bij
de materialen behorende porién. In principe kunnen deze grootheden be-
rekend worden uit de getallen van de tabellen 1 en 2. Immers, indien
we het volumegewicht van zowel het zand als het veen kennen leidt de-
ling van de gewichtshoeveelheden door het volumegewicht tot het volume
in cm3, en aangezien de hoeveelheden in tabellen 1| en 2 zijn weergege~
ven per 100 cm3 rechtstreeks tot het volume-percentage.

Zoals werd beschreven door SCHOTHORST (1968) hangt het volumege-
wicht van humeuze gronden sterk samen met het gehalte aan organische
stof. In de fig. Il en 12 zijn conform SCHOTHORST voor beide profiel-
wanden tegen elkaar uitgezet: de hoeveelheid minerale delen en de hoe-
veelheid organische stof, beide in grammen per 100 cms. Ook uit deze
beide figuren kan een verschil in mengingsintensiteit worden gezien,
Fig. 11, betrekking hebbend op het mengwoelerobject vertoont vrij veel

extreme waarden, dat wil zepgen monsters die hetzij vrijwel puur zand,
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hetzij vrijwel puur veen bevatten; fig. 12 daarentegen geeft aan dat
in het mengrotor object deze extremen vrijwel ontbreken en in alle
monsters zand en veen naast elkaar voorkomt. Op basis van al deze me-
tingen wordt dan gevonden dat als waarden voor het volumegewicht moet
worden aangenomen in deze objecten:

1,65 g/cm3

volumegewicht puur zand
volumegewicht puur veen = 0,18 g/cm3

Uiteraard zijn dit gemiddelde waarden, hetgeen betekent dat ze,
indien gebruikt voor de omrekening van gewichtsverhoudingen op volume-
verhoudingen, zullen leiden tot afwijkingen; zij vertegenwoordigen ech-

ter de beste waarden die voor dit doel gebruikt kunmen worden.

In het uitgangsprofiel was het zand echter niet geheel vrij vam
organische stof. Dit werd vervorzaakt doordat het object voor de uit-
voering van de grondverbeteringsmaatregel al emkele jaren in gebruik
was, terwijl bovendien tussen de spuitzandlaag en de veenondergrond
een dunne oude bouwvoor voorkwam welke ook wat organische stof bevatte.
Bemonsteringen verricht vodr de menging toonden aan dat hierdoor voor
alle zand in het profiel cen gemiddeld organische stofgehalte van
1,73 7 moest worden aangenomen. Bij de berekeningen werd hiervoor ge-
corrigeerd door de hoeveelheid organische stof in afhankelijkheid van
de hoeveelheid minerale delen te verminderen met de organische stof
uit het zand. Voor deze laatste werd eemn volumegewicht aangehouden van

0,28 g/cmB.

Voorbeeld: Het eerste monster (tabel I, 0 -~ 10 cm hor., 0 — 5 cm vert.}
bevatte 55,7 gr.minerale delen en 14,1 gr. organische stof
per 100 cm3. Bij deze hoeveelheid mineralen hoort
55,7 x 1,73 Z = 0,96 gr. organische stof uit het zand.

Dus bedroeg het volume aan veen, inclusief porien:

(14,1 - 0,96)/0,18 = 72,7 cm

Het volume aan zand, inclusief porieén:

55,7/1,65 + 0,96/0,28 = 36,2 cm®
Totaal 108,9 cm3

Deze uitkomst is groter dan 100 omdat gemiddelde waarden
voor de volumegewichten werden gebruikt. Hiervoor wordt ge-
corrigeerd door beide berekende waarden naar evenredigheid

te verminderen zodat: volume-percentage veen =
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Tabel 3: Volume percentage zand, inclusief porién

[0 NN

bemonstering Mengwo

eler T .

cm I I i { %"‘!'
| ' |
33,20 37,8 | 51,0| 63,4 § 51,7} 31,5431,6 § 30,41 25,7 | 34,01 19,2 | 27,9
i !
50,61 42,2 41,0 0,4 3,7 1 60,5 { 30,4 | 34,7 | 22,2 17,21 17,5 | 17,4
10 I
1,0 2,5 58,0[100,0 83,3 8,5 [ 11,4 4,3 4.4 2,51 3,7 0,9
151——.—
9,4 4,01 75,90100,0 | 89,6 | W2 9,2 | 35| 26 | 2,7} 3,7 | 131
20 -
76,7 10,07 4,91 89,3 | 95,9 [100,0 | 18,4 32,8 4,7 3,11 2,7 | 16,9
o5l -
|
72,71 45,0 ] 28,51100,0 }100,0 |100,0 |94,0 65,4 [ 55,0 9,2 52,5 | 96,7
30
67,01 17,7 0,3| 69,7 89,3 | 97,1 00,0 ! 80,9 | 96,7 78,61 43,6 1100,G
3
60,0/ 0,3| 8,0[100,0 | 89,4 |100,0 |77,6 | 88,9 { 80,1 { 83,6 90,5 [100,0
}_I_q_‘
. 41,31 0,1 - 0,0| 90,7 {100,0 |100,0 §00,0 1100,0 {100,0 | 54,8} 5%,0 | 97,0
5,0{ 0,2 70,8[100,0 |100,0 |100,0 J00,0 |100,0 | 69,9 | 75,8| 74,9 | 82,0
5
57,51 0,3 21,3| 86,5 | 89,2 |100,0 §00,0 {100,0 [100,0 | 72,01 54,9 | 97,4
55
54,8( 0,1 26,3/100,0 | 84,6 | 80,4 100,0 | 84,5 | 52,4 | 76,6 3,4 | 60,1
60
1,00 =2,5| o,0ito0,0 | 88,3 | 64,7 181,7 i 61,5 | 62,6 | 80,0l 1,2 | 86,5
65
0,8| 0.0 24,50100,0 | 91,6 | 28,9 181,9 | 63,6 | 81,0 30,3I 76,2 | 22,3
79 }i
0,0l 1,81 9,2157,6 | 56,8| 0,41 0,0 | 76,2 87,6 | 45,21 0,7 i 0,4
75 . i
1,30 9,8 9,7100,0 | 48,11 0,0 3,0 | 65,3 | 27,6 | o,5f 1,5 | 0,8
80 a0 20 30 50 56 ) 70 86 56 100 170 120
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. Tabel 4:

Volume percentage zand, inclusiefl porién

bemonstering Mengrotor I

o) | , e
cm f l i ;
B ; 1 ; .
145,21{ 35,9 | 54,5 | 41,2 54,6 | 52,4 | 54,11 54,6 | 48,3 | 46,8 ;38,2 | 34,0
>3 S S _ i -
25,1 34,3 64,8 58,11 24,5 : 59,3 | 38,0 | 48,3 | 55,0 | 54,9 [48,9 | 39,3
10} . — | 4
67,9 54,7 ha,7 58,5 | 36,4 | 54,21 81,31 59,9 | 82,0 | 53,2 %62,7 33,9
150 :
i
70,7 72,1 70,1 57,7 1 Wa,6 | 68,5 | 70,0 | 58,9 | 38,3 { 54,9 35,1 ¢ 16,8
26 .
70,7 75,2 51,2 Sk, 1 75,8 1 4G, | 53,1 | 68,7 | 52,5 | 43,2 20,7, 52,3
25 -
si,2 | 62,8 | 71,0 | 52,4 | 53,1 | 44,8 | 64,9 | 65,2 | 57,6 | 59,8 |67.4 | 32,6
301 .
37,4 2.3 63,6 sh,2 | 68,21 45,0 | 75,8 | 86,1 | 90,6 | 54,4 |50,0, 58,9
35
68.-8 62:5 64:8 ll'9.!9 59:- 85:2 9031 62:4 31:8 55:6 6“‘;2 69,7
40
56,3 92,3 40,6 11,0} 49,5 1 49,3 | 64,1 | 76,9 | 58,1 58;8 57,8 1 45,9
451.. ]
50 2,8 64,8 50,0 14,91 77,5 | 67,2 | 85,9 | 76,0 | 64,6 | 47,1 149,21 51,5
o7, bon,u | w8 7,51 18,3 | 67,6 | 19,6 | 44,7 1 61,6 | 6,6 41,3 83,2
55
; 1,3 | 70,4 ) 49,8 | 46,4 | 59,6 | 45,6 | 86,8 | 63,2 | 62,5 | 19,7 |31,5 | 54,7
0
| 33,9 | 29,2 48,2 | 75,7 32,8 | 34,3 | 41,9 | 88,7 | 49,0 | 23,3 [ 31,1 | 32,1
65& . ‘
17,2 45,9 12,3 9,7 | 22,9 | 45,4 | 95,0 | 59,0 | 16,2 | 37,6 ;21,01 65,6
70 i
7 L4 C,3 57,9 26,2 | 13,8 | 31,0 { 95,6 { 58,2 | 19,4 | 37,8 22,6 | 28,0
80 4,9 32,4 35 32,8 | 26,9 | 80,8 | 40,8 | 71,0 25,5'i 17,3 159,9 | 60,0
em 10 20 30 4% 50 60 70 80 90 100 110 120
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| P | [ { P
% 436_! 16,4 | 50,7{ 29,5 | 20,4 55,92 68,2 ! 64,6i 22,5l 27,6% 41,2 | 44,0
a0 ! - : ] ! ;
em 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 76 720

t
t
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' Tabel T: Volume percentage zand, inclusief porién

Mengwoeler
cm
; TII a2
0
41,0 | 48,7 | 44,60 31,8 | 24,8 | 20,6
10
Y,4 | 83,5 ) 51,4 7,1 3,2} 5,3
% 20|
| 51,1 | 55,7 | 99,0 52,6 | 18,0 | 42,2
| 30
36,3 | 44,27 93,91 86,9 | 84,7 | 83,5
4O |-
50 11,4 65,4 { 100,0{100,0 | 75,2 | 76,7
23,2 | 60,9 88,6{ 96,1 | 75,3 | 53,9
60
1,11 56,1 68,3 72,2 | 63,5 | 36,6
70
z,2 | 44,2 26,41 36,1 | 40,2 0,8
80 i
cm o] 20 60 80 100 120
chV b v c
22,7| 66,11 48,01 19,5 14,04 13,0 45,6 58,4 35,3
20 4 Ty}
4z.7| 50,0 | 96,5 | 69,7| 51,4 | 62,8 33,2 72,5( 52,8
4o 8 i Bo
40 80 120
17,3 63,1 ] 94,3 98,1 75,2 | 65,3
60
2,1 50,2 | 47,3 1 54,1 51,9 18,7 !
80 ; J
em 60 80 100 120

Vi da

46,4

53,2

0 120
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20

40

60

80

cm

Tabel 8:

Volume percentage zand, inclusief porign
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08 III Mengrotor a
R — {
37,7 | su.6| 47,7 | 48,7 s1,2, k0,2
10
66,3 57,7] 50,9 67,61 57,1 37,1
20
65,6 57,2| 55,8 63,01 53,3 437
30 '
60,4 | s8,2| 64,5 | 78,6| 52,6 | 60,7
10
52,6 29,11 60,8 75,7 | 57,2 | 51,1
50
45,1 | 37,2| 55,3 | 53,6| 37.6| 52,7
60
31,65 | 36,71 339 | 63,7 31,5 37.5
TO
10,5 | 0,11 28,1 | 66,4! 25,0 42,6
80
e O 20 40 60 80 100 120
v b OV ¢ VI d VII e
: ,
52,0 | 56,2 | 49,3, 58,2 | 54,1 | 38,7 57,2 | 59,6 | 49,5 55,4
Lm’ : 1o]
'
63,0 | 57,7 | 60,2] 70,8 | 53,0 | 52,2 34,1 55,9 41,9 . 4,0
ey J‘ 4 A 1
80 5B 120 °° 520
48,9 | 33,1 58,01 64,6 | 47,4 | 51,9
21,0 33,& 36,0 65,1 28,2 40,0
20 Lo 60 820 100 120



(72,7/108,9) x 100 % = 66,8 Z. Het restant wordt ingenomen
door het zand, met andere woorden volume~percentage zand =
33,2 7.

In de tabellen 3 en 4 zijn de zo berekende volume-percentages zand
inclusief porién voor alle monsters van respectievelijk het mengwoel
object en het mengrotor object weergegeven. Door vergelijking van deze
tabellen is nu inderdaad heel duidelijk te zien dat beide profielen
sterk verschillend zijn. In het mengwoel object (tabel 3) komen zeer
grote aaneengesloten stukken voor met 100 7 zand, terwijl anderzijds
ook grote stukken puur veen worden aangetroffen. Dit is niet het geval
in het mengrotor object (tabel 4); zo hier al eens extreme waarden voor
de samenstelling worden aangetroffen, dan toch nooit in een aantal
naast elkaar gelegen monsters. Dit verschil tussen beide bemonsterings-—
resultaten gaat op den duur natuurlijk verdwijnen indien de waarden
van aangrenzende monsters steeds worden gemiddeld. Dit is gedaan in de
tabellen 5 en 6 door steeds in verticale richting twee aaneengrenzende
monsters te middelen., Ook dan blijven de verschillen tussen beide pro-
fielen, als boven genocemd, nog duidelijk waarneembaar. Bij verder mid-
delen verdwijnen de verschillen wel, zoals wordt weergegeven in de ta-
bellen 7 en 8. Als uiteindelijk gemiddelde van alle verrichte waarne-
mingen wordt gevonﬂen:
voor mengwoeler: 49,8 vol. Z zand {tabel 7, VII)
voor mengrotor : 49,7 vol. Z zand (tabel 8, VII)

Deze gegevens stemmen zeer goed met elkaar overeen en ook met de
te verwachten waarde van 50 vol. Z zand, overeenkomend met het uitgangs-

profiel van 40 cm zand op 40 cm veen,

5.3.Cumulatieve frequentieverdelingen

van de monstersamenstelling

De monstersamenstellingen, zoals weergegeven in de tabellen 3 en 4,
kunnen worden onderverdeeld in klassen. Vervolgens wordt nagegaan voor
beide profielen welk aantal monsters in een zekere samenstellingsklas~
se wordt aangetroffen. Uit deze frequentieverdeling kan de cumulatieve
frequentieverdeling worden afgeleid door steeds bovengrenzen van de
monstersamenstelling te kiezen en het aantal monsters dat een samenstel-

ling heeft kleiner dan of gelijk aan deze grems te sommeren, Dit aantal
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wordt vitgedrukt als fractie van het totaal aantal monsters. Indien
deze bewerking wordt uitgevoerd voor de verzamelde gegevens uit de ta-
bellen 3 en 4 ontstaan de cumulatieve frequentieverdelingen als weer-
gegeven in fig. 13. Het snijpunt van beide lijmen ligt bij 0,5 - 0,5,
hetgeen, zoals reeds in par. 3 werd uiteengezet, ook verwacht moet

worden gezien de volumeverhoudingen van beide materialen.

5.4, Berekening van de gemiddelde

brokgrootte

Indien aan de hand van modelberekeningen de lijnen worden berekend
welke het beste met de vastgestelde frequentieverdelingen van de samen-—
stelling der monsters overeenkomen ontstaat het beeld als weergegeven
in fig. 14. Hieruit is te zien dat voor de mengrotor de theoretisch
berekende liin en de gemeten verdeling bijzonder goed met elkaar over-
eenstemmen; alhoewel dit voor het mengwoel object dulidelijk minder het
geval is kan toch ook hier van een redelijk goede overeenkomst gespro-
ken worden.

Zoals aangegeven in fig. !4 hebben dé berekende frequentieverde-
lingen betrekking op o-waarden van, respectievelijk:

0,890
0,376

In par. &4 werd bij de opzet van het model reeds vermeld, dat deze

curve 1 (mengrotor ): a

curve 2 (mengwoeler): a

a~waarde de verhouding in afmeting van monster ten opzichte van brok
in &&n richting gezien voorstelt. Aangezien de monsters een oppervlakre
hadden van 20 cm2 kan nu worden berekend dat de gemiddelde eendimensio-—

nale afmetingen van de brokken bedroegen:

voor de mengrotor : 4,5/0,890 = 5,1 em
voor de mengwoeler: 4,5/0,376 = 12,0 em
Hierdoor wordt als gemiddelde waarde voor de brokinhoud gevonden:

voor mengrotor 135 cm3 en voor mengwoeler 2100 ¢ 3.

Derhalve is in het mengwoel object de gemiddelde brokgrootte ruim
vijftien maal zo groot als in het mengrotor object. Opnieuw ervan uit-—
gaande dat deze gemiddelde brokgrootte een maat is voor de mengingsin—
tensiteit zou dus concluderend gesteld kunnen worden dat de mengende
werking van de mengrotor in het beschouwde object ruim dertien keer zo

groot was als die van de mengwoeler.
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6. SAMENVATTING

Aan de hand van een praktijkvoorbeeld, waarbij zand em veen door
verschillende machines met elkaar werden vermengd, wordt een methode
besproken waarmee de bereikte mengingsintensiteit getalsmatig tot uit-
drukking ‘kan worden gebracht. Hiertoe wordt in een groot aantal monsters
de volumeverhouding van beide materialen bepaald. Na indeling in samen-
steilingsilaésen wordt de gemeten samenstelling der mopsters in de vorm
van een cumulatieve frequentieverdeling weergegeven. Deze verdeling
'wordtlﬁérgelekén'met een aantal berekende cumulatieve frequentieverde-
1in§eﬁ welke me't’ behulp van mengmodellen kunnen worden verkregen. Als
ﬁarameter wordt hierbij gekozen de verhouding in afmeting tussen mon-
ster en brok, uitgedrukt in een waarde o. Door vergelijking van de ge-
meten fréquentieverdelingen met de berekende kan de o~waarde behorende
bij het onderzoeksobject worden gevonden. Tenslotte kan aangezien de
monstergrootte bekend is hieruit als maat voor de mengingsintensitéit
de gemiddelde brokgrootte worden berekend. -

De methode is toepasbaar voor alle mengingssituatiés zolang de ene
component een eigenschap bezit die maakt dat hij, hetzij langs fysische

" hetzij langs chemische weg, van de andere onderscheiden kan worden.
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