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Enige opmerkingen over de Indeling van zand en 
volgens korrelgrootte en de aan beton- en metsel-

sand te stellen eisen. 
In Nederland worden de zandsoorten volgens korrel

grootte ingedeeld volgens: 
£. systeem van de Hoofdcomrnissie tot normalisatle, u i t -

gaande van het maatgevende korreloppervlak fzie N209 
210, 213) «n 
£. volgens het systeem van de fijnheidsmodulus, zoals 
dat i n betonkrlngen (zie G.3.V.) gebruikelijk i s . 

De verschillende fracties/>fgezonderd met behulp 
van een zeker aantal exempiaren u i t de zevenserie van 
N W80. 
a. Uitgangspunt van dit systeem vormt net soortelijk 
oppervlak U van de korrelt 
TJ . totaal oppervlak g gram korrels 

M n g ** " van 1 cm diameter, 
of U » waarin 0 het gesommeerde oppervlak der kor
rels « 0 2 voorstelt. _ 
Voor: 0« : Op a d,2 t d 2 . 

Het aaniai bolvormlge korrels met diameter d* en 
d 2 dat i n een bepaald volume gaat verhoudt zich als 
Ai t Ag « d g 3 f d, 3. 

Dus 
d2 3 d t 2 

a£Q2 dTJ 
d 2 

d, 
«2 « U 

Kiezen we nu d2.= 1 cm, zoals in de de f l n l t i e van U, 
dan geldt 0, * 1 of d, =2. cm, dus d. « 1 0 m.m. 

I U, U, 
De dimensles kloppen, daar beide grootheden verhoudings 
getallen z i j n . . 
Fen noemt nu d, « de soortelijke dimeter van een 
korreisoort. U 
Deze soortelijke diameter b l i j k t practlsch overeen te 
komen met de gemiddelde diameter van een fractie, zo
lang de korrels 1 m.m. z i j n . Dit b l i j k t b i j het be
schouwen van de tabel onder opmerking 3 van N210. 
Het soortelijke oppervlak U van *en korr^lfractle wordt 
berekend volgens de formule van Zunker: 

lf,3**3 m
 1 1 

0 = ( - - - ), waarbij d f en d 2 grens 
log d 2 - log d, di d 2 

diameters van de fr a c t l f i , z i j n . De formule geldt volgens 
mededeling voort d 2 .d,. 
Men deelt nu de zandsoort in volgens b'ijgaande tabel: 
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Algemeene i n d e e l i n g Onderindeeling 

naam van 
het zand 

U van de 
z a n d f r a c t i e 

s.d. van de 
z a n d f r a c t i e 

( i n mm) 

naam van 
het zand 

U van de 
z a n d f r a c t i e 

s.d. van de 
z a n d f r a c t i e 
( i n mm) 

f i j n zand 625-50 0 ,016-0 ,200 

u i t e r d t f i j n 
zand 

625-160 0,016-0,063 

f i j n zand 625-50 0 ,016-0 ,200 
zeer f i j n 
zand 

160-120 0 ,063-0 ,083 
f i j n zand 625-50 0 ,016-0 ,200 

m i d d e l f i j n 
zand 

120-80 0 ,083 -0 ,125 
f i j n zand 625-50 0 ,016-0 ,200 

matig f i j n 
zand 

80-50 0 ,125-0 ,200 

grof zand 50-5 0 ,200-2 ,000 

matig grof 
zand 

50-30 0 ,200-0 ,333 

grof zand 50-5 0 ,200-2 ,000 middelgrof 
zand 

30-20 0 ,333-0 ,500 grof zand 50-5 0 ,200-2 ,000 

zeer grof 
zand 

20-10 0,500-1 ,000 

grof zand 50-5 0 ,200-2 ,000 

u l t e r s t grof 
zand 

10-5 1 f i 0 0 - 2 , 0 0 0 

H i e r b i j kan men i n de p r a k t i j k voor s o o r t e l i j k e diameter 
de w e r k e l i j k e diameter l e z e n . 
Zowel TJ a l s s.d. i n deze t a b e l s t e l l e n de gemiddelde 
waarden van het gehe?.e zandmonster voor. Deze gemiddelde 
U wordt bepaald door van e l k der f r a c t i e s met a 2 <^V~2 
het gewicht G en het U - c i j f e r te berekenen en d » > 

h i e r u i t U gemiddeld t e bepalen volgens 
SG.U 

Ugem = 

en dgem 
G 
1 

Ugem. 
N.B. U i t de normaalbladen b l i j k t wel een bovenste grens 
voor het v e r s c h i l tussen de f r a c t i e d i a m e t e r s ; n i e t een 
benedenste grens, mits men b l i j k b a a r maar z e e f t volgens 
exemplaren van N k8o. 
Naast de zanden onderscheidt men de volgende groepen: 
f i j n zand 0 ,016 -0 ,2 m.m.v s l i b f r a c t i e 0.016 m.m. 

^ • z a n d f r a c t i e 0,01b - 2 m.m. 
grof zand 0 ,2 - 2 m.m. b g r i n d f r a c t i e 

s t e n e n f r a c t i e 
2 - 6^ m.m. 

6^ m.m. 
ad b. De b e l a n g r i j k s t e betekenis van bovengenoemde f r a c t i e o n -

d erscheiding voor de bouwtechniek l i g t i n de naamsaandui-
ding van de v e r s c h i l l e n d e f r a c t i e s . 
. De. eigenschappen van zand en g r i n d t.o.v. hun verwer-

k i n g i n beton en metselwerk worden daar g e k a r a k t e r i s e e r d 
t.o.v. hun fijnhei d s m o d u l u s . 

Ter b e p a l i n g van deze grootheid v e r d e e l t men het ge
hele b e r e i k van zand en g r i n d i n groepen door een negen-
t a l zeven, i n p r i n c i p e ingedeeld volgens een meetkundige 
reeks met reden 2 , en aangepast aan exemplaren u i t de se
r i e van N W 0 . D i t b l i j k t het d u i d e l i j k s t wanneer men de 
G.B.V. zeven v e r g e l i j k t met de eerder t o t stand gekomen 
Amerikaanse zeven-serie, d i e a l l e e n u i t draadzeven ( v i e r -
kante mazen) bestaat. 
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piaatzeven 
maas:o 

draadzeven 
maas: • 

G.B.V.ClMO) 
d= U-6 m.m. 

= 23 
11,2 1 

5,6 x l 
2,8 1,i -14 
0,6 
0 , 3 ^ 
0 ,15 
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G.B.V. gereduceerd 
op draadzeven 

3 8 , ^ m.m. 
19,2 

9,35 
U9l7 
2,3*+ 
1.17 
0,6 
0 , 3 ^ 
0 ,15 

Amerikaanse 
draadzeven.£j) 

38,1 m.m. 
19 ,5 

9,52 
^ , 7 5 
2,37 
1,18 
0,59 
0 ,295 
0,1 >+7 

Voigens Ine. Zwolsman komt n . l . de diameter van een 
v i e r k a n t e maas overeen met 1,2 x d i e van een ronde maas. 

Volgens N 213 v i n d t men 
0 ,85 =1 f = 1 ,175 

1 = 1 * 2 f = 1,20 
1,7 = 2 f = 1,175. 
Zwolsman f = 1 ,20 

Men v e r k r i j g t nu de fijnheidsmodulus van het mengsel 
door het gewicht der materie te bepalen dat op e l k der 
zeven zou b l i j v e n l i g g e n wanneer het monster op e l k e zeef 
opnieuw geheel afgezeefd werd en deze gewichten u i t g e d r u l * 
i n procenten van het t o t a l e gewicht op te t e l l e n en door 
honderd te delen. 
Voorbeeld bepaling F i b i j een normale zeefanalyse b i j 
gebruik van een s t a p e l zeven. 
zeefdiameter z e e f r e s t gesommeerde 

z e e f r e s t . 
k6 m.m. 0 % 0 
23 0 0 
11,2 5 5 

5,6 15 20 
2,8 30 50 

ko 90 
0,6 10 100 
0,3 0 100 
0 ,15 0 JL0Q 

565 

F i j nheidsmodulus: 
F i = 222 = 5,65 

100 

H i e r u i t b l i j k t d a d e l i j k dat de fijnheidsmodulus 
een z e l f d e grootte kan bereiken b i j een f i j n e r mengsel 
dat s t e r k gespreid i s en een i e t s grover mengsel dat min
der gespreid i s , daar i n de fijnheidsmodulus a l t i j d het 
gehele negental zeven betrokken wordt. 

Is een bepaalde m a t e r i a a l f r a c t i e v a s t g e s t e l d tussen 
twee grenzen dan d u i d t i n de p r a k t i j k een hoge F i op een 
grote s p r e i d i n g der k o r r e l s , hoewel d i t t h e o r e t i s c h n i e t 
n o o d z a k e l i j k Is. 

BI* g e l i j k a s p r e i d i n g geeft vanzelfsprekend een gro
ver mengsel een hogere modulus dan een f i j n e r mengsel. 

Een en ander moge b l i j k e n u i t onderstaande s t a a t waaj 
I r . Zwolsman v e r s c h i l l e n d e m a t e r i a l e n g e k a r a k t e r i s e e r d 
heeft door hun fijnheidsmodulus* 
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F i . 
zeer f i j n zand (akkerzand) 0 , 7 - 1 , 2 
f i j n zand (duinzand) 1 , 0 - 1 , 5 
scherp metselzand 1 ,5 -2 ,0 
betonzand 2 , 0 - 3 , 0 (GBV. geeft 2 ,1 -2$ 
grindzand (Arnhems) 3 , 0 - 3 , 5 
f i j n g r i n d "+,5-5,5 
beton g r i n d 6,0-7,0(GBV. geeft 6,3-7,0) 
grof g r i n d 7 , 0 - 8 , 0 

2 . E i s e n betonzand en g r i n d volgens G.B.V. I9*f0. 
a* zonder bouwcontrole: 

zand: 
maximum 15 $ > 2 , 8 m.m. 
minstens 3 %<0,3 m.m. 
maximum 30 % <0.3 m.m. 

dus tussen 0 ,3 en 2 ,8 m.m. i s gelegen: 
maximum 97 % 
minimum 55 % 

g r i n d : 
maximum 5 % > 32 m.m. 
maximum 5 % < - 5,6 m.m. 

100 % <• M-,6 m.m. 
dus tussen 5,6 en 32 m.m. i s gelegen: 

maximum 100 % 
minimum 90 %. 

b. met bouwcontrole: 
zand: maximum 15" % > 2 ,8 m.m. 

minstens 7% % < 0 ,3 m.m. 
maximum 20 % < 0,3 m.m. 

dus tussen 0 ,3 en 2 ,8 m.m. i s gelegen: 
maximum 92& % 
minimum 65 
Men heeft dus b i j het toepassen van bouwcontrole 

wat meer f i j n materiaa} toegeslagen < 0 , 3 m.m., echter 
t o t een k l e i n e r maximum hoeveelheid. 

Tevens moet F i l i g g e n tussen 2,1 en 2 , 8 , een e i s 
waaraan scherp metselzand nog n i e t kan voldoen. 
Grind: 
f r a c t i e g r e n z e n a l s onder a. 
Nu e x t r a e i s t F i moet gelegen z i j n tussen 6 ,3 en 7 , 0 , 
dus het m a t e r i a a l i s grover dan f i j n g r i n d . 
zandgrlnd: 
B i j een mengsel met: 
325 kg P.C/m3 beton F i = h,Q - 5,3 
350 • " F i = if,9 - 5fi 
375 " " F i = 5,0 - 5 , 5 . ~ 
Duitse G.B.V. b i j 325 kg P.C. : F i = *f,6 - 5,7-

H i e r b i j z i j opgemerkt dat b l i j k e n s proeven de hoog
ste vastheden optreden b i j F i = 5 , 7 . De G.B.V. heeft 
deze bovengrens b l i j k b t a r gedrukt omdat het toepassen 
van een grindzand met te grove componenten i n de prak
t i j k kans geeft op ontmenging. De t h e o r e t i s c h e vasthe
den zouden dan toch n i e t verkregen worden. 
Welk mengsel i s het beste? 
Dat mengsel waaraan zo weinig mogelijk water behoeft 
te worden toegevoegd. D i t i s d u i d e l i j k wanneer men be-
denkt dat elke hoeveelheid water d i e toegevoegd wordt, 
teneinde een goede verwerkbaarheid t e v e r k r i j g e n g r o t e r 
i s dan de benodigde hoeveelheid chemisch bindingswater. 

Naar mate een mengsel g e l i j k s l a c h t i g e r i s , i s de 
h o l l e ruimte g r o t e r , dus i s de hoeveelheid water d i e no
di g i s om de k o r r e l s b i j het verwerken over elkaar t e 

— l a t e n — 





l a t e n g l i j d e n g r o t e r . 
Een mengsel met zo groot megelijke s p r e i d i n g i s het "best 

D i t v e r k l a a r t waarom de G.B.V. b i j het toepassen 
van bouwcontrole naast de f r a c t i e g r e n z e n e i s e n s t e l t 
betreffende een n i e t te lage fijnheidsmodulus. 

Opgemerkt z i j dat er v66r elke verhouding tussen 
cement en t o e s l a g m a t e r i a a l 66n fijnheidsmodulus i s , 
waarbij een minimum hoeveelheid water wordt verwerkt, 
di e dus de hoogste v a s t h e i d g e e f t . Deze grootheid v i n d t 
man i n de handboeken aangegeven. 

Het i s d u i d e l i j k dat men door het toevoegen van 
bepaalde f r a c t i e s de modulus kan verbeteren. 

Men l e t t e echter a l t i j d op de p r a c t i s c h e verwerk-
baarheid van het mengsel. 

3 . Bestaande e i s e n voor mortelzand. 
Deze e i s e n l i g g e n i r het geheel n i e t v a s t . D i t v i n d t 
z i j n oorzaak d a a r i n dat b i j een mortel behalve minimum 
v a s t h e i d s e i s e n , verwerkbaarheidseisen en v e r e i s t e water-
hoeveelheden een r o l spelen. 
D i t i s d u i d e l i j k wanneer men bedenkt dat b.v. een op 
een v e r t i c a l e wand opgebrachte s p e c i e l a a g van 1 a 2 cm 
weinig water v e r e i s t , ten einde n i e t af te g l i j d e n . 
B i j het verharden droogt een d e r g e l i j k e durme l a a g s n e l 
u i t , zodat het de vraag i s of na enige dagen voldoende 
water t e r verdere b i n d i n g aanwezig b l i j f t . 

Hiermee hangt w a a r s c h i j n l i j k het f e i t samen dat 
een f i j n z a n d i g e s p e c i e l a a g b i j het i n s l a a n van een s p i j -
ker e.d. gemakkelijk v e r p u l v e r t . Aan d i t g e l i j k m a t i g e 
mengsel moet n . l . v e e l cement toegevoegd worden. A l die 
cementeilandjes z u l l e n onder deze verhardingsomstandig-
heden v e e l a l een l a g e r e v a s t h e i d hebben dan het zand. 
B i j een gemengd zand vormt de cement s l e c h t s dunne v l i e s 
j e s d i e gemakkelijk verharden. 
G e l i j k m a t i g e ronden zanden met f i j n e k o r r e l s bieden wei
ni g "body" b i j het verwerken. 
Een te grof mengsel geeft moeilijkheden b i j het afrapen 
van een p l e i s t e r l a a g . 

De bekende e i s van een scherp zand heeft w a a r s c h i j n 
l_ de l i j k a l l e e n z i n zolang/specie v l o e i b a a r i 3 . De hogere 

weerstand tegen verschuiven door hoekigheid der k o r r e l s 
geeft de specie meer body b i j het verwerken. 
Na het verharden wordt de v a s t h e i d echter meer bepaald 
door de b i n d i n g . 
U i t proeven bleek dan ook n i e t dat mengsels met scherp 
hoekig zand een hogere drukvastheid gaven dan mengsels 
met ronde k o r r e l s . 

Resumerend i s het wel d u i d e l i j k waarom voor een 
mortelzand l i e f s t een z.g. gemengd scherp zand gekozen 
wordt met tevens voldoende componenten beneden 300/<-. 
Zo v i n d t men b.v. vermeld dat een best metselzand v e r 
kregen wordt door u i t Arnhems grindzand het g r i n d weg 
te zeven en duinzand toe te voegen. 

Voor de oorlog werden naast r i v i e r z a n d e n dan ook 
n i e t te f i j n e bergzanden verwerkt op p l a a t s e n waar aan
voer van de l a a t s t e soort economischer was. 

h, Voorgestelde eisen betonzand 19^7. 
a. zonder bouwcontrole. 

maximum 32 $6 ^ 5 , 6 m.m. 
minstens 3 % < 0,3 m.m. 

minstens tussen 0 ,3 en 5,6 m.m.: 65 %* 

-b-
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b. met bouwcontrole* 
maximum 5 % ) 5,6 m.m. 
maximum 30 % < 0 ,3 m.m. 
maximum 10 % < 0 , 1 5 m.m. 

dus tussen 0 , 3 en 5,6 m.m. 
maximum 97 % 
minimum 65 %» 
F i . i 2 ,2 — 3 , 6 . 

Men l a a t dus b i j beide groepen vrat meer toe van de f r a c 
t i e s beneden 0 ,3 en boven 2 .8 m.m. De bovengrens van de 
fijnheidsmodulus i s b e l a n g r i j k verhoogd. 

5. Voorgestelde e i s e n metselzand 19^7. 
Geschikt wordt geacht een zand met een ruime s p r e i 

d i n g , waarvan de h o o f d f r a c t i e i n het gebied tussen 0 ,3 en 
*+,75 m.m. l i g t . Nader wordt d i t gepreciseerd door de 
volgende c r i t e r e a : 

maximum 5$ > 2,8 m.m. 
minimum 15$ < 0,3 m.m. 
maximum 50% < 0 ,3 m.m. 
maximum 20% < 0 ,15 m.m. 

dus tussen 0 ,3 em 2 ,8 m.m; 
maximum o5% 
minimum 

6 . Ophoogzand. 
Gezien de zeer krappe p o s i t i e van metsel- en beton

zand d i e n t er naar gestreefd te worden voor ophoogzand 
geen zandsoorten t e gebruiken d i e In de bouwindustrie hun 
bestemming vinden. 

De meer f i j n k o r r e l i g e zanden waren dus a l s ophoogzand 
t e gebruiken. 

B i j toepassing i n de wegenbouw d i e n t men echter i n 
de bovenste lagen grover m a t e r i a a l toe te passen In ver
band met het gevaar voor opdooi ( s l e c h t e ontwatering b i j 
f i j n e zanden) en t e r v e r k r i j g i n g van voldoende w r i j v i n g s -
weerstand. D i t l a a t s t e g e l d t voornamelijk voor betonwegen 
en voor de o p s l u i t i n g van klinkerwegen. 

7. Zevenserie D i r e c t i e B o v e n r i v l e r e n . 
Het was gewenst aan te s l u i t e n b i j het negental zeven 

van de G.B.V.serie met een modulus 2 . 
De G.B.V.serie geeft echter voor de v e e l a l t e onder

zoeken z a n d f r a c t i e (beneden 2 m.m.) s l e c h t s een v i e t t a l 
zeven. D i t a a n t a l i s n i e t voldoende t e r o p s t e l l i n g van 
een b e h o o r l i j k e zeefkromme. 

In verband daarmede werd daarom i n d i t gebied, tussen 
de G.B.V.reeks te l k e n s een zeef g e i n t e r p o l e e r d , zodat be
neden d = 28 m.m. een g e s l o t e n reeks met modulus V*T~is 
verkregen. Benedenwaarts werd hieraan toegevoegd een exem-
pl a a r met d • 0 ,075 m.m., t e r w i j l d = k6 m.m. werd wegge-
l a t e n daar de enkele k e i s t e n e n *f,6 cm wel met een duim-
stok op te meten z i j n . Zodoende i s te a l i e n t i j d e een on
derzoek naar de fijnheidsmodulus mogelijk, naast een be-
vredigende i n d e l i n g van de te onderzoeken zanden. 
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zevenserie. 

G.B.V. Boven R i v i e r e n . 

0 ,15 m.m. 0 ,15 " % 

0,30 " 0,30 "S 
0,42 " g 

0 ,60 " 0 ,60 " « 

T7^ 
2,8 

5,6 

2 ,8 <• 2,8 » g 
> 
cu 

11,2 11 , 2 - » S 
rH 
o, 23,0 

46 ,0 

0,075 m.m 
0 ,15 u 

0,21 ti 

0,30 it 

0,42 tt 

0,60 tt 

1.00 tt 

1 A tt 

2,0 tt 

2,8 tt 

5,6 tt 

11,2 tt 

23,0 » 

Arnhem, 22 A p r i l 1948. 
De Ingenieur, 

A-. 
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