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Werkwijze
Snelle raming van het draagvermogen

van de grond met behulp van een
lichte slagsonde type O.C.W.



I.

DA NKB E T UIG ING

Deze werkwijze vormt één der resultaten van onderzoekings-
en ontwikkelingswerkzaamheden,die in het Opzoekingscentrumvoor de
Wegenbouw werden verricht op het gebied van het grondmechanisch terrein-
onderzoek.

Zij is tot stand gekomen mede dank zij de waardevolleopmer-
kingen van talrijke deskundigen die wij danken voor hun medewerking.
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IN L E IDING

Onder "sonderingen" verstaat men meestal terreinproeven
waarbij men nagaat hoe een stang, voorzien van een punt, in de grond
dringt onder invloed iran een gemeten kracht. Deze sonderingen hebben
tot doel zich een beeld te vormen van de mechanische eigenschappenvan
de doorboorde grondlagen.

De lichte slagsonde (ook dynamisch sondeerapparaat genoemd)
maakt een kwalitatieve raming mogelijk van de indringingsweerstand van
de grondlagen. Het apparaat wordt in de grond geslagen door een massa
M van een gegeven hoogte H vrij te laten vallen op een stootblok.

De indringing per slag hangt met name af van :

a) de kenmerken van de grond,

b) de kenmerken van de uitrusting,

c) de werkwijze.

Zonder nauwkeurige werkwijze, zonder standaardisering van
de uitrusting en zonder afbakening van het toepassingsgebied zal de sonde
steeds beperkt blijven tot een gebruik volgens persoonlijke ondervinding
dat vergelijking met andere opmetingen nagenoeg uitsluit.

Na een in het Opzoekingscentrum voor de Wegenbouw uitge-
voerde bibliografische en proefondervindelijke studie (ref. 1, 2), wordt
een werkwijze voorgesteld die het apparaat nauwkeurig in zijn onderdelen
beschrijft en bepaalt hoe het gebruikt moet worden om resultaten te berei-
ken die zo reproduceerbaarmogelijk zijn.

Dit maakt het mogelijk uit een dergelijke sondering inlichtin-
gen te halen :

a) voor een vluchtig voorafgaand terreinonderzoek,

b) om een werk tijdens de uitvoering te volgen,

c) voor een keuringscontrole.

Om een sondering echter kwantitatief te kunnen interpreteren
is het volstrekt nodig dat vooraf een boring met monsterneming in het
terrein wordt uitgevoerd om de grondlagen te onderzoeken (aard en vochtig-
heid).
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Voor de fijne grondsoorten, van weinig plastische klei tot
fijne zandgrond, waarvan de korrelverdeling binnen het gebied ligt dat
in figuur 1, op blz. 3 is gearceerd, werd door het Opzoekingscentrum
voor de Wegenbouw een statistische betrekking vastgesteld (ref. 1) tussen
de gemiddelde indringing per slag X voor elke laag van 10 cm.dikte en de
Californische index van het draagvermogen(CBR) van de doorboorde laag :

log10 CBR = - 1, 32 log10X + 2, 58 (1)

waarvan de coefficiënten respectievelijk een 95 %-betrouwbaarheidsinter-
valhebben van -1,23 tot -1,41 en van 2,47 tot 2,69.

Links van dit gebied, namelijk voor grovere zandsoorten, is
de betrekking niet geldig. Rechts van het gebied, namelijk voor fijnere
grondsoorten, werd de juistheid van de betrekking niet onderzocht. Om
technische redenen bedroeg bij deze studie de sonderingsdiepte maximum
120 cm (*). De statistischebetrekking (1") is geldig gebleken voor de

grondlagen met een CBR-waarde groter dan of gelijk aan 3 % (X 5 40 mm).
Extrapolatie van de betrekking tot grotere X-waarden (CBR < 3 %) leidt
tot een pessimistische raming van de CBR-waarde. Inderdaad, voor ge-
ringe waarden van het draagvermogen, verliest de meting van de CBR-
waarde zelf veel van haar nauwkeurigheid.

De lichte slagsonde blijkt dus een waardevolleaanvulling te
vormen bij de andere middelen voor geotechnisch terreinonderzoek.

(*) Extrapolatie tot 2 m is mogelijk omdat de sonde voorzien was van
twee verlengstangen.
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Foto OCW..5/1043

Ploeg in werkpositie

Fig. 2
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A. PRINCIPE VAN DE PROEF

Door een heiblok van 10 kg van een hoogte van 50 cm vrij te
laten vallen, slaat men de sonde voorzien van een punt met een tophoek
van 60°, een cilindrische mantel van 2, 52 cm hoogte en 5 cm2 doorsnede,
in de grond. Men telt het aantal slagen N nodig voor een indringing van
ongeveer één decimeter, op één millimeter na gemeten (E).

Men karakteriseert de doorboorde laag grond door een gemid-
delde indringing per slag :

X = E/N (mm)

Het hoogtepeil van de doorboorde laag wordt vastgelegd t. o.v.
een beginpeil van de.proef, door alle gemeten indringingswaarden op te
tellen.

Het beginpeil bij iedere proef moet zelf vastgelegd worden in
een vast stelsel van topografischecoördinaten.

De ploeg die men in figuur 2, op blz. 4 aan het werk ziet,
omvat twee personen :

- de ene, die wij heier noemen, heft het heiblok op en laat het van de

voorgeschreven hoogte (bij dit apparaat 50 cm) vrij neervallen,

- de tweede, die wij meter noemen, bedient de verschuifbare meetlat en
noteert op het voorziene formulier de indringing en het overeenkomstige
aantal slagen N.

Met de hand aan het uiteinde van de heistang houdt de meter
bij het begin van het heien de sonde in verticale s'tand. Daardoor wordt
bij het vallen van het heiblok de wrijving· tot een minimum beperkt.
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Foto OCW 1534/23

Het sondeerapparaat en

het hulpmateriaal

Fig. 3



B. UITRUSTING EN MATERIEEL

De volledige uitrusting en het hulpmaterieel kunnen in de
kofferruimte van een middelgrote personenauto zonder speciale voorzie-
ningen opgeborgen worden.

1. DE SLAGSONDE.

De lichte slagsonde van het O. C.W. (figuren 3 en 4, blz. 6 en 9)
omvat :

- een heistang @, met stootblok @en merkstrepen @ voor een
juiste valhoogte van 50 cm,

- een heiblok van 10 kg @, voorzien van een merkstreep,

- een conische punt © met een tophoek van 60°, een cilindrische
mantel van 5 cm2 doorsnede en 2, 52 cm hoogte,

- drie verlengstangen@ van 21, 2 mm diameter en 1 m lengte, om
de 10 cm voorzien van een merkstreep @ en van schroefdraad
aan de uiteinden Ê,

- een grondplaat @,met hechtkrammen @, een uitsparing voor de

sonde @ en een insteekholte voor de punt van de meetlat @,

- een verschuifbare meetlat © met een schaal van 0 tot 1200 mm en
een conisch voetstuk.

2. HET HULPMATERIEEL.

Het hulpmaterieel voor de sondering (figuur 3, blz. 6) omvat :

- twee platte sleutels van 19 mm O, voor het ineenschroeven van
de stangen en het bevestigen van de punt,

- een hamer (~ 2 kg) @, om de grondplaat vast te spijkeren,

- een uittrekker @, om de sonde uit de grond te trekken,

- een stel staalborstels @, om de schroefdraad schoon te maken,
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- sonderingsformulieren@ en potloden,

- verpakking voor het vervoer @.

3. BIJKOMENDE UITRUSTING.

3. 1. De ploeg moet eveneens de nodige topografische instrumenten bij-
hebben om het beginpunt van iedere sondering in een stelsel van
drie coördinaten vast te leggen.

3. 2. Met een grondboor kan men geroerde monsters nemen, die het mo-
gelijk maken op zicht of door laboratoriumproevende aard van de
doorboorde lagen te bepalen indien men deze niet kent.



1. Merkstrepen voor de valhoogte
2. Heistang

3. Heiblok met merkstreep voor het

aflezen van de indringing

4. Stootblok

5. Verbinding met schroefdraad
6. Verlengstang

7. Merkstreep om de 10 cm
8. Punt van 5 cm2

9. Grondplaat

10. Bevestigingsspijker

11. Uitsparing voor de sonde

12. Dopje met inpassende conische basis
van de meettat

13. Verschuifbare meettat met gekartelde
klemschroef

Hy. 10.421/1
0.C.W-slagsonde Fig. 4
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C. WERKWIJZE VOOR HET UITVOEREN VAN DE SONDERING

1. HET MONTEREN EN OPSTELLEN VAN DE APPARATUUR.

1. 1. Het monteren.

a) Om te beginnen verbindt·men de heistang, een verlengstang en de

punt, na zorgvuldig, met de staalborstel, de schroefdraad van de

stangen te hebben schoongeborsteld.

b) Met de platte sleutels zorgt men ervoor dat iedere verbinding
aangeschroefd wordt tot contact tussen de steunvlakken van de

stangen, zo dat de slagen van het heiblok door deze steunvlakken
en niet door de schroefdraadovergedragen worden.

c) Men schuift het heiblok op de heistang met de merkstreep van het
heiblok aan de bovenzijde.

1, 2. Het opstellen. .

a) Men bevestigt de grondplaat met de vier krammen op de voor de

sondering gekozen plaats. Tijdens de volledige duur van de son-
dering mag de grondplaat niet van plaats veranderen, anders
bestaat er gevaar dat de metingenvan de indringing vervalst
worden.

b) De sonde wordt opgericht en verticaal gehouden, met haar punt
doorheen .de uitsparing in de grondplaat gestoken, rustend op de

grond zonder er evenwel in te dringen.

c) De verschuifbare meetlat wordt met haar onderste uiteinde in de

holte geplaatst die in de grondplaat is aangebracht, en het nulpunt
van de schaal wordt, door de lat te verschuiven, tegenover de

merkstreep van het heiblok geplaatst dat op het stootblok rust.

1. 3. Opmerking.

Indien de sonde met het heiblok rustend op het stootblok, door haar
eigen gewicht (dus zonder dat er geheid wordt) in de grond dringt,
houdt men, voor het juiststellenvan de meetlat, de sonde tegen om
te verhinderen dat de punt volledig in de grond verdwijnt. Vervol-
gens laat men de sonde los zodat zij tot op de eerste draagkrachtige
laag in de grond kan dringen.
Men noteert de indringing en voor het aantal slagen schrijft men het

cijfer nul.
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2. UITVOERING VAN DE SONDERING.

2. 1. Met het apparaat opgesteld zoals beschreven in § 1, gaat men als
volgt te werk :

a) Met de ene hand aan het uiteinde van de heistang houdt de meterde sonde in verticale stand om de wrijving van het heiblok op de
heistang zo klein mogelijk te maken ; met de andere hand houdt
hij de meetlat schuin (haar basis blijft daarbij in de holte in de
grondplaat rusten) zodanig dat het heiblok ze bij het vallen nietkan raken,

b) In een regelmatig tempo (ongeveer 30 maal per minuut), heft de
heier zonder schokken het heiblok op tot aan de merkstrepen op
de heistang en laat het vrij vallen op het stootblok ; hij telt het
aantal slagen,

c) De meter legt het heien stil van zodra de eerste merkstreep vande verlengstang onder het bovenvlak van de grondplaat verdwijnt.
d) De meter plaatst de meetlat, waarvan de basis in de voorziene

holte rust, tegen het heiblok dat op het stootblok rust en leest,
op 1 mm nauwkeurig, de waarde af die zich op de meetlat bevindt
tegenover de merkstreep van het heiblok,

e) De meter noteert de afgelezen waarde en het overeenkomstig aan-
tal slagen in de daartoe voorziene vakken van het meetformulier(figuur 5, blz. 13).

2, 2. De hierboven beschreven bewerkingenvan a) tot e) worden overgedaan
tot de laatste merkstreep van de verlengstang onder het bovenvlak van
de grondplaat verdwenen is.

Na aflezing en notering verlengt men de sonde met één stang. Dit
gebeurt als volgt :

a) De meter legt de verschuifbaremeetlat neer en maakt een tweede
verlengstang klaar (schoonmaken van de schroefdraad).

b) De heier neemt het heiblok weg.

c) Met de platte sleutels maakt hij de heistang los van de verleng-
stang die in de grond steekt, zonder de verlengstang draaibewe-
gingen of schokken te doen ondergaan die haar dieper in de grond
zouden kunnen doen dringen.
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OPZOEKINGSCENTRUM VOOR DE WEGENBOUW Activiteit nr. : E 00 f
AFDELING TOEPASSINGEN Plaats : óftrre beeÅe

- -

Dienst Grondsoortenen Funderingen Datum i f-6- 6
SLAGSONDERINGEN Uitvoerder : R& ë A L

Aflezing Verschillen Aantal slagen Indringingper

(mm) E N
slag Opmerkingen

(1)
(mm) per ong. 10 cm

------ (2) (3) (4) (5)

0

---- Jot 3 34
.40z

402 3 34
204

402 6' 20
3Or

94 5· 48
/03

503
35 5¯ 43

604
86 f( A2

foo
doo / 44

oo
03 6' 24

J4£ 8
408 8 eltokk e~-

Atto
so s' As

640
403 f' N613

Sf 6 A6
^Ho

816

Voorbeeld van een ingevuld formulier na een sondering, F l G. 5
met de uitgevoerde berekeningen
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d) De schroefdraad wordt schoongemaakt en de tweede verlengstang
wordt op de eerste bevestigd met dezelfde voorzorgen als hierbo-
ven, en men zorgt ervoor dat de stangen goed op elkaar rusten,

e) De heistang wordt op de tweede verlengstang geschroefd, het hei-
blok opnieuw (met zijn merkstreep aan de bovenkant) op de heistang
geschoven en zonder schokken op het stootblok geplaatst ; vervol-
gens wordt het stootkussen opnieuw bevestigd.

f) De meter plaatst de verschuifbare meetlat in de holte en plaatst de
nul van de meetschaal opnieuw tegenover de merkstreep op het
heiblok ; hij blokkeert de meetlat, stelt ze schuin en het heien kan
opnieuw beginnen zoals daarvoor.

2. 3. Opmerkingen.

1) Men kan het sonderenvoortzetten met meer dan twee verlengstan-
gen, zonder echter het volgende uit het oog te verliezen :

a) de betrekking die het verband uitdrukt tussen de indringing per
slag en de CBR-waarde werd slechts getoetst voor een diepte
die met twee verlengstangenovereenstemt,

b) hoe groter het aantal verlengstangen, hoe groter de totale massa
van de sonde is (+ ongeveer 2 kg per verlengstang) en hoe groter
het gedeelte zal zijn van de kinetische energie van het heiblok dat
op het ogenblik van de schok omgezet wordt in kinetische energie
van de sonde.

2) Indien men op de door het sondeerplan voorziene diepte een zone
met geringe weerstand bereikt (N klein), kan het interessant zijnde sonderingvoort te zetten om de dikte van deze zone na te gaan.

3. HET DEMONTEREN.

3. 1. Op het einde van de proef wordt het heiblok van de heistang geschoven ;

ook de grondplaat wordt verwijderd. De sonde wordt vervolgens met
de hand uit de grond getrokken. Indien de weerstand te groot is, kan
men de uittrekker gebruiken. Er dient wel op gelet dat de kracht in
de as van de stangen wordt uitgeoefend, zoniet bestaat er gevaar voor
kromtrekken.

De stangen worden losgeschroefd naarmate zij aan de oppervlakte
verschijnen,
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Men zorgt ervoor dat bij het losschroevenhet gedeelte dat nog in de

grond steekt niet gedraaid wordt want daardoor zou de punt losge-
schroefd kunnen worden en in het gat blijven steken.

Elke stang en elke schroefdraadwordt schoongemaakt.

3.2. Opmerkingen.

1) De verlengstangendie verwrongen zouden zijn, moeten rechtge-
trokken worden vooraleer ze opnieuw te gebruiken.

2) Meestal is de grond die aan de punt kleeft niet representatief
voor de grond op het peil dat door de sonde werd bereikt.

3) De vochtigheid van de uit de grond getrokken stangen wijst op de

aanwezigheidvan vrij water in de grond maar verstrekt geen aan-
duidingen omtrent de hoogte van de grondwaterspiegel.

4) Het gat dat gevormd werd door de punt van de sonde kan ofwel
over zijn volledige hoogte openblijven (dat is meestal het geval
bij weinig vochtige cohesieve grond) ofwel gedeeltelijk of over
zijn volledige hoogte dichtslaan (dat is meestal het geval bij
niet cohesieve of met water verzadigde grond).

5) Om een stel stangen die vastzittenuit de grond te trekken verdient
het steeds de voorkeur de uittrekker te gebruiken die tot de uit-
rusting behoort (zie punt 16, figuur 3).

Deze uittrekker werd zo ontworpen dat de trekkracht in de as van
de stangen wordt uitgeoefend en ze beetje bij beetje uit de grond
kunnen worden getrokken zoals ze er werden ingeslagen. Op
deze manier kan kromtrekken worden voorkomen.
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D. VERWERKINGVAN DE RESULTATEN

1. BEREKENING VAN DE GEMIDDELDE INDRINGING PER SLAG
X (mm).

a) De verschillen E tussen opeenvolgende aflezingen worden berekend
en in de 2de kolom van het formulier geschreven (figuur 5, blz. 13).

Er dient te worden opgemerkt dat bij iedere toevoeging van een
verlengstang, de eerste aflezing de juiste indringingswaarde E
geeft vermits de verschuifbare meetlat opnieuw juist gesteld werd.

b) Men deelt ieder verschil door het aantal N overeenkomstige sla-
gen, men rondt het quotiënt af op de dichtsbijzijnde millimeter, en
men bekomt zo de gemiddelde indringing per slag X die met de
doorboorde laag grond (~ 10 cm) overeenstemt.

Dit resultaat X wordt in de 4de kolom van het formulier geschre-
ven,

c) De 5de kolom "opmerkingen" is bestemd voor waarnemingen die
tijdens de sondering werden gedaan.

2. VOORSTELLING VAN DE RESULTATEN (voorbeeld).

Met het oog op de kwalitatieve en kwantitatieve interpretatie, is het
interessant en gemakkelijk de resultaten die in de 4de kolom van
het meetformulier staan uit te zetten in een heidiagram (figuur 6,
blz, 18).

Men gebruikt hiervoor een grafiek met als ordinaat naar beneden toe,
de diepte, en als abscis de gemiddelde indringingswaarde per slag,
op een logarithmische schaal met de oorsprong rechts.

Deze wijze van voorstelling maakt het mogelijk het diagram aan te
vullen met een abscissenschaal onderaan die de CBR-waarden geeft
die met de gemiddelde indringingswaarden per slag X overeenstem-
men volgens de betrekking (1), namelijk :

log10 CBR = - 1, 31 log10 X + 2, 58

Dit is weergegeven op het diagram van figuur 6 waarbij de gemiddel-
de waarde van de coëfficiënten van deze betrekking beschouwdworden
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Dienst Grondsoorten en Funderingen
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.
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-50- - ---- - --- -- ---

-100-- --- - - -- -----

-150- - - - - - - - - - - - -
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-250- - - - - - - - - - - -

-300- ----- --- -----
1) 2025:0 4) CBR (%)

tem) Voorbeeld van een heidiagram aangevuld
met een CBR-waardenschaal

GSF 10.875
Fig. 6
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Herinneren wij eraan dat deze betrekking slechts werd vastgesteld
voor grond met een korrelverdeling die binnen het in figuur 1, blz. 3

gearceerde gebied gelegen is, voor lagen gelegen op minder dan 2 m
diepte en waarvan de CBR-waarde niet kleiner dan 3 % was.
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