Klasyfikacje i jakos¢ gruntéw wg norm
ISO

0d 2011 r. klasyfikacja gruntéw w Polsce opiera sie na normach ISO zgodnych z dotyczagcym projektowania
geotechnicznego Eurokodem 7. Sa one zsynchronizowane z nowymi instrukcjami wykonywania badan
laboratoryjnych parametréw gruntu. Mimo ze stan ten trwa juz 10 lat, nadal wielu projektantéw nie zna tej
klasyfikacji lub boi sie jej uzywad.

W 2002 r. wprowadzono w Polsce klasyfikacje gruntéw opartg na Eurokodzie 7 w formie dwuczesciowej
normy ISO: PN-EN ISO 14688 ,Rozpoznanie i badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow
- Czes¢ 1: Oznaczanie i opis” oraz ,Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania” [N1 i N2]. Norme te stosuje sie tylko
do oznaczania, opisu i klasyfikowania gruntéw naturalnych in situ oraz antropogenicznych - opis skat ujeto
w osobnej normie PN-EN ISO 14689 [N3].

Normy ISO wprowadzity catkiem nowg klasyfikacje gruntéw budowlanych i w 2011 r. formalnie zastapity
klasyfikacje opartg na normach polskich (PN-86/B-02480 i wczes$niejsze [N4 i N5]), ktére funkcjonowaty
w niemal niezmiennym stanie od lat 70. XX w. Po klasyfikacji weszty w zycie nowe instrukcje wykonywania
badan okreslajgcych parametry gruntu [1 oraz N6-N17]. Mimo ze normy te funkcjonujg na polskiej scenie
geotechnicznej juz 20 lat, a od 10 sg uznane za obowigzujace, do dzi$ wiele dokumentacji geotechnicznych
i geologiczno-inzynierskich wykonuje sie na podstawie ,starej, polskiej” normy. Dlaczego tak sie dzieje?
Doswiadczeni geolodzy i geotechnicy przyzwyczaili sie do pewnego sposobu postepowania oraz do
nazewnictwa i trudno im przekonac sie do czego$ catkiem nowego, co na dodatek wcigz sie zmienia (bywa,
ze nowelizacje normy ISO pojawiajg sie co roku). Dodatkowo znajomos¢ normy ,starej” jest konieczna przy
analizie materiatéw archiwalnych. Najwazniejszy jednak jest fakt, ze wiele norm branzowych do tej pory nie
zostato dostosowanych do zapiséw Eurokodu 7 i nowej klasyfikacji - np. normy drogowe [N18]. Z czasem
nalezy jednak spodziewad sie catkowitego przejscia na normalizacje europejska, dlatego warto zapoznac sie
z zasadami klasyfikowania gruntu ,po nowemu”.

WSTEPNA KLASYFIKACJA - PODZIAL NA GRUNTY ANTROPOGENICZNE | NATURALNE: MINERALNE
| ORGANICZNE
Jak juz wczesniej wspomniano, norma PN-EN ISO 14688 opisuje wytgcznie grunty, czyli zbidr czastek

mineralnych i/lub organicznych, ktéry moze by¢ rozdrobniony recznie przez rozcieranie w wodzie
w odrdznieniu od skat, ktére nie spetniajg tego warunku. Do opisu skat stuzy dodatkowa norma. To nowos¢,
poniewaz w poprzednio obowigzujgcej klasyfikacji nie byto jednoznacznego odréznienia gruntéw od skat -

opisywata ona np. wapienie czy granity jako grunty skaliste.
Grunty dzieli sie na naturalne i antropogeniczne (rys. 1), w zaleznosci od tego, czy grunt powstat w wyniku
proceséw wytgcznie naturalnych, czy tez z udziatem cztowieka.
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Rys. 1. Ogdiny podziat gruntéw wg normy PN-EN ISO 14688

Grunty antropogeniczne mozemy podzieli¢ na dwie grupy:
W grunty naturalne (PIASEK, ZWIR, It) przemieszczone i/lub zmienione przez cztowieka (np. nasyp drogowy
zbudowany z PIASKU) - opisuje sie je tak samo jak grunty naturalne
B grunty ztozone w catosci lub czesciowo z substancji wytworzonych celowo przez cztowieka, lub bedacych
odpadem/produktem ubocznym jego dziatalnosci, takich jak plastik, tkaniny, szkto, metal, cegty, guma,
beton czy odpady przemystowe, np. tupek przyweglowy, zuzel, popioty lotne - w takim przypadku nalezy
podac proporcje, cechy i rodzaj sktadnikéw gruntu ze szczegdlnym uwzglednieniem obecnosci i ilosci
elementéw sztucznych wytworzonych przez cztowieka, pochodzenie tych materiatéw, struktury nasypu,
obecnosci duzych elementéw, obecnosci pustek lub pustych elementéw, ktédre mogtyby sie zapas¢;
zawartos$ci odpadéw i innych substancji szkodliwych dla Srodowiska itp.



Szezatki rodlinne, Zywe organizmy i ich odchody razem ze skladnikami nieorganicznymi;

Humus X ;
tworzy przypowierzchniowa warstwe gleby.
Gytia Sedymentuje w srodowisku wodnym bogatym w sktadniki odzywcze, zawiera glownie
n w réznym stopniu roztoZone szczatki roslinne i zwierzece (detrytus).
Sedymentuje w srodowisku wodnym ubogim w skladniki odzywcze, zawiera glownie
Dy : : o5, st
bardzo drobne (koloidalne) produkty rozkiadu materii organicznej.
Torfy Powstaja na torfowiskach, charakteryzuja sie mata gestoscia i wyraznym zapachem plesni.

WyraZna struktura wioknista, fatwo rozpoznawalne tkanki roslinne (wcale lub mato
Torf wioknisty rozlozone), zachowuje pewna wytrzymatosc. W tescie wyciskania spomiedzy palcow
wydostaje sie tylko woda bez czesci statych.

Mieszanka wiokien roslinnych i roztoZzonej substancji amorficznej. W tescie wyciskania

(T PRERICERSE R B spomiedzy palcow wydostaje sie metna woda, z mniej niz 50% zawartoscia czeici statych.

Brak rozpoznawalnych struktur reslinnych (w peini roztozone), konsystencja papkowata.
Torf amorficzny W tescie wyciskania spomiedzy palcow wydostaje sie pasta z ponad 50% zawartoscia
czesci stalych.

Tabl. 1. Oznaczanie i opis gruntéw organicznych (PN-EN I1SO 14688)

Grunty naturalne, dzieli sie na mineralne i organiczne.

Grunty organiczne zawierajg substancje mineralng oraz pewng ilo$¢ substancji organicznej, czyli
niecatkowicie roztozonych ciat roslin i (rzadziej) zwierzat. Mozna je tatwo rozpozna¢, gdyz sg lekkie, kiedy sg
suche. Majg specyficzny zapach plesni i ciemna barwe (w odcieniach brazu lub szarosci/czerni). Zawartos¢
substancji organicznej w gruncie moze by¢ rézna, stad podziat gruntéw na niskoorganiczne (2-6% s.org.),
organiczne (6-20%) i wysokoorganiczne (> 20%).

W zaleznosci od genezy i sktadu wyrdznia sie cztery rodzaje gruntédw organicznych: humus, gytia
(sapropel), dy i torf, ktéry dodatkowo dzieli sie w zaleznosci od stopnia roztozenia (tabl. 1). W normie ISO
poszczegdlnym nazwom gruntéw organicznych nie przyporzadkowano konkretnych symboli.

Kiedy w gruncie organicznym sg wyraznie widoczne réwniez skfadniki mineralne, zaleca sie ich opisywanie
terminami kwalifikujgcymi, np. torf z piaskiem drobnym.

Nazwa frakcji Nazwa podfrakgji Wymlary czastek
i ziaren [mm)]

(L::J;: fﬁ‘;n aee
e GLAZY (Boulder) Bo od > 200 do < 630
KAMIENIE (Cobble) Co od > 63 do = 200
ZWIR (Gravel) Gr od>2,0do < 63
ZWIR gruby (Coarse gravel) CGr od > 20 do < 63
ZWIR éredni (Medium gravel) MGr od > 6,3 do < 20
e ZWIR drobny (Fine gravel) FGr od>20do<6,3
Gruboziarnista
PIASEK (Sand) Sa od >0,063do<2,0
PIASEK gruby (Coarse sand) CSa od >0,63do<20
PIASEK sredni (Medium sand) MSa od > 0,2 do < 0,63
PIASEK drobny (Fine sand) FSa od > 0,063 do<0,2
PYL (Silt) Si od > 0,002 do < 0,063
PYt gruby (Coarse silt) CSi od > 0,02 do < 0,063
Drobnoziarnista PYL sredni (Medium silt) MSi od > 0,0063 do = 0,02
PYL drobny (Fine silt) FSi od > 0,002 do < 0,0063
It (Clay) Cl = 0,002

Tabl. 2. Frakcje (PN-EN 1SO 14688) [N1]
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Rys. 2. Poréwnanie frakcji wg normy PN-EN 1SO 14688 oraz poprzednio obowigzujgcej PN-86/B-02480 [2]

KLASYFIKACJA NA PODSTAWIE UZIARNIENIA
Proces identyfikacji gruntéw mineralnych opiera sie na ich uziarnieniu lub plastycznosci (granicach
konsystencji) podobnie jak w poprzednio stosowanym systemie, ale zaréwno granice poszczegdlnych
frakcji, jak i sposob klasyfikowania na podstawie plastycznosci jest catkowicie odmienny.

Norma ISO wprowadzita nowe podfrakcje oraz zmienita wielkosci graniczne frakgji (tabl. 2, rys. 2).
Granice frakcji i podfrakcji mozna tatwo zapamietaé, gdyz na przemian powtarzajg sie liczby 2 i 63 (rys. 2),
przesuwa sie tylko potozenie przecinka. Wszystkie symbole nazw frakcji stanowig skréty odpowiednikéw
w jezyku angielskim.

Wg Eurokodu wyrézniamy 3 grupy gruntdw mineralnych: bardzo gruboziarniste, gruboziarniste

i drobnoziarniste. Nie stosuje sie tu okreslen ,grunt spoisty” i ,,grunt niespoisty”. Oznaczanie gruntéw

bardzo gruboziarnistych i gruboziarnistych opiera sie na ich uziarnieniu, tj. zawartosci poszczegdinych

frakcji. Oznaczanie gruntéw drobnoziarnistych - bedacych odpowiednikiem gruntéw spoistych w starej

normie polskiej - bazuje na ich plastycznosci, chociaz norma dopuszcza réwniez klasyfikowanie takich

gruntéw na podstawie uziarnienia.
Schemat postepowania przy identyfikacji rodzaju gruntu jest nastepujacy:
M jezeli ponad 50% masy gruntu stanowig ziarna > 63 mm, grunt taki identyfikuje sie jako bardzo
gruboziarnisty
M jezeli frakcja ta stanowi mniej niz 50% masy gruntu, nalezy sprawdzi
, €zy grunt wilgotny zachowuje forme brytkowa:
- jezeli nie, to grunt identyfikujemy jako gruboziarnisty
- jezeli tak, to jako drobnoziarnisty.
Jezeli grunt zbudowany jest z ziaren nalezacych do jednej frakcji lub nawet podfrakcji, jego nazwanie nie
nastrecza wiekszych trudnosci. Przyktadem takiego gruntu moze by¢ np. piasek wydmowy, skfadajacy sie
zwykle wytgcznie z ziaren o wielkosci 0,1-0,25 mm, ktéry zgodnie z normg I1SO nazwalibySmy ,PIASKIEM
drobnym, eolicznym”. Zazwyczaj jednak grunty skfadaja sie z ziaren i czastek o réznej wielkosci w réznych
proporcjach. Zwykle mozna w nich wyrézni¢:
M frakcje dominujgca - nazywana w normie 1SO frakcja gtéwna
MW jedng lub wiecej frakcji drugorzednych
B sktadniki lub frakcje trzeciorzedne.
Nazwa gruntu powstaje ze ztozenia tych wszystkich frakgji.

Frakcja gtéwna to ta, ktéra okresla wtasciwosci inzynierskie gruntu. W gruntach bardzo gruboziarnistych
i gruboziarnistych jest to frakcja o przewazajgcej masie, a w gruntach drobnoziarnistych - frakcja
decydujaca o plastycznosci gruntu. Oznacza to, ze grunt powinnismy nazywac ILEM lub PYLEM w zaleznosci
od jego zachowania w badaniu makroskopowym (lub doktadniej w badaniu granic konsystencji), a nie od
uziarnienia.

Frakcje drugorzedne to te, ktére moga zmieniaé wiasciwosci inzynierskie frakcji gtéwnej. Sktadniki
trzeciorzedne natomiast to takie sktadniki gruntu, ktére wskazuja na jego geneze i moga wptywad na
charakterystyke gruntu, lecz nie zmieniajg jego wtasciwosci inzynierskich. Moga to by¢ np. fragmenty
muszli, specyficzne zwigzki chemiczne lub korzenie roslin.

Nazwa gruntu opisywana jest rzeczownikiem oznaczajacym frakcje gtéwnga oraz terminami opisujgcymi
frakcje drugorzedne i trzeciorzedne. Wersja angielska normy okresla, ze frakcja gtéwna powinna by¢
zapisana w formie rzeczownika wielkimi literami, natomiast frakcje drugorzedne i trzeciorzedne powinny



by¢ podane jako przymiotniki przed lub za rzeczownikiem, matymi literami, czyli np. fine sandy GRAVEL,
SAND gravelly czy slightly medium sandy CLAY. Norma zaktada, ze kolejno$¢ zapisu frakcji powinna by¢
ustalona niezaleznie w kazdym kraju cztonkowskim CEN. W momencie publikacji nie wydano zadnego
zatacznika krajowego do polskiej wersji normy, precyzujacego ten zapis. Ponizej podane zasady
nazewnictwa opierajg sie wiec czesciowo na polskiej wersji normy z 2006 r. [N19].
Polskojezyczna wersja normy okresla, ze frakcje drugorzedne powinny by¢ wymienione nie jako
przymiotniki, lecz jako rzeczowniki ze spdjnikiem ,z" po terminie okreslajacym frakcje gtéwng - np. PIASEK
z item. Okreslenie ,,gruby”, ,$redni” lub ,drobny” (z ang. coarse, medium, fine) stosuje sie, jezeli ktéras
z podfrakcji wyraznie dominuje nad pozostatymi. Jesli, w przypadku gruntéw gruboziarnistych, wystepuja
dwie frakcje w przyblizeniu w réwnych proporcjach, pomiedzy ich nazwami powinien by¢ umieszczony
ukos$nik, np. PIASEK/ZWIR. Norma podaje kryterium okre$lenia jakiej$ frakcji jako gtéwnej - jest to 50%
masy probki. Nie zostaty jednak podane zasady uznawania frakcji za podrzedna (poprzednio byto to 20%)
ani sposéb zapisu frakcji trzeciorzednych.

W aktualnej wersji normy nie podano takze sposobu tworzenia symboli gruntéw. W poprzednich wersjach
symbol gruntu tworzony byt przez potaczenie symbolu frakcji gtéwnej, pisanego duza literg oraz symboli
frakcji drugorzednych, pisanych z przodu mafg literg. Ten system byt spéjny i przejrzysty, nie ma potrzeby
go zmieniad. Przyktadowo:

W PYL z item: cISi
B ZWIR gruby z piaskiem: saCGr
B PIASEK sredni z item i pytem drobnym: fsicIMSa
W ZWIR i PIASEK: Gr/Sa
W PIASEK drobny/$redni: FSa/MSa.

KLASYFIKACJA GRUNTOW DROBNOZIARNISTYCH NA PODSTAWIE PLASTYCZNOSCI (GRANIC KONSYSTENC)I)
Jak wspomniano wyzej, identyfikacja frakcji gtéwnej gruntéw drobnoziarnistych (It czy PYt) wymaga
okreslenia ich plastycznosci. Oznaczenia mozna dokona¢ w warunkach polowych lub laboratoryjnych na
podstawie analizy makroskopowej, obejmujgcej opis szeregu wiasciwosci. Rodzaj dominujgcej frakcji mozna
réwniez okresli¢ w sposéb bardziej precyzyjny, na podstawie oznaczonych laboratoryjnie wartosci
wskaznika plastycznosci Ip oraz granicy ptynnosci wL danego gruntu (badania granic konsystencji gruntu).
Korzysta sie wéwczas z nomogramu Casagrande’a, przedstawionego na rys. 3. Metoda ta opiera sie
czesciowo na Ujednoliconym Systemie Klasyfikacji Gruntéw (USCS - Unified Soil Classification System),
opracowanym przez A. Casagrande’a i stosowanym w wielu krajach nie tylko w Europie, ale tez na Swiecie.
Linia A na tym wykresie oddziela ItY (Cl) od PYLOW (Si). Linia U stanowi gérna granice dla gruntéw
naturalnych. W zaleznoSci od wartosci granicy ptynnosci wyrdzniono 4 rodzaje itéw (CIL, CIM, CIH, CIV) i 4
rodzaje pytéw (SiL, SiM, SiH, SiV) oraz grunt przejsciowy (CIL - SiL). Uzyte w tych symbolach litery L, M, H
i V oznaczajg plastycznos¢ gruntéw: L - matg (ang. low), M - $rednig (ang. medium), H - duza (ang. high) i V
- bardzo duzg (ang. very high). Taki podziat gruntéw ktdci sie niestety z zasadami klasyfikacji
przedstawionymi w tabl. 3 - np. grunt o symbolu SiV na rys. 3 nalezatoby nazwa¢ pytem o bardzo duzej
plastycznosci, podczas gdy pytami sg z definicji grunty o matej plastycznosci. Wedtug autorki litery L, M, H
i V na rys. 3 nie powinny okresla¢ poziomu plastycznosci, lecz po prostu wartos¢ granicy ptynnosci, wiec
grunt o symbolu SiV nalezatoby nazwa¢ pytem o bardzo wysokiej granicy ptynnosci, a grunt CIL - item
o niskiej granicy ptynnosci.
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* UWAGA: wedtug autorki plastycznoid (mala, frednia, duza lub jej brak) powinno sie okredlad na podstawie badan makroskopowych, stad w ninigjszej tabeli
jako kryterium kwalifikacji dla PYLU z item i ILU z pytem podano frednia plastycznoid - inaczej niz w normie (tabela 1 normy)

Tabl. 3. Zasady klasyfikacji gruntéw na podstawie PN-EN ISO 14688
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Rys. 3. Nomogram plastycznosci wg Casagrande’a

Mimo Ze podstawowym sposobem klasyfikowania gruntéw drobnoziarnistych wg PN-EN ISO 14688-2:2018
jest ich podziat na podstawie plastycznosci, dopuszcza sie réwniez ich klasyfikowanie na bazie uziarnienia,
przy czym nalezy zawsze wyraznie zaznaczy¢, z jakiej metody sie korzysta.

Przyktadem klasyfikacji opartej wytacznie na uziarnieniu jest metoda szwedzka, opisana poprzedniej wers;ji
normy [N1], stosowana dla gruntéw gruboziarnistych i drobnoziarnistych. Uzywa sie w niej tzw. diagramu
klasyfikacyjnego ISO (rys. 4).
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Rys. 4. Klasyfikacja gruntéw na podstawie sktadu granulometrycznego wg PN-EN I1SO 14688-2:2006 [N1]

Diagram ten sktada sie z 2 czesci: w gérnym tréjkgcie na osiach zaznacza sie zawartos¢ frakcji zwirowej,
piaskowej oraz faczna zawartos¢ frakcji itowej i pytowej. Na tej podstawie wyznacza sie odpowiednie pole na
tréjkacie klasyfikacyjnym. Jezeli na tym polu znajduja sie symbole wiecej niz jednego rodzaju gruntéw,
nalezy okresli¢ pole pomocnicze na kwadracie stanowigcym dolng cze$¢ diagramu, zaznaczajac na osi
pionowej zawartos$¢ frakcji itowej. Przyktad na rys. 4 przedstawia grunt, dla ktérego zawartos¢ frakcji
zwirowej i piaskowej wskazuje na jeden z 4 rodzajéw gruntu: saSi, saclSi, sasiCl, saCl (pole na tréjkacie).
Zawartos¢ frakcji itowej wskazuje, ze nalezy sposrdd nich wybra¢ grunt, dla ktérego frakcjg gtéwna jest it
(CI), a frakcjg drugorzedna nie jest pyt (pole Cl na kwadracie). Szukanym gruntem jest wiec saCl - It
z piaskiem. Jedna z zalet tego diagramu jest fakt, ze mozemy, przynajmniej zgrubnie, ustali¢ nazwe gruntu
na podstawie uziarnienia, bez wykonywania analizy areometrycznej (czyli bez rozdzielania frakgji itowej od
pytowej). Szkoda, ze metoda ta nie znalazta sie w najnowszej wersji normy.

W zataczniku informacyjnym B do wspomnianej wyzej poprzedniej wersji normy mozna znalez¢
tabelaryczny odpowiednik diagramu ISO (tabl. 4). Moze by¢ on szczegélnie pozyteczny w warunkach
terenowych, gdy szacujemy zawartosci frakcji, a nie mamy mozliwosci umieszczenia ich w diagramie.
Przyktadowo, jezeli prébka grunt zawiera 30% zwiru, 45% piasku i 25% pytu, nazwiemy taki grunt grsiSa -
PIASEK ze zwirem i pytem. Problematyczny moze sie okazac np. grunt o skfadzie 5% zwiru, 45% piasku,
20% pytu i 30% itu. Wydawatoby sie, ze nalezy go nazwa¢ PIASKIEM z item (clSa), lecz jednoczesnie Cl + Si
> 40%, w tym Cl = 60% (30% * 100/(30 + 50) = 60), zatem it jest druga frakcja gtéwna. W takich
przypadkach rozsadne wydaje sie podejscie zaktadajace, ze gdy Cl lub Si jest w gruncie tyle, ze moze
stanowic frakcje podstawowa, to Sa i Gr zostajg ,.zdegradowane” do frakcji drugorzednych, gdyz frakcje
drobniejsze maja o wiele wiekszy wptyw na wtasnosci gruntu niz grubsze.

Zawartos¢ frakgji Zawarto$¢ frakeji Nazwa gruntu
w masie probki | = 0,002 mm we frakeji |
< 63 mm [%] < 0,063 mm [%] rozszerzona
{ 20-40 ze Zwirem
Zwirowa f_, ;
o > 40 ZWIR
g 20-40 Z piaskiem
Piaskowa f
sa 4D PIASEK
i <20 z mala iloscia pylu
220 z mata iloscia iu
<20 z pytem
_ 15-40 i
Pytowa i itowa z20 z item
lacznie f__ <10 PYL
10-20 Z item PYL
> 40
20-40 Z pytem It
> 40 It

Tabl. 4. Orientacyjne zawartosci poszczegélnych frakcji do podziatu gruntéw mineralnych (PN-EN 1SO
14688-2:2006) [2, N1]

ZARYS KLASYFIKACJI GENETYCZNE] | JE] ZNACZENIE
Zgodnie z norma IS0, opis gruntu powinien by¢ uzupetniony okresleniem genezy gruntu, czyli Srodowiska,
w jakim grunt sie tworzyt. Klasyfikacja genetyczna nie zostata ujeta zapisami zadnej normy budowlanej,
opiera sie na wiedzy o procesach powstawania gruntéw i skat [2, 3]. Jest niestychanie wazna, gdyz pozwala
nie tylko na oszacowanie spodziewanych inzynierskich parametréw gruntu na podstawie wstepnych
obserwacji, lecz takze na przewidywanie zmiennosci gruntéw w poblizu punktu badawczego czy
wystapienia potencjalnych probleméw geologiczno-inzynierskich.
Na przyktad, gdy w wykopie/otworze badawczym napotkamy piasek $redni pochodzenia rzecznego,
mozemy sie spodziewac, ze w jego poblizu (zaréwno w profilu pionowym, jak i poziomym) znajdujg sie



piaski o réznym uziarnieniu, zwiry oraz grunty mieszane, bardzo prawdopodobne jest réwniez
wystepowanie niekorzystnych dla budownictwa gruntéw organicznych (np. namutdéw, torféw). Jednoczesnie
mozemy sie spodziewad, ze podtoze bedzie przepuszczalne. W niniejszym opracowaniu nie ma miejsca na
opisanie klasyfikacji genetycznej gruntéw, zostanie zaledwie opisany jej zarys.
Z geologicznego punktu widzenia grunty, to luzne skaty osadowe, ktére powstaty stosunkowo niedawno
i nie ulegty jeszcze diagenezie (przeksztatceniu w litg skate). Mozemy je podzieli¢ na [1, 2, 31:

B grunty antropogeniczne, ktére powstaty w wyniku dziatalnos$ci cztowieka w sposéb celowy i kontrolowany
(np. nasyp pod autostrade) lub tez przypadkowy (np. dzikie wysypisko gruzu i innych odpadéw po remoncie
fazienki)

B grunty morskie, powstate w morzach i oceanach wskutek opadania na dno deszczu materiatu ziarnowego
przyniesionego przez rzeki, lodowce czy wiatr, w wyniku krystalizacji mineratéw z wody morskiej
w specyficznych warunkach lub tez poprzez nagromadzenie mineralnych elementéw organizméw zyjacych
w morzu. Ze wzgledu na ogromne dostawy materiatu ziarnowego, rozlegto$¢ mérz i oceanéw oraz brak
procesdw niszczacych na ich dnach, osady morskie tworza sie w ogromnych ilosciach i wielkiej
réznorodnosci - od wielkich gtazéw przy brzegach do drobnych itéw w centralnych cze$ciach oceanéw
i mutu wapiennego
czy skamieniatych raf koralowych w ptytkich, cieptych zbiornikach. Grunty pochodzenia morskiego, jako ze
zalegajag na dnach morskich, sg spotykane przez inzynieréw budownictwa w wyjatkowych sytuacjach
MW grunty rzeczne (fluwialne), powstate w wyniku dziatalnosci rzeki w obrebie jej koryta oraz na obszarach
zalewowych podczas powodzi. W korytach rzek gromadza sie gtéwnie piaski, zwiry i ich mieszaniny
w réznych proporcjach, a w gérnych biegach rzek réwniez gtazy i kamienie. Ich cechg charakterystyczna
jest duza réznorodnos¢ wielkosSci ziaren oraz brak osadéw drobnoziarnistych (itéw i pytéw), poniewaz
drobne czastki sg wynoszone przez ptynacg wode. Lokalnie mogg powstawad piaski czy zwiry zawierajace
domieszki frakcji drobnoziarnistych. Osady te zbudowane sg z ziaren o zaokraglonych (obtoczonych)
ksztattach, duze ziarna moga miec réwniez sptaszczony ksztatt. Podczas powodzi powstajg z kolei osady
drobnoziarniste, czesto z domieszkami lub soczewami gruntéw organicznych
M grunty jeziorne (limniczne) i bagienne, powstate w srédlgdowych zbiornikach wodnych. Sa to zwykle
grunty drobnoziarniste - gtéwnie pyty oraz bardzo niebezpieczne grunty organiczne. Powszechnie na
niektérych obszarach Polski (np. w Wielkopolsce) wystepujg jeziorne ity, czesto o charakterystycznym
~pstrym” zabarwieniu - majg one wtasnosci silnie ekspansywne, zwiekszajg objetos¢ w kontakcie z woda
B grunty eoliczne, ktére powstaty w wyniku dziatalnosci wiatru; mozemy tu odrézni¢ piaski wydmowe -
drobnoziarniste piaski, ztozone z doskonale kulistych, matowych od ciagtego obijania sie o siebie ziaren
kwarcu oraz lessy - scementowane weglanem wapnia jednofrakcyjne pyty o specyficznej mikrostrukturze
B grunty lodowcowe (glacjalne, morenowe, zwatowe), powstate w wyniku uwalniania materiatu
mineralnego niesionego przez lodowiec podczas jego topnienia. W ten sposdb powstajg osady o bardzo
zmiennym uziarnieniu (np. gliny morenowe zawierajgce w sobie wszystkie frakcje od ilastej do kamienistej,
a nawet ogromne gtfazy), zréznicowanym skfadzie i stabo obtoczonych ziarnach. Do tej grupy zalicza sie
réwniez grunty, ktére gromadzone byty w dolinach rzek wyptywajacych z topniejgcego lodowca (grunty
fluwioglacjalne) i wyksztatcone sg podobnie do gruntéw rzecznych oraz grunty zastoiskowe, powstajgce
w jeziorkach tworzacych sie na przedpolu lodowca (np. ity warwowe)

B zwietrzeliny, powstate w wyniku wietrzenia skat i gruntéw, czyli w wyniku ich niszczenia w warunkach
atmosferycznych. Moga powstawa
w wyniku wietrzenia fizycznego, czyli mechanicznego rozdrabniania skat (rumosz) lub tez w wyniku
wietrzenia chemicznego - glina zwietrzelinowa.

CO DALEJ Z TYMI WYNIKAMI - CZYLI PORADNIK PROJEKTANTA W DWOCH ZDANIACH
Oczywiscie samo sklasyfikowanie, nazwanie gruntu to zaledwie potowa sukcesu, gdyz nie daje
automatycznie wiedzy o wartosciach opisujacych go parametréw mechanicznych. Te powinny by¢ poznane
w odrebnych ukierunkowanych badaniach. Dopiero peten opis danego gruntu, tj. nazwa, granulometria,
geneza oraz wartosci parametréw fizycznych i mechanicznych, stanowi informacje wystarczajgca do
projektowania obiektéw budowlanych na podtozu gruntowym [1].

Po nowej klasyfikacji weszty w zycie nowe instrukcje wykonywania badan okreslajacych parametry gruntu
[1]. Najwazniejszymi badaniami klasyfikujgcymi grunty i okreslajgcymi ich jakos¢ jest opis makroskopowy
oraz analiza uziarnienia. Metodyka wykonywania badan uziarnienia nie ulegta specjalnej zmianie. Stosuje



sie analize sitowa oraz - jako uzupetnienie - analize aerometryczna czgstek mniejszych od 0,063 mm.
Znaczaco zmienita sie jednak metodyka wykonywania opisu makroskopowego. Mimo jednak tych zmian
efekty sg podobne do metod wykonywanych poprzednio.

Jakie zatem nalezy wykonywad badania gruntu, aby ustrzec sie przed awarig? Do zadan projektanta nalezy
umiec zada¢ odpowiednie pytania, poniewaz to projektant wie co bedzie w danym miejscu budowane i w
jaki sposéb bedzie pracowat grunt. Catkiem inne parametry gruntu sg wazne pod duzym i ciezkim obiektem
posadowionym na ptycie fundamentowej, a inne pod wysokim, smuktym obiektem posadowionym na
palach. Zalecenia Eurokodu 7 sg oczywiste - nie nalezy korzystac z tabelarycznych zestawieh parametréw
gruntéw (np. tych z owianej ztg stawa normy PN-81-B-03020 [N20]). Kazdy grunt powinien zosta¢ zbadany,
a o tym, jakie badania wykona¢ powinien decydowac projektant, najlepiej we wspétpracy z geotechnikiem
lub geologiem inzynierskim.

dr inz. lwona Dudko-Pawtowska,
Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa, Katedra Geotechniki i Drég

Artykut zamieszczony w ,,Przewodniku Projektanta” nr 2/2022

Cztonkowie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa mogg sktada¢ zamdwienie na drukowane wydanie
~Przewodnika Projektanta” nr 3/2022.

Zachecamy cztonkéw PIIB do wypetnienia formularza zgtoszeniowego zamieszczonego na stronie
www.izbudujemy.pl/formularze/przewodnikprojektanta

W kolejnym wydaniu ,,Przewodnika Projektanta” bedziemy porusza¢ m.in. tematy zwigzane z
projektowaniem weztow drogowych, fundamentami w zabudowie miejskiej, a takze dotyczgce eksploatacji
instalacji wodociggowej po przestojach i ograniczeniach. Kontynuujemy cykl artykutéw dotyczaéych BIM, a

takze beda zamieszczone artykuty prawne.

rojektanta

ﬂf 32[]22 rzewodnik

JAMOW

NORMY
N1. PN-EN ISO 14688-1:2018-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw - Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.
N2. PN-EN ISO 14688-2:2018-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw - Cze$¢ 2: Zasady klasyfikowania.
N3. PN-EN ISO 14689:2018-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Oznaczanie, opis i klasyfikowanie
skat.
N4. PN-74/B-02480 Grunty budowlane - Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.
N5. PN-86/B-02480 Grunty budowlane - Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.
N6. PN-EN 1SO 17892-1:2015-02 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Czes¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci naturalnej.
N7. PN-EN ISO 17892-12:2018-08 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Czes¢ 12: Oznaczanie granic ptynnosci i plastycznosci.
N8. PN-EN I1SO 17892-2:2015-02 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Czesc¢ 2: Oznaczanie gestosci objetosciowej.
N9. PN-EN I1SO 17892-3:2016-03 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Czes¢ 3: Badanie gestosci wiasciwe;.
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N10. PN-EN ISO 17892-4:2017-01 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Czes$¢ 4: Badanie uziarnienia gruntéw.
N11. PN-EN ISO 17892-5:2017-06 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntow -
Czes¢ 5: Badanie edometryczne gruntéw.
N12. PN-EN ISO 17892-6:2017-06 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Czesc¢ 6: Badanie penetrometrem stozkowym.
N13. PN-EN ISO 17892-7:2018-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Cze$¢ 7: Sciskanie jednoosiowe.
N14. PN-EN ISO 17892-8:2018-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Czes¢ 8: Badania tréjosiowe bez konsolidacji i bez drenazu.
N15. PN-EN ISO 17892-9:2018-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Cze$¢ 9: Sciskanie tréjosiowe z konsolidacjg na prébkach catkowicie nasyconych woda.
N16. PN-EN ISO 17892-10:2019-01 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Cze$¢ 10: Badania w aparacie bezposredniego $cinania.
N17. PN-EN ISO 17892-11:2019-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw -
Czed¢ 11: Badania filtraciji.
N18. PN-5-02205:1998 Drogi samochodowe - Roboty ziemne - Wymagania i badania.
N19. PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw - Czes¢ 2:
Zasady klasyfikowania.
N20. PN-B-03020:1981 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli - Obliczenia statyczne
i projektowanie.
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