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Jaka klasyfikacje¢ gruntow powinniSmy stosowac¢ w Polsce
po przyjeciu normy Eurokod 7?
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Abstract The paper contributes to a discussion referring to soil classification which should be used in Poland
for geotechnical design after Eurocode 7 was adopted. The paper points out that ISO 14688-2 standard does not
provide a complete soil classification system, but it merely formulates guidelines for a country to prepare
the national classification. The author analysed the role of soil classification in geotechnics. The subsequent chap-
ters include: requirements for desirable features for a “good” soil classification, principles for a classification
resulting from the state of the art in soil mechanics, the characteristics of several systems and standards of soil clas-
sification used in various countries with reference to the classification previously used in Poland. Finally,

the author presents the proposals referring to a system which should be applied in our country.
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W ostatnich kilkunastu latach polscy geotechnicy i geo-
lodzy inzynierscy staja przed nowymi wyzwaniami. Reali-
zowane sa duze lub nietypowe inwestycje (autostrady,
metro, wysokosciowce, elektrownie wiatrowe), na szeroka
skale sa stosowane zachodnie technologie geotechniczne
(np. technologie bezwykopowe, technologie wzmacniania
gruntdw), jest sprowadzana aparatura do badan podloza
(np. SCPTU, SDMT, MASW) oraz rozwija si¢ wspotpraca
migdzynarodowa. Nowoczesne technologie geotechniczne
musza by¢ dostosowane do aktualnych warunkéw grunto-
wych. Takze interpretacja wynikéw badan podioza wymaga
juz na wstepie okreslenia rodzaju gruntu, a wigc zastoso-
wania konkretnego systemu klasyfikacji gruntow. Rozno-
rodno$¢ kategoryzacji gruntdow w poszczeg6lnych krajach
utrudnia realizacj¢ powyzszych zadan.

Przyjecie w Polsce normy Eurokod 7 w latach 2008—
2009 oznaczato koniecznos¢ dostosowania krajowych prze-
piséw i procedur projektowych, a takze norm, do ktérych
odwotuje si¢ Eurokod, do wymogdéw ujednoliconego euro-
pejskiego systemu. Gtéwne wyzwania dotyczyly:

— wprowadzenia nowej metodyki oznaczania i opisu
gruntéw oraz zasad klasyfikacji;

—wprowadzenia w Eurokodzie 7 nowych modeli oblicze-
niowych oraz duzej ilosci nowych terminéw i parametrow
(wiele z nich, mimo ze w innych krajach byly powszechnie
wykorzystywane, nie jest omawiana w polskojezycznych
podrecznikach mechaniki gruntow);

— zwigkszenia odpowiedzialnosci projektantow za sto-
sowane modele obliczeniowe (niemal wszystkie formutly
matematyczne znajduja si¢ w zalacznikach informacyj-
nych norm, co oznacza, ze stosuje si¢ je na wtasna odpo-
wiedzialno$¢ i nalezy zna¢ zatozenia, przy ktorych mozna
je wykorzystywac).

Pomimo ukazujacych si¢ publikacji, ilo$¢ polskojezycz-
nej literatury wyjasniajacej nowe terminy i uzasadniajacej
ich stosowanie jest niewystarczajaca. Niedomagania te po-
woduja, ze caly system nowych norm jest niechgtnie stoso-
wany, a zawarte w nich wymagania sa traktowane nie jako
wyraz racjonalnego projektowania, lecz jak zbedne i niezro-
zumiate utrudnienia. Wiele watpliwosci wywoluje nowa

norma klasyfikacji gruntow i jej jest poswigcona zasadni-
cza czg$¢ artykutu.

Przed rozpoczeciem szczegodtowej dyskusji warto uswia-
domic¢ sobie, czemu stuzy klasyfikowanie obiektow. Kazda
klasyfikacja jest podziatlem analizowanych obiektow na
grupy (klasy) o zblizonych cechach, ktorym sa nadawane
nazwy identyfikujace grupg. Dzigki temu, przywotujac
nazwe grupy, wiemy jakie beda spodziewane cechy obiektu
danej klasy. W tym procesie dobdr kryterium klasyfikacji
odgrywa zasadnicza rolg. W projektowaniu inzynierskim
grunt jest traktowany na ogét jako material konstrukeyjny,
na ktory beda przekazywane obcigzenia obiektu. Zadaniem
projektanta w geotechnice jest najczesciej ocena reakcji
gruntu na powstajace w nim zmiany stanu napr¢zenia
wywolane budowla (fundamentem, nasypem czy wykopem),
co w podejsciu fenomenologicznym oznacza koniecznosé
okreslenia sztywnosci i wytrzymatosci gruntu. Wobec po-
wyzszego kryteria klasyfikacji powinny by¢ dobrane tak,
zeby utatwi¢ oceng spodziewanych zachowan mechanicz-
nych gruntu wywotanych zmianami obciazenia. Oznacza
to réwniez, ze normy stuzace do klasyfikacji gruntu na
potrzeby geotechniki nie funkcjonuja samodzielnie, lecz
spetniaja rolg pomocnicza w stosunku do norm projekto-
wania geotechnicznego.

W artykule sa dyskutowane kolejno nast¢pujace zagad-
nienia:

— dlaczego nalezalo opracowac i wprowadzi¢ nowa,
klasyfikacje gruntow?

—jakie sa pozadane cechy dobrej klasyfikacji gruntow?

— jakie przestanki do klasyfikacji wynikaja z rozwoju
mechaniki gruntow?

—jak powyzsze cechy i przestanki sg realizowane w kil-
ku wybranych systemach klasyfikacji gruntow?

— ktory z tych systemow warto zastosowa¢ w Polsce?

HISTORIA NORMY ISO

W 2006 r. zostata wprowadzona w Polsce dwuczgscio-
wa norma PN-EN ISO 14688 — Badania geotechniczne.
Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Zawarto$¢ poszcze-
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g6lnych czeg$ci oddaja ich podtytuly: czg$¢ 1 — Oznaczanie
i opis — oraz czg$¢ 2 — Zasady klasyfikowania. Norma
ta jest thumaczeniem normy europejskiej EN ISO 14688,
o analogicznym tytule i podtytutach, uzupelnionym o opra-
cowany przez Polski Komitet Normalizacyjny zalacznik
krajowy. Przyjgta norma PN-EN 1997 Eurokod 7 — Projekto-
wanie geotechniczne — w czgsci drugiej w punkcie 5.5.1(1)P
narzuca konieczno$¢ klasyfikowania, oznaczania i opisu
gruntéw zgodnie z powyzsza norma EN ISO. Norma EN
ISO zastgpuje normg PN-B-02480:1986 — Grunty budow-
lane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow, ktora
byla stosowana z dwczesnymi normami projektowania,
w tym z norma PN-B-03020:1981 — Posadowienie bez-
posrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
W celu tatwiejszego odwotywania si¢ do przytoczonych
pieciu norm beda stosowane nastepujace skroty: PN-ISO
w miejsce PN-EN ISO 14688, ISO zamiast EN ISO 14688,
EC 7 w miejsce Eurokod 7, PN-86 = PN-B-02480:1986
i PN-81 = PN-B-03020:1981.

Historia tworzenia normy ISO w skrocie przebiegata w
nastgpujacy sposob. W 1982 r., w celu opracowania norm
w dziedzinie badan geotechnicznych, Migdzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna (ISO) we wspotpracy z Euro-
pejskim Komitetem Normalizacyjnym (CEN) powotaly
wspotdziatajace ze soba komitety techniczne — odpowied-
nio komitet techniczny ISO/TC 182/SC 1 Geotechnical
Investigation and Testing, oraz komitet techniczny CEN/TC
341 Geotechnical Investigation and Testing. Przed komite-
tem ISO/TC postawiono nastgpujace zadania (Eitner &
Stélben, 2004)*:

1) opracowanie klasyfikacji gruntow i skat,

2) ujednolicenie terminologii — standaryzacja termi-
néw i definicji,

3)ujednolicenie symboli stosowanych w obliczeniach,

4) ujednolicenie symboli graficznych stosowanych
w dokumentacjach.

Norma ISO zostata przygotowana w dwoch czgsciach.
Komitet opracowal norm¢ ISO 14688-1 dotyczaca ozna-
czania i opisu gruntéw. Ta czg¢s¢ bazuje na badaniach
makroskopowych. Ze wzglgdu na brak kompromisu wsrod
cztonkéw komitetu (Polska nie miata w tym komitecie
przedstawiciela), nie osiagni¢to podstawowego celu i w
normie ISO 14688-2 nie przedstawiono klasyfikacji grun-
tow (Eitner & Stolben, 2004). Udato si¢ jedynie uzgodnié
ujednolicone zasady klasyfikowania. Szczegélowe klasy-
fikacje obowiazujace w poszczegdlnych panstwach, zgod-
ne z wytycznymi mialy by¢ opracowane przez krajowe
komitety normalizacyjne.

Wg Eitnera i St6lbena (2004) ujednolicone zasady kla-
syfikowania sa oparte na trzech elementach:

— charakterystyce uziarnienia,

— charakterystyce plastycznosci,

— zawartosci czgséci organicznych.

Powyzsze kryteria tworza tak szerokie ramy klasyfikowa-
nia, ze nie wynika z nich zaden konkretny podzial gruntow,
gdyz niemalze wszystkie metody klasyfikacji korzystaja
w jakim$ zakresie z trzech wymienionych elementow.

Norma PN-ISO, a w szczegblnosci zatacznik krajowy,
zostaly wydane niestarannie, co spowodowato koniecznosc¢
wprowadzania kolejnych poprawek. Poréwnanie norm

PN-ISO oraz PN-86 zaprezentowano w pracy Golgbiewskiej
i Wudzkiej (2006), za$ szeroka krytyke zarowno czgsci
merytorycznej, jak 1 tlumaczenia, zawiera artykut
Gotgbiewskiej (2011). Przedstawiono w nim m.in. ostroz-
na krytyke tzw. ,krajowego trojkata ISO”. Trojkat ten,
zamieszczony w zalaczniku o statusie informacyjnym,
miat stanowi¢ podstawe do klasyfikacji gruntow w Polsce.
W czerwcu 2010 r. wydano krétka poprawke usuwajaca
niespojnos¢ logiczna ttumaczenia na jezyk polski tabeli
zawierajacej nazwy konsystencji pytow i ilow (granica
plynnosci w; niczego nie rozgraniczata, po obu jej stronach
wystepowata konsystencja plynna). W listopadzie 2012 r.
ukazata si¢ kolejna poprawka do normy PN-ISO. Do
zasadniczych zmian nalezy zaliczy¢ uzupetienie i przebu-
dowanie zatacznika krajowego, z ktorego usunigto kontro-
wersyjny ,.krajowego trojkata ISO”, wprowadzajac w to
miejsce trojkat i diagram, stuzace do klasyfikacji gruntow
opartej tylko na uziarnieniu (tréjkat ten i zwiazany z nim
diagram w migdzynarodowej normie ISO byly zawarte
w czgsci 2, w zalaczniku informacyjnym B). Zasadnicza
zmiang jest takze wprowadzenie wykresu plastycznosci
Casagrande’a, stuzacego do klasyfikacji gruntéw drobno-
ziarnistych wg USCS — Unified Soil Classification System
(ASTM D 2487, 20006).

Zaktualizowany w 2012 r. zalacznik krajowy normy
PN-ISO w czg¢éci drugiej zawiera obecnie dwie metodyki
klasyfikowania gruntéw. Pierwsza (zal. NA.8) dotyczy
podzialu gruboziarnistych i drobnoziarnistych gruntow
mineralnych (zwirdw, piaskow, pytow, itow i wszelkich ich
kombinacji) oraz opiera si¢ wylacznie na analizie granulo-
metrycznej. Druga (zat. NA.9) odnosi si¢ do drobnoziarni-
stych gruntow mineralnych oraz organicznych i bazuje na
granicach konsystencji Atterberga naniesionych na wykres
plastyczno$ci Casagrande’a. Oznacza to, ze w celu wyko-
nania podziatu drobnoziarnistych gruntéw mineralnych
dopuszcza si¢ stosowanie alternatywnie jednej z metod,
z ktorych pierwsza operuje symbolami gruntow takimi
jakie wprowadzono w czg¢$ci 1 normy, druga za$ nowymi,
stabo wyjasnionymi symbolami. Nalezy wyrazi¢ obawg, ze
taka propozycja nie przekona srodowiska inzynierow i geolo-
gow do stosowania normy PN-ISO. W zalaczniku A czgséci 2
normy stwierdzono ponadto, ze ,,oczekuje si¢ opracowania
klasyfikacji okreslajacych granice ilo§ciowe lub zasady
kategoryzacji”, co do chwili obecnej nie zostato zrealizo-
wane. Nalezy oczekiwac, ze konieczne beda kolejne zmia-
ny zatacznikéw normy. Warto przedyskutowaé, jak one
powinny wygladaé.

POZADANE CECHY KLASYFIKACJI GRUNTOW

Klasyfikacja gruntow do celow projektowania geotech-
nicznego, powinna by¢ podporzadkowana zasadom tego
projektowania, dlatego winna spetnia¢ nastgpujace postu-
laty:

1. Mie¢ podstawy naukowe i uwzgledniaé wspotczesny
stan wiedzy z mechaniki gruntow.

2. Kryteria podzialu musza by¢ dobrane tak, zeby
cechy wyprowadzone na podstawie tych kryteriow mialy
zasadnicze, a nie pomocnicze znaczenie w projektowaniu.

% Drugi z autoréw cytowanej pracy byt do 2009 r. przewodniczacym komitetu ISO/TC 162/SC 1.
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3. Powinna wyodrebniaé ograniczona liczbg klas grun-
tow o zblizonych zachowaniach mechanicznych i precy-
zyjnie je wydzielac.

4. Metodyka klasyfikowania powinna by¢ stosunkowo
prosta i pozbawiona elementoéw subicktywnej oceny.

5. Powinna mie¢ akceptacj¢ Srodowiska specjalistow,
ktoérzy ja stosuja.

6. Powinna stanowi¢ jezyk komunikacji specjalistow
z dziedziny.

Dwa pierwsze postulaty maja znaczenie zasadnicze dla
merytorycznej poprawnosci modelu projektowego i bgda
rozwinigte w kolejnym rozdziale. Postulat trzeci i czwarty
sa o charakterze technicznym, gdyz klasyfikacja musi
przystawac¢ do mozliwosci badawczych i poziomu wiedzy
kadry zaangazowanej w badania i projektowanie. Klasyfi-
kacja nie moze by¢ subiektywna. Musi takze by¢ praktycz-
na w tym sensie, zeby naktad pracy na klasyfikowanie
gruntdw, nie byt wigkszy niz na bezposrednie wyznaczenie
parametrow potrzebnych w projektowaniu. Piaty postulat
jest spoteczny. Jezeli srodowisko geotechnikéw i geolo-
g6w inzynierskich ma zaakceptowac przyjeta klasyfikacje,
to powinno by¢ przekonane o celowosci jej stosowania. Po
spetnieniu pierwszych pigciu postulatow, gdy ma si¢ prze-
konanie, ze system jest efektywny, klasyfikacja moze sta¢
si¢ jezykiem komunikacji specjalistow z dziedziny geo-
techniki. W takim przypadku, podajac nazwe gruntu,
mozna si¢ domyslaé jakie beda jego spodziewane cechy,
a takze jaki model obliczeniowy bedzie wykorzystany w
analizie podloza, a co za tym idzie, jakie parametry nalezy
wyznaczy¢ i jaka metodyke badawcza nalezy do tego celu
zastosowac.

PRZESEANKI DO KLASYFIKACJI WYNIKAJA
Z ROZWOJU MECHANIKI GRUNTOW

Zgodnie z dwoma pierwszymi postulatami przedstawio-
nymi w poprzednim rozdziale, klasyfikacja powinna by¢
zgodna z aktualnym stanem wiedzy o mechanice gruntow,
a cechy wyprowadzone na podstawie kryteriow klasyfikacji
powinny mie¢ zasadnicze znaczenie dla projektantow. Nie-
mozliwe jest przedstawienie nawet na kilku stronach stanu
wiedzy geotechnicznej, warto jednak by¢ $wiadomym
obiektywnych trudnosci opisu skomplikowanych zacho-
wan gruntu i dwoistosci tego opisu. Z jednej strony grunt
jest opisywany jako wielofazowy, rozdrobniony, niejedno-
rodny os$rodek porowaty, powstajacy w warunkach natural-
nych, ktéry w procesie obciazenia zmienia porowatos¢,
a pekanie 1 poslizgi ziaren maja charakter niecodwracalny.
Z drugiej strony w modelach obliczeniowych grunt jest
traktowany jako osrodek ciagty, w ktorym powstaja napre-
zenia i odksztalcenia, a jego opis fenomenologiczny cha-
rakteryzuje si¢ duza liczba parametrow o zmiennych
wartos$ciach. Klasyczna mechanika gruntéw ogranicza sig
do osrodkow dwufazowych. W projektowaniu geotech-
nicznym grunt jest traktowany jak material konstrukcyjny,
ktéry przejmuje obcigzenia generowane przez budowle,
ale ktory takze generuje obciazenia konstrukcji. Wobec
powyzszego, podobnie jak dla wszystkich innych mate-
riatow konstrukcyjnych, do celow projektowych nalezy
zna¢ jego wytrzymatos¢ i sztywno$¢. Znajomo$¢ wytrzy-

malosci gruntu umozliwia okre$lenie no$nosci podtoza
projektowanych obiektow, za$ informacje o jego sztywnosci
pozwalaja na oszacowanie przewidywanych deformacji.
Problem jednak polega na tym, ze ani wytrzymalo$¢, ani
tez sztywnos¢ nie sa statymi cechami materiatowymi.

Wytrzymato§¢ gruntu nie zalezy wylacznie od cech
samego gruntu, opisanych parametrami fizycznymi, ale
takze od stanu naprezen efektywnych, czyli od zmiennych
stanu. Napre¢zenia efektywne sa powiazane z ci$nieniem
porowym. W przypadku osrodka nasyconego woda zmiany
porowatosci wywotane obciazeniem powoduja jej prze-
pltyw lub zmiang ci$nienia. Oznacza to, ze trzecia zasad-
nicza cecha gruntu, poza wytrzymatos$cia i sztywnoscia, sa
jego zdolnosci filtracyjne.

Zdaniem Atkinsona (2007) w projektowaniu geotech-
nicznym jednym z pierwszych zadan, przed ktérym stoi
projektant, jest okreslenie zdolnoSci filtracyjnych gruntu w
stosunku do predkosci zmian obciazenia budowli, czyli
ustalenie, ktora z sytuacji projektowych bedzie determino-
wata zachowanie podtoza — sytuacja obciazenia w warun-
kach z drenazem czy tez bez drenazu. Od powyzszej decyzji
zalezy wybor modelu wytrzymatosci gruntow (Coulomba-
-Mohra lub Treski), modelu obliczeniowego no$nosci
podloza, a takze metodyki okreslenia parametréw wytrzy-
matosci (¢ °, a niekiedy takze ¢’ lub alternatywnie do nich
c,). Przy typowych predkosciach zmian obciazenia
podtoza gruntowego, model z drenazem stosuje si¢ dla
wzorcowych gruntéw gruboziarnistych, czyli zwirdw i pia-
skow, w ktorych, ze wzgledu na dobre zdolnosci filtracyjne,
przyrosty obcigzenia nie generuja zmian cisnienia porowe-
go. Model bez drenazu stosuje si¢ zwykle dla wzorcowych
gruntéw drobnoziarnistych, czyli itow. W tym przypadku,
zaleznie od stopnia prekonsolidacji, obciazenia moga powo-
dowaé zar6wno nadcisnienia, jak i podci$nienia porowe.

Powyzsze grunty nazwano wzorcowymi (textbook soil)
w tym sensie, ze teorie mechaniki gruntow byly tworzone
na podstawie badan gtdwnie tych materialow. Teorig stanu
krytycznego, sprzggajaca zmiany naprgzen normalnych
i stycznych z dylatacja i kontrakcja oraz prekonsolidacja,
opisujaca poczatkowo jedynie zachowanie itow (Schofield
& Wroth, 1968), udato si¢ nastgpnie przystosowaé do opisu
piaskow (Been & Jefferies, 1985). Wydawalo sig takze, ze
pozostate grunty o posrednich frakcjach (pomigdzy piaskami
iitami) rowniez beda podlegaly tej teorii. Tak jednak nie jest.

Powaznym problemem jest przyjgcie modelu oblicze-
niowego dla gruntéw posrednich lub gruntéw o mieszanym
uziarnieniu (transitional soil, intermediate grading soil, non-
-textbook soil). Zalicza si¢ do nich zwiry lub piaski zawie-
rajace frakcje pytlowe badz itowe, a takze pyly i gliny. Nawet
niewielka, kilkunastoprocentowa zawartos¢ mineralow ito-
wych o duzej powierzchni wlasciwej w gruntach gruboziarni-
stych, moze w znaczny sposob zmieni¢ warunki przeptywu
wody. Grunty posrednie moga charakteryzowac sig:

— posrednimi warunkami drenazu pomigdzy gruntami
drobnoziarnistymi i gruboziarnistymi,

— niepetnym nasyceniem porow woda,

— scementowaniem ziaren lub czastek, wynikajacym
czesto z niepetnej saturacji,

— duzym wptywem struktury’ wewnetrznej na sztyw-
no$¢ i wytrzymatos¢.

3 Struktura rozumiana jest jako uklad i powiazania sktadnikow gruntu (ang. fabric + bonding) (Lambe & Whitman, 1977).
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Powyzsze cechy silnie rzutuja na ich zachowania
mechaniczne. Grunty te powinny by¢ wyodrebnione w kla-
syfikacji w osobna grupe.

W gruntach posrednich istotna jest nie tylko ilos$¢ frak-
cji itowej, ale takze rodzaj mineratu itowego. Skempton
(1953) wykazat, ze dobra miara zawartosci frakcji itowej f;
w gruncie, uwzgledniajaca jednoczes$nie rodzaju mineratu,
jest wskaznik plastycznosci /. Opisuje to zaproponowana
przez niego relacja Ip = A. - f;, w ktdrej 4. jest aktywnoS$cia
koloidalng. Duza warto$¢ I, moze oznacza¢ duza zawarto$c
itu badz zawarto$¢ itu o duzej aktywnosci (np. montmorillo-
nitu sodowego). Glowna zaleta wskaznika plastycznosci jest
fatwo$¢ wyznaczenia jego wartosci z definicji /p = w, — wp,
gdzie w; 1 wpto odpowiednio granica ptynnosci i plastycznoscei.

Lancellotta (2009) wymienia najwazniejsze czynniki
pozwalajace na poprawny, wedhug obecnego stanu wiedzy,
opis gruntdw. Dla gruntow gruboziarnistych sa to: charakte-
rystyka krzywej uziarnienia, opis ksztaltu ziaren i porowato$¢
uktadu. Dla gruntéw drobnoziarnistych najwazniejszymi
czynnikami sa: rodzaj mineralu ilastego i ilo$¢ frakcji
itowej, wilgotnos¢, stopien saturacji i struktura. Drugorzed-
nym czynnikiem jest w tym przypadku uziarnienie. Do pod-
stawowych testow wskaznikowych, pozwalajacych poznaé
naturg gruntu i przypisa¢ mu nazwge, nalezy analiza granulo-
metryczna gruntow gruboziarnistych i wyznaczanie granic
Atterberga gruntow drobnoziarnistych. Dla gruntow o mie-
szanym uziarnieniu stosuje si¢ obie grupy testow.

Bardziej analityczne podejscie do opisu gruntu prezen-
tuje Atkinson (2007). Jego zdaniem bezposrednie badania
trzech zasadniczych cech mechanicznych, czyli wytrzy-
matos$ci, sztywnosci i zdolno$ci filtracyjnych, sa kosztow-
ne, dlatego tez rozpoznanie odbywa si¢ etapami. Obraz
stopnia zlozonosci warunkow gruntowych tworzy si¢ w
sposob hierarchiczny, poczynajac od tanich badan wstep-
nych, wykorzystujacych analizy makroskopowe. W bada-
niach tych stosuje si¢ cztery pomocnicze elementy opisu
gruntéw: rodzaj (naturg) gruntu, stan gruntu, jego strukturg
oraz genezg.

Poszczegodlne rodzaje gruntdéw w specyficzny sposdb
reaguja na obcigzenie. Metoda badania, a takze zestaw
parametroéw opisujacych cechy mechaniczne, sa zalezne od
rodzaju gruntu. Zachowanie gruntow gruboziarnistych
determinuja sily masowe i tarcie. Drenaz jest ulatwiony
i ci$nienia porowe zazwyczaj sa rowne hydrostatycznym.
W projektowaniu mozna postugiwaé si¢ wielko$ciami
efektywnymi parametrow i zmiennych stanu. W opisie
gruntdw wazny jest ksztalt ziaren, uziarnienie i mineralo-
gia. W gruntach drobnoziarnistych, o duzej powierzchni
wlasciwej, istotne sa sity powierzchniowe (np. elektroche-
miczne). Przy obciazeniu drenaz jest utrudniony. W projek-
towaniu nie jesteSmy w stanie okresli¢ ci$nienia porowego
i naprezen efektywnych. Ustalenie mineralogii oraz roz-
dzielenie ilosci frakcji itowej i pylowej jest czasochtonne,
wygodnie jest natomiast opisywacé plastyczno$¢ tych grun-
tow. W gruntach posrednich istotne jest czy frakcje drobne
rozdzielaja ziarna szkieletu gruntowego frakcji grubych,
tworzac niestabilng strukturg, czy tez jedynie wypelniaja
przestrzenie porowe i redukuja filtracjg. Rozpoznanie
struktury gruntu jest jednak bardzo utrudnione. Do grun-
tow posrednich powinien by¢ stosowany podwojny opis —
uziarnienia jak dla gruntow gruboziarnistych oraz plastycz-
nosci jak dla drobnoziarnistych.
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Rodzaj gruntu jest okreslony przez nazwe, ta za§ wynika
z przyjetej klasyfikacji. Dla kazdego rodzaju gruntu o zacho-
waniu decyduje jego stan (zaggszczenia, porowatosci, wil-
gotnosci, prekonsolidacji, naprgzenia itd.). W przypadku
wszystkich gruntdéw, a w szczeg6lnosci itow, torfow i grun-
tow posrednich, wazna jest ich struktura wynikajaca odpo-
wiednio z warunkow sedymentacji, czy tez stopnia roztozenia
materiatu organicznego. Wszystkie wymienione elementy sa
zdeterminowane przez genezg gruntu, ktora jednak jest trudna
do prostej 1 jednoznacznej oceny, w szczegdlnosei dla grun-
tow tworzacych si¢ z osadow pogranicza réznych srodowisk
sedymentacji.

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
SYSTEMOW I NORM KLASYFIKACJI GRUNTOW

System klasyfikacji gruntow obowiazujacy w Polsce
przed wprowadzeniem Eurokodu 7

Podstawowa krajowej klasyfikacji gruntéw przed
wejsciem eurokoddw, byta norma PN-86/B-02480. Klasy-
fikacja ta miala sporo zalet. Cechowata ja tatwo$¢ makro-
skopowego okreslania rodzaju i stanu gruntéw spoistych.
Stanowita system szczegdlowo opisany w podrgcznikach,
zaakceptowany przez srodowisko geotechnikow oraz geo-
logdéw inzynierskich i chgtnie stosowany do dnia dzisiej-
szego. Nazwa gruntu spoistego ustalona wg zasad systemu,
nie odgrywata jednak wigkszej roli przy wyznaczaniu war-
tosci parametrow wytrzymatosci 1 sztywnosci. Norma
PN-81/B-03020 wprowadzata dodatkowy podziat gruntow
spoistych, zwiazany gtownie z ich geneza (symbole grun-
tow spoistych: A, B, C i D). Znajomos$¢ symbolu i stanu
gruntu pozwalata na szybkie okreslenie parametrow
mechanicznych z zamieszczonych w normie zaleznosci
korelacyjnych. Ustalanie symbolu gruntu spoistego miato
jednak charakter subiektywny. Przyktadowo wyznaczenie
granicy pomigdzy osadami moreny dennej i ablacyjnej, nie
jest zadaniem prostym. Podobnie jednoznaczne ustalenie
czy grunt jest morenowy skonsolidowany (symbol A), czy
tez morenowy nieskonsolidowany (symbol B), jest czgsto
przedmiotem badan naukowych, a nie rutynowych dziatan
na potrzeby projektowania. Zasadnicza rdéznica w wytrzy-
malosci gruntow wystepuje nie pomigdzy gruntem skonso-
lidowanym i nieskonolidowanym, lecz pomigdzy gruntem
silnie prekonsolidowanym i stabo prekonsolidowanym. Te
pierwsze dylatuja podczas $cinania i wykazuja wytrzymatosé
szczytowa, te drugie charakteryzuje kontrakcja i jedynie
wytrzymatos¢ krytyczna (Atkinson, 2007). Korelacje po-
migdzy stopniem plastycznos$ci i parametrami wytrzy-
matosci czy sztywnosci dla gruntu o danym symbolu,
stosowane w normie PN-81, byly stabo udokumentowane.
Przyktadowo wyniki badan laboratoryjnych kata tarcia wew-
netrznego i spdjnosci wykonane na ponad 200 probkach itow
serii poznanskiej, zamieszczone w pracy Krainskiego (2002),
nie wykazuja korelacji ze stopniem plastycznosci.

Mtoda dziedzina wiedzy, jaka byta mechanika gruntow
w pierwszej potowie ubieglego stulecia, korzystala z do-
robku dziedzin pokrewnych, w tym z klasyfikacji stosowa-
nych w naukach rolniczych (Holtz & Kovacs, 1981). Na
rycinie 1A pokazano podziat gruntéw spoistych wg Depar-
tamentu Rolnictwa USA, a na rycinie 1B podzial stosowa-
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Ryec. 1. Porownanie klasyfikacji gruntow spoistych wg: A —uziarnienia (Departamentu Rolnictwa USA z 1937 r., za Taylor, 1948), B —

uziarnienia (norma PN-86), C — spoisto$ci (norma PN-86)

Fig. 1. Comparison of classification of cohesive soils according to: A — particle size (Department of Agriculture of the USA from 1937,
after Taylor, 1948), B — particle size (Polish Standard PN-86), C — plasticity (Polish Standard PN-86)

ny w normie PN-86. Na obu trojkatach Fereta sa widoczne
duze podobienstwa stosowanych klasyfikacji.

Burminster (1949) zaproponowat dodatkowy podziat
gruntéw ze wzgledu na warto$¢ wskaznika plastycznose
1 wyodrgbnit: grunty nieplastyczne (IP =0 — nonplastic),
grunty nieznacznie plastyczne (IP = 1+5% — slightly pla-
stic), itd., az po grunty o bardzo wysokiej plastycznosci
(IP>40% — very high plasticity). Podziat ten zostat nieco
zmodyfikowany i przyjety w Polsce. Stowo ,,plastycznos¢”
(plasticity) zostalo zastapione stowem ,,spoisto$¢”, co jest
obecnie przyczyna nieporozumien w tlumaczeniu i stoso-
waniu normy ISO. Na rycinie 1C pokazano stosowny
podziat gruntéw spoistych wg PN-86.

Wedlug tej normy podzial gruntow bazowal na uziarnie-
niu (ryc. 1B). W przypadku gruntow spoistych wiazato sig to
jednak z konieczno$cia wykonywania czasochtonnych analiz
areometrycznych. W praktyce podziat tych gruntow byt wy-
konywany na podstawie analizy makroskopowej, wykorzy-
stujacej zwiazek zawartosci frakcji itowej ze wskaznikiem
plastycznosci. Ryciny 1B i C zostaly zestawione nieprzy-
padkowo. Zdaniem Wituna (2005) ,,Aktywno$¢ koloidalna
naszych gruntow moze by¢ przyjeta jako 4. = 1, z wyjatkiem
glin pokrywowych 1 lessow, dla ktorych zazwyczaj 4, =
0,5+0,7 oraz itbw montmorillonitowych, dla ktérych 4. >1,5”.
Przedstawione wyjatki zwykle nie byly stosowane i przyjmo-
wano 4. = 1, aw konsekwencji warto$¢ procentowa wskazni-
ka plastycznosci byla utozsamiana z iloscia frakcji itowe;.
Warto zweryfikowac skutki takich uproszczen.

W pracy Grabowskiej-Olszewskiej i in. (1984) przedsta-
wiono rezultaty szczegbélowych badan mikrostruktury oraz
cech fizycznych gruntow ilastych o rdznej genezie z Europy
Wschodniej. Uzyskane wyniki dla 26 rodzajéw gruntéw
kenozoicznych pobranych z kilkunastu miejsc w Polsce,
umozliwiaja przedstawienie ich na wykresie aktywnoSci
koloidalnej Skemptona i na trojkacie Fereta (ryc. 2).

Z ryciny 2A wynika, ze przyjmujac powszechnie stoso-
wane zatozenie f; = I tylko dwa z 26 gruntéw zakwalifikowa-
ne bylyby jako ity (dwa punkty leza powyzej linii /» = 30%),
co stanowi 7,7% badanych gruntow. Analiza zawartosci frak-
cji itowej wskazuje natomiast, ze az 18 badanych gruntow to
ity (niespetna 70%), co pokazano na rycinie 2B. Wyjasnienie

tych rozbieznos$ci jest proste, srednia warto$¢ aktywnosci
koloidalnej badanych gruntéw kenozoicznych wynosi 0,57,
za$ $rednia dla wszystkich badanych gruntéw z terenu Polski
(w tym bentonitoéw z Radzionkowa) wynosi 0,66. Mozna
oczywiscie dyskutowaé, czy przedstawiona w pracy Grabow-
skiej-Olszewskiej 1 in. (1984) proba jest reprezentatywna, ale
publikowane przez innych autorow niskie wartosci aktywno-
$ci koloidalnej, np.: ity poznanskie z okolic Wroctawia prze-
cigtne A4,=0,6+0,8 (Choma-Moryl, 1988), gliny
zlodowacenia potnocnopolskiego, 4, = 0,29+0,78, $rednia
wynosi 4. = 0,57 (Kaczynski & Trzcinski, 1992), potwier-
dzaja blad stosowanej metodyki.

Unified Soil Classification System

Srodowisko naukowe powszechnie postuguje sig klasy-
fikacja USCS, opisang w normie ASTM D 2487 (2006).
Przy okazji dyskusji nad norma PN-ISO, takze pojawiaty si¢
glosy postulujace przyjecie tej klasyfikacji (np. Gotgbiew-
ska, 2011). Jest ona jedna z najbardziej rozpowszechnio-
nych na $wiecie. Warto ja pokrétce scharakteryzowac.

Klasyfikacja powstala na podstawie doswiadczen
Casagrande’a uzyskanych przy budowie amerykanskich
lotnisk w okresie I wojny $wiatowej, na réznych konty-
nentach. Lacznie wydziela si¢ cztery grupy gruntéw: gru-
boziarniste, drobnoziarniste, organiczne i oddzielnie torfy.
System zasadniczo bazuje na granulometrycznym podziale
gruntdéw na gruboziarniste, ktore dalej sa klasyfikowane na
podstawie charakterystyki krzywej uziarnienia, i drobno-
ziarniste, ktorych podziat w gtownej mierze opiera si¢ na
ocenie ich plastyczno$ci. W wyniku tej szczegdtowej kla-
syfikacji, pierwsze trzy grupy gruntdow uzyskuja symbole
dwuliterowe.

Na rycinie 3 pokazano wykres Casagrande’a, shuzacy
do szczegoélowej klasyfikacji gruntdéw drobnoziarnistych
i organicznych, na podstawie granic Atterberga. Najwaz-
niejsza rolg na wykresie odgrywa linia ,,A” oraz linia
wr = 50%. Grunty mineralne przedstawione na wykresie
powyzej linii ,,A” sa nazywane itami (symbol C), za$ po-
nizej tej linii — pytami (symbol M), bez wzgledu na szcze-
gotowy sktad granulometryczny. Grunty organiczne maja
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Rye. 3. Klasyfikacja USCS na wykresie plastycznosci Casagrande’a
(ASTM D 2487, 2006)
Fig. 3. USCS soil classification on Casagrande plasticity chart
(ASTM D 2487, 2006)

symbol O. Grunty mineralne oraz organiczne na lewo od
linii w; = 50% uzyskuja dodatkowy symbol L (low plasticity
—niska plastyczno$¢), zas na prawo od niej — symbol H (high
plasticity — wysoka plastyczno$¢), np. CL — it o niskiej pla-
stycznosci.

Zwiry i piaski, nalezace do gruntéw gruboziarnistych,
maja symbole odpowiednio G i S. Grunty te, gdy zawieraja
ponizej 5% frakcji drobnej, sa oznaczane dodatkowym
symbolem W lub P, w zaleznosci od wartos$ci wskaznika
niejednorodno$ci uziarnienia Cy. Symbol W stosowany
jest do gruntéw dobrze uziarnionych (wysokie Cy), a sym-
bol P dla stabo uziarnionych, np. GW — zwir dobrze uziar-
niony. Zwiry i piaski o mieszanym uziarnieniu, w zaleznosci
od plastycznosci frakeji drugorzednej moga mie¢ dodatko-
wy symbol M (frakcja drobna nieplastyczna) lub C (frakcja
drobna plastyczna), np. SM — piasek pylasty.

Grunty znajdujace si¢ w zakreskowanej strefie wykresu
plastycznosci oraz w strefach granicznych oméwionych
wyzej podziatéw, uzyskuja podwdjne oznaczenie, np.

118

CL-ML, OL-OH, CH-OH, CH-MH, SC-CL itd. Szczegdty
klasyfikacji USCS zostaly przedstawione migdzy innymi
w polskojezycznym tlumaczeniu pracy Lambe’a & Whit-
mana (1977).

Jako przyktad, grunty badane przez Grabowska-Olszew-
ska i in. (1984) i klasyfikowane wg PN-86 na rycinie 2,
zostaly przedstawione na wykresie Casagrande’a, co umo-
zliwia ich podziat wg zasad USCS (ryc. 4). Jak wida¢, czte-
ry z badanych gruntéw zakwalifikowano jako pyly, sze$¢ —
jako grunty strefy granicznej, pozostate za$ jako ily.
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Ryec. 4. Grunty ilaste badane w pracy Grabowskiej-Olszewskiej
iin. (1984) na wykresie Casagrande’a

Fig. 4. Clayey soils examined in Grabowska-Olszewska et al.
(1984) on Casagrande chart
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Widoczna linia U (upper limit) oznacza gorng obserwo-
wana w praktyce granicg polozenia gruntéw na wykresie.
Pokazana narycinie 4 linia T (Boulton & Paul, 1976) odno-
sisi¢ do glin polodowcowych, wzdtuz niej zwykle ukladaja
si¢ wyniki badan tych gruntow.

Przedstawiony system USCS posiada wady i zalety.
Gtowne zarzuty dotycza wykresu Casagrande’a. Rownanie
linii A powstalo na drodze empirycznej i stad nazwy grun-
tow nie zawsze odzwierciedlaja ich sktad mineralogiczny.
Przyktadowo, it kaolinitowy plasuje si¢ ponizej linii A w stre-
fie pytow, a niektore grunty z przewaga frakcji pytowe;j
znajduja si¢ ponad ta linig. W tym zakresie istnieja propo-
zycje korekty wykresu (np. Polidori, 2003). Pewnym for-
malnym utrudnieniem sg takze inne niz w Europie granice
poszczegodlnych frakcji wykorzystywane w USCS. W Euro-
pie powszechnie przyjeto gradacj¢ Massachusetts Institute
of Technology, w ktdrej granice frakcji itowej, pylowej
i piaskowej wynosza odpowiednio 0,002, 0,06 i 2 mm,
w USCS za$ 0,002, 0,075 1 4,75 mm.

System USCS posiada wiele zalet. Spelnia w duzym
zakresie postulaty przedstawione w poprzednim punkcie.
Do klasyfikacji gruntu wystarczaja standardowe testy: ana-
lizy sitowe 1 wyznaczenie granic Attenberga. Istnieje duza
ilos¢ potwierdzonych zaleznosci korelacyjnych, umozli-
wiajacych okreslenie parametréw na podstawie ustalonej
nazwy gruntu. System USCS stanowi takze migdzynarodo-
wy jezyk komunikowania si¢ specjalistow z dziedziny geo-
techniki i warto, zeby polscy specjalisci takze go uzywali.

Norma BS 5930

Normy klasyfikacji gruntow wielu krajow na $wiecie,
w tym krajow europejskich o duzych tradycjach geotech-
nicznych, bazuja na systemie USCS (np. normy BS 5930,
DIN 18196). Na szczegdlng uwage zastuguje norma BS
5930, poniewaz miata ona bardzo duzy wplyw na
ksztattowanie normy EC-7 oraz norm z nig zwiazanych,
np. caly schemat identyfikacji i opisu gruntow w normie
ISO 14688-1 jest z niej zaczerpnigty. Podobnie jak w nor-
mie brytyjskiej, w czg$ci drugiej normy EC-7 jest silnie
akcentowana konieczno$¢ rozdzielenia w dokumentacji
czgsci faktograficznej i interpretacyjnej. W tym kontekscie
niezrozumiale jest zamieszczenie w zataczniku NA. 9
wykresu plastycznosci Casagrande’a w wersji USCS, a nie
BS 5930, ktora jest blizsza polskim geotechnikom pod
wzgledem wielu obowiazujacych zapisow. W przypadku
wykorzystania wykresu Casagrande’a w wersji BS 5930 it
miocenski z Wieliczki oznaczony krzyzykiem w prawym
gbérnym rogu ryciny 4 miatby oznaczenie CE (Clay-Extre-
mely high plasticity), gdyz jego pozycja na wykresie
izachowania mechaniczne z pewnos$cia odbiegaja od pozo-
statych ilow o wysokiej plastycznosci, ktore maja oznacze-
nie CH (Clay-High plasticity).

Kilka waznych elementéw normy BS 5930 nie ma
odzwierciedlenia w normie ISO, a warto by je zaadopto-
waé w zalaczniku krajowym normy PN-ISO, gdyz popra-
witoby to rozumienie niektorych jej zapisow. Takim
elementem jest np. rozroéznienie cech masywu (nazywa-
nych takze w literaturze cechami $rodowiskowymi) i cech
materiatu, wynikajacych jedynie ze sktadu. Pod tym pierw-
szym pojeciem kryja si¢ charakterystyki zwigzane ze sta-

nem i strukturg gruntu, pod drugim — rozumie si¢ za$
charakterystyki zwigzane z natura gruntu, takie jak: kolor,
ksztalt ziaren czy tez uziarnienie, ktore sa niezalezne od
aktualnego stanu.

Klasyfikacja gruntu w ujeciu normy brytyjskiej jest
charakterystyka materiatu gruntowego, gdyz dotyczy
gruntu o naruszonym stanie i strukturze w wyniku analizy
sitowej lub badania konsystencji. Wobec powyzszego, opis
cech masywu nie musi si¢ pokrywaé z opisem cech mate-
riatu, co wigcej symbolika oznaczen nie musi by¢ identycz-
na. Zdaniem autoré6w normy, do celow fundamentowania
wazniejszy od klasyfikacji jest opis gruntu (w szczegolnosci
poczyniony na podstawie analizy probek rdzeniowych),
gdyz dotyczy on cech masywu gruntowego. Do robot
ziemnych czgsciej jest stosowana klasyfikacja, ktora odno-
si si¢ do materiatu naruszonego.

W komentarzu do brytyjskiego wydania normy ISO
14688 (Gosling i in., 2007) napisano, ze norma ta niemal w
pelni jest zgodna z odpowiednimi rozdziatami normy BS
5930 i nalezy nadal stosowa¢ dotychczasowa klasyfikacje
gruntow oparta na USCS, za$ zalacznik B zawierajacy
trojkat 1 nomogram, nie powinien by¢ wykorzystywany.
Orr (2012) uzasadnia t¢ decyzje powszechnym wystgpo-
waniem w Wielkiej Brytanii glin morenowych, ktére nie
powinny by¢ klasyfikowane jedynie na podstawie uziar-
nienie. Ta argumentacja powinna by¢ wzigta pod uwage
takze w Polsce (w wyniku poprawek wprowadzonych do
PN-ISO w 2012 r. tréjkat i nomogram znalazly si¢ w
zataczniku krajowym NA. 8).

Na zakonczenie charakterystyki normy BS 5930, warto
zwroci¢ uwage na jej formeg. Norma ta zawiera spis literatu-
ry sktadajacy si¢ z 250 pozycji i jest napisana jak intere-
sujacy, warty szczegotowego przestudiowania, podrgcznik
geotechniki.

Norma DIN 18196

Niemiecka norma klasyfikacji gruntéw DIN 18196 jest
takze oparta na systemie USCS. Granice frakcji sa przyjete
wg systemu MIT. Nieco zmienione sa definicje i podziat
piaskdw oraz zwir6w (np. wprowadzono podziat na grunty
dobrze-, jednorodnie- i zle uziarnione). Na wykresie Casa-
grande’a wprowadzono dodatkowa warto$¢ graniczna
w = 35%, wyodrgbniajac w ten sposob grunty drobnoziar-
niste o niskiej, Sredniej 1 wysokiej plastycznosci.

W normie DIN, rozbudowano grupg gruntéw o miesza-
nym uziarnieniu, do ktérych stosuje si¢ podwojne kryteria
klasyfikacji: granulometryczne (wyodrebniajace grunty
z dominacja zwiru lub piasku) i uwzgledniajace pozycje na
wykresie plastycznosci (ktéra determinuje nazwe pylasty
lub ilasty). Kazda z tak powstatych czterech kombinacji
nazw dzieli si¢ dodatkowo na dwa rodzaje gruntu, zaleznie
od zawartosci frakcji drobnej <0,06 mm. Dla kazdej kom-
binacji wydzielono dwa przedzialy zawartosci frakcji
drobnej, odpowiednio 5+15% oraz 15+40% (w USCS
przedziat 5-12% frakcji drobnej <0,075 mm wymagat sto-
sowania podwdjnych symboli w nazwie). Rozbudowana
klasyfikacja gruntéw o mieszanym uziarnieniu jest
korzystna ze wzgledu na problemy z modelowaniem grun-
tow o posrednim uziarnieniu. Klasyfikacja gruntow wg
DIN 18196, bazujaca na systemie USCS, moze stanowi¢
dobry wzorzec do nasladowania.
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PODSUMOWANIE

Obowiazujaca w Polsce norma Eurokod 7 narzuca
koniecznos¢ klasyfikowania gruntow wg wytycznych za-
wartych w normie ISO 14688-2. Norma ISO, w wyniku
braku konsensusu przy jej ustalaniu, nie zawiera jednak
konkretnego systemu klasyfikacji, pozostawiajac t¢ kwesti¢
narodowym komitetom normalizacyjnym. Polska wersja tej
normy w zalacznikach krajowych zostata uzupetniona o dwa
niespdjne ze soba i zdawkowo opisane systemy klasyfika-
cji, z ktorych pierwszy bazuje wylacznie na uziarnieniu,
a drugi na uziarnieniu i plastyczno$ci. Norma w tej wersji
nie zyskuje akceptacji srodowiska geotechnikdéw i nale-
zatoby t¢ sytuacje szybko zmienié.

Klasyfikacja gruntow tworzona na potrzeby projektowa-
nia geotechnicznego musi by¢ zgodna z aktualnym stanem
wiedzy mechaniki gruntow, koncentrowa¢ si¢ na cechach,
ktére maja zasadniczy wplyw na zachowania mechaniczne,
musi by¢ mozliwie prosta, zeby naktad pracy na klasyfikacje
nie byl wigkszy niz na wyznaczenie zasadniczych parametrow
mechanicznych, i powinna by¢ obiektywna. Po spetnieniu tych
warunkow moze zosta¢ zaakceptowana przez srodowisko
specjalistow 1 stanowic ich jezyk komunikowania sig.

Znaczna cz¢$¢ badan wspoélezesnej mechaniki gruntow
koncentruje si¢ na modelowaniu gruntdw o posrednim
uziarnieniu pomig¢dzy piaskami i itami. Piaski i ity sa nazy-
wane gruntami wzorcowymi (textbook soil). Skompliko-
wane warunki drenazu w gruntach posrednich sa jednym
z gldwnych czynnikoéw utrudniajacych ich badanie i mode-
lowanie. Na ich zachowanie wptywa zaréwno uziarnienie,
jak 1 plastycznos¢ frakcji itowej. Grunty te powinny by¢
wyodrebnione w klasyfikacji.

Bardzo rozpowszechniona na $wiecie kategoryzacja
gruntéw jest klasyfikacja USCS bazujaca na uziarnieniu
i plastycznosci. W kilku sasiednich krajach europejskich,
w ktorych stosowano klasyfikacje oparte na USCS, nadal
si¢ je stosuje, gdyz USCS jest zgodna z wytycznymi normy
ISO 14688-2.

Klasyfikacja USCS spehia wigkszo$¢ postu-

wania tej wady na rycinie 5 przedstawiono propozycje
zmiany symboli. Po pierwsze, symbole C i M, oznaczajace
odpowiednio it i pyt, zamieniono standardowymi symbola-
mi z ISO — czyli odpowiednio Cl i Si. Dodatkowy symbol
oznaczajacy plastyczno$¢ umieszczono w nawiasie (np.
CI(L) w miejsce CL w przypadku itu o niskiej plastyczno-
sci). Po drugie, rozszerzono zakres symboli plastycznos$ci z
dwach, jak w normie ASTM D 2487, do pigciu — wzorem
BS 5930. Dzigki tej zmianie, bez dodatkowego naktadu
pracy, np. ity ekspansywne o duzych wartosciach /» beda
wyodrgbnione w oznaczeniach sposrdd innych itow, kto-
rych wskaznik plastyczno$ci jest znacznie nizszy.

Powyzsza propozycja dotyczy jedynie symboli na
wykresie Casagrande’a. W przypadku jej akceptacji, cata
szczegotowa klasyfikacja gruntow wg USCS moze by¢
dostosowana do symboliki ISO. Tak opracowana kompletna
klasyfikacja gruntow drobnoziarnistych, gruboziarnistych,
0 mieszanym uziarnieniu, a takze gruntéw zawierajacych
czesei organiczne 1 gruntdw organicznych, mogtaby stano-
wic tres¢ zatacznika krajowego PN-ISO lub w przyszitosci
oddzielna norm¢ w petni z nig zgodna, wypelniajac w ten
sposob zalecenia CEN.

W konteks$cie przedstawionych w artykule argumentow
nalezy stwierdzi¢, ze wlasciwym krokiem bylo zamiesz-
czenie przez Polski Komitet Normalizacyjny w zataczniku
krajowym NA.9 normy PN-ISO wykresu plastycznosci
Casagrande’a z systemu USCS, begdacego waznym mig-
dzynarodowym standardem klasyfikacji gruntow drobno-
ziarnistych. Fakt ten zbliza nas do systemow klasyfikacji
stosowanych w krajach zachodnich i wychodzi naprzeciw
zgtaszanym w Polsce postulatom.

Klasyfikacja bazujaca wylacznie na sktadzie granulo-
metrycznym zawarta w zataczniku B normy ISO, ze wzgle-
du na czasochtonno$¢ oznaczen gruntow drobnoziarnistych,
ktora nie przektada si¢ na zwigkszenie doktadno$ci analiz
projektowych, a takze ze wzgledu na brak opisanych w lite-
raturze do$§wiadczen w jej stosowaniu, nie powinna by¢
w naszym kraju wykorzystywana.

latow ,,dobrej klasyfikacji gruntow” zdefinio-
wanych w artykule. Jest prosta i nie wymaga

Plastycznosé
Plasticity

specjalistycznych badan. Opisana jest w wielu
podrecznikach akademickich, a polskie srodowi- 70

niska Srednia wysoka bardzo wysoka | ekstremalnie wysoka
low intermediate high very high extremely high
(L) U] (H) (V) (E)

sko naukowe wykorzystuje ja w publikacjach.
Oznacza to, ze mamy pewne do§wiadczenie w jej 60

GE S

stosowaniu 1 nalezy jedynie to do$wiadczenie

7 \\*\//

cI(V) //Ql'b

upowszechni¢. Nie bez znaczenia jest takze fakt 50
coraz $cislejszych zwiazkow polskiej geotechniki

/l \QSiE)

Cl

z geotechnika zachodnia, wynikajacych z transferu 40

do naszego kraju technologii badawczych i wyko-

In %]

30

nawczych. Stosowanie ujednoliconej klasyfikacji
moze ulatwi¢ wdrazanie tych technologii.

ci(l)

(H)
/ Si(V)
/Si(H)

A

20
Pelne przyjecie w Polsce klasyfikacji USCS

wymaga dostosowania jej pod wzgledem for-

—

d

oW ||

A

malnym do wytycznych normy ISO. Dotyczy to

IS 7 Sil)

sy

o hANO
|
1

migdzy innymi ujednolicenia symboli gruntow.
Symbole gruntow na wykresie Casagrande’a za- 0

10 16 30 35 40 50 60 70 80 90
wy [%]

100 110 120

mieszczonym w zalaczniku NA.9 normy
PN-ISO (ryc. 3) zaczerpnigto z normy ASTM D
2487. Nie korespondujg one z symbolami stoso-
wanymi w pozostalej czesci PN-ISO, co jest
powaznym mankamentem. W celu wyelimino-

120

Ryc. 5. Propozycja symboli gruntow zgodnych z symbolami ISO 14688 na
wykresie plastycznosci Casagrande’a

Fig. 5. Proposal of soil symbols consistent with ISO 14688 symbols on
Casagrande plasticity chart
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