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A b s t r a c t. 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 in¿ynierscy staj¹ przed nowymi wyzwaniami. Reali-
zowane s¹ du¿e lub nietypowe inwestycje (autostrady,
metro, wysokoœciowce, elektrownie wiatrowe), na szerok¹
skalê s¹ stosowane zachodnie technologie geotechniczne
(np. technologie bezwykopowe, technologie wzmacniania
gruntów), jest sprowadzana aparatura do badañ pod³o¿a
(np. SCPTU, SDMT, MASW) oraz rozwija siê wspó³praca
miêdzynarodowa. Nowoczesne technologie geotechniczne
musz¹ byæ dostosowane do aktualnych warunków grunto-
wych. Tak¿e interpretacja wyników badañ pod³o¿a wymaga
ju¿ na wstêpie okreœlenia rodzaju gruntu, a wiêc zastoso-
wania konkretnego systemu klasyfikacji gruntów. Ró¿no-
rodnoœæ kategoryzacji gruntów w poszczególnych krajach
utrudnia realizacjê powy¿szych zadañ.

Przyjêcie w Polsce normy Eurokod 7 w latach 2008–
2009 oznacza³o koniecznoœæ dostosowania krajowych prze-
pisów i procedur projektowych, a tak¿e norm, do których
odwo³uje siê Eurokod, do wymogów ujednoliconego euro-
pejskiego systemu. G³ówne wyzwania dotyczy³y:

– wprowadzenia nowej metodyki oznaczania i opisu
gruntów oraz zasad klasyfikacji;

– wprowadzenia w Eurokodzie 7 nowych modeli oblicze-
niowych oraz du¿ej iloœci nowych terminów i parametrów
(wiele z nich, mimo ¿e w innych krajach by³y powszechnie
wykorzystywane, nie jest omawiana w polskojêzycznych
podrêcznikach mechaniki gruntów);

– zwiêkszenia odpowiedzialnoœci projektantów za sto-
sowane modele obliczeniowe (niemal wszystkie formu³y
matematyczne znajduj¹ siê w za³¹cznikach informacyj-
nych norm, co oznacza, ¿e stosuje siê je na w³asn¹ odpo-
wiedzialnoœæ i nale¿y znaæ za³o¿enia, przy których mo¿na
je wykorzystywaæ).

Pomimo ukazuj¹cych siê publikacji, iloœæ polskojêzycz-
nej literatury wyjaœniaj¹cej nowe terminy i uzasadniaj¹cej
ich stosowanie jest niewystarczaj¹ca. Niedomagania te po-
woduj¹, ¿e ca³y system nowych norm jest niechêtnie stoso-
wany, a zawarte w nich wymagania s¹ traktowane nie jako
wyraz racjonalnego projektowania, lecz jak zbêdne i niezro-
zumia³e utrudnienia. Wiele w¹tpliwoœci wywo³uje nowa

norma klasyfikacji gruntów i jej jest poœwiêcona zasadni-
cza czêœæ artyku³u.

Przed rozpoczêciem szczegó³owej dyskusji warto uœwia-
domiæ sobie, czemu s³u¿y klasyfikowanie obiektów. Ka¿da
klasyfikacja jest podzia³em analizowanych obiektów na
grupy (klasy) o zbli¿onych cechach, którym s¹ nadawane
nazwy identyfikuj¹ce grupê. Dziêki temu, przywo³uj¹c
nazwê grupy, wiemy jakie bêd¹ spodziewane cechy obiektu
danej klasy. W tym procesie dobór kryterium klasyfikacji
odgrywa zasadnicz¹ rolê. W projektowaniu in¿ynierskim
grunt jest traktowany na ogó³ jako materia³ konstrukcyjny,
na który bêd¹ przekazywane obci¹¿enia obiektu. Zadaniem
projektanta w geotechnice jest najczêœciej ocena reakcji
gruntu na powstaj¹ce w nim zmiany stanu naprê¿enia
wywo³ane budowl¹ (fundamentem, nasypem czy wykopem),
co w podejœciu fenomenologicznym oznacza koniecznoœæ
okreœlenia sztywnoœci i wytrzyma³oœci gruntu. Wobec po-
wy¿szego kryteria klasyfikacji powinny byæ dobrane tak,
¿eby u³atwiæ ocenê spodziewanych zachowañ mechanicz-
nych gruntu wywo³anych zmianami obci¹¿enia. Oznacza
to równie¿, ¿e normy s³u¿¹ce do klasyfikacji gruntu na
potrzeby geotechniki nie funkcjonuj¹ samodzielnie, lecz
spe³niaj¹ rolê pomocnicz¹ w stosunku do norm projekto-
wania geotechnicznego.

W artykule s¹ dyskutowane kolejno nastêpuj¹ce zagad-
nienia:

– dlaczego nale¿a³o opracowaæ i wprowadziæ now¹,
klasyfikacjê gruntów?

– jakie s¹ po¿¹dane cechy dobrej klasyfikacji gruntów?
– jakie przes³anki do klasyfikacji wynikaj¹ z rozwoju

mechaniki gruntów?
– jak powy¿sze cechy i przes³anki s¹ realizowane w kil-

ku wybranych systemach klasyfikacji gruntów?
– który z tych systemów warto zastosowaæ w Polsce?

HISTORIA NORMY ISO

W 2006 r. zosta³a wprowadzona w Polsce dwuczêœcio-
wa norma PN-EN ISO 14688 – Badania geotechniczne.
Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów. Zawartoœæ poszcze-
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gólnych czêœci oddaj¹ ich podtytu³y: czêœæ 1 – Oznaczanie
i opis – oraz czêœæ 2 – Zasady klasyfikowania. Norma
ta jest t³umaczeniem normy europejskiej EN ISO 14688,
o analogicznym tytule i podtytu³ach, uzupe³nionym o opra-
cowany przez Polski Komitet Normalizacyjny za³¹cznik
krajowy. Przyjêta norma PN-EN 1997 Eurokod 7 – Projekto-
wanie geotechniczne – w czêœci drugiej w punkcie 5.5.1(1)P
narzuca koniecznoœæ klasyfikowania, oznaczania i opisu
gruntów zgodnie z powy¿sz¹ norm¹ EN ISO. Norma EN
ISO zastêpuje normê PN-B-02480:1986 – Grunty budow-
lane. Okreœlenia, symbole, podzia³ i opis gruntów, która
by³a stosowana z ówczesnymi normami projektowania,
w tym z norm¹ PN-B-03020:1981 – Posadowienie bez-
poœrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
W celu ³atwiejszego odwo³ywania siê do przytoczonych
piêciu norm bêd¹ stosowane nastêpuj¹ce skróty: 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 skrócie przebiega³a w
nastêpuj¹cy sposób. W 1982 r., w celu opracowania norm
w dziedzinie badañ geotechnicznych, Miêdzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna (ISO) we wspó³pracy z Euro-
pejskim Komitetem Normalizacyjnym (CEN) powo³a³y
wspó³dzia³aj¹ce ze sob¹ 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 nastêpuj¹ce zadania (Eitner &
Stölben, 2004)2:

1) opracowanie klasyfikacji gruntów i ska³,
2) ujednolicenie terminologii – standaryzacja termi-

nów i definicji,
3) ujednolicenie symboli stosowanych w obliczeniach,
4) ujednolicenie symboli graficznych stosowanych

w dokumentacjach.
Norma ISO zosta³a przygotowana w dwóch czêœciach.

Komitet opracowa³ normê ISO 14688-1 dotycz¹c¹ ozna-
czania i opisu gruntów. Ta czêœæ bazuje na badaniach
makroskopowych. Ze wzglêdu na brak kompromisu wœród
cz³onków komitetu (Polska nie mia³a w tym komitecie
przedstawiciela), nie osi¹gniêto podstawowego celu i w
normie ISO 14688-2 nie przedstawiono klasyfikacji grun-
tów (Eitner & Stölben, 2004). Uda³o siê jedynie uzgodniæ
ujednolicone zasady klasyfikowania. Szczegó³owe klasy-
fikacje obowi¹zuj¹ce w poszczególnych pañstwach, zgod-
ne z wytycznymi mia³y byæ opracowane przez krajowe
komitety normalizacyjne.

Wg Eitnera i Stölbena (2004) ujednolicone zasady kla-
syfikowania s¹ oparte na trzech elementach:

– charakterystyce uziarnienia,
– charakterystyce plastycznoœci,
– zawartoœci czêœci organicznych.
Powy¿sze kryteria tworz¹ tak szerokie ramy klasyfikowa-

nia, ¿e nie wynika z nich ¿aden konkretny podzia³ gruntów,
gdy¿ niemal¿e wszystkie metody klasyfikacji korzystaj¹
w jakimœ zakresie z trzech wymienionych elementów.

Norma PN-ISO, a w szczególnoœci za³¹cznik krajowy,
zosta³y wydane niestarannie, co spowodowa³o koniecznoœæ
wprowadzania kolejnych poprawek. Porównanie norm

PN-ISO oraz PN-86 zaprezentowano w pracy Go³êbiewskiej
i Wudzkiej (2006), zaœ szerok¹ krytykê zarówno czêœci
merytorycznej, jak i t³umaczenia, zawiera artyku³
Go³êbiewskiej (2011). Przedstawiono w nim m.in. ostro¿-
n¹ krytykê tzw. „krajowego trójk¹ta ISO”. Trójk¹t ten,
zamieszczony w za³¹czniku o statusie informacyjnym,
mia³ stanowiæ podstawê do klasyfikacji gruntów w Polsce.
W czerwcu 2010 r. wydano krótk¹ poprawkê usuwaj¹c¹
niespójnoœæ logiczn¹ t³umaczenia na jêzyk polski tabeli
zawieraj¹cej nazwy konsystencji py³ów i i³ów (granica
p³ynnoœci wL niczego nie rozgranicza³a, po obu jej stronach
wystêpowa³a konsystencja p³ynna). W listopadzie 2012 r.
ukaza³a siê kolejna poprawka do normy PN-ISO. Do
zasadniczych zmian nale¿y zaliczyæ uzupe³nienie i przebu-
dowanie za³¹cznika krajowego, z którego usuniêto kontro-
wersyjny „krajowego trójk¹ta ISO”, wprowadzaj¹c w to
miejsce trójk¹t i diagram, s³u¿¹ce do klasyfikacji gruntów
opartej tylko na uziarnieniu (trójk¹t ten i zwi¹zany z nim
diagram w miêdzynarodowej normie ISO by³y zawarte
w czêœci 2, w za³¹czniku informacyjnym B). Zasadnicz¹
zmian¹ jest tak¿e wprowadzenie wykresu plastycznoœci
Casagrande’a, s³u¿¹cego do klasyfikacji gruntów drobno-
ziarnistych wg USCS – Unified Soil Classification System

(ASTM D 2487, 2006).
Zaktualizowany w 2012 r. za³¹cznik krajowy normy

PN-ISO w czêœci drugiej zawiera obecnie dwie metodyki
klasyfikowania gruntów. Pierwsza (za³. NA.8) dotyczy
podzia³u gruboziarnistych i drobnoziarnistych gruntów
mineralnych (¿wirów, piasków, py³ów, i³ów i wszelkich ich
kombinacji) oraz opiera siê wy³¹cznie na analizie granulo-
metrycznej. Druga (za³. NA.9) odnosi siê do drobnoziarni-
stych gruntów mineralnych oraz organicznych i bazuje na
granicach konsystencji Atterberga naniesionych na wykres
plastycznoœci Casagrande’a. Oznacza to, ¿e w celu wyko-
nania podzia³u drobnoziarnistych gruntów mineralnych
dopuszcza siê stosowanie alternatywnie jednej z metod,
z których pierwsza operuje symbolami gruntów takimi
jakie wprowadzono w czêœci 1 normy, druga zaœ nowymi,
s³abo wyjaœnionymi symbolami. Nale¿y wyraziæ obawê, ¿e
taka propozycja nie przekona œrodowiska in¿ynierów i geolo-
gów do stosowania normy PN-ISO. W za³¹czniku A czêœci 2
normy stwierdzono ponadto, ¿e „oczekuje siê opracowania
klasyfikacji okreœlaj¹cych granice iloœciowe lub zasady
kategoryzacji”, co do chwili obecnej nie zosta³o zrealizo-
wane. Nale¿y oczekiwaæ, ¿e konieczne bêd¹ kolejne zmia-
ny za³¹czników normy. Warto przedyskutowaæ, jak one
powinny wygl¹daæ.

PO¯¥DANE CECHY KLASYFIKACJI GRUNTÓW

Klasyfikacja gruntów do celów projektowania geotech-
nicznego, powinna byæ podporz¹dkowana zasadom tego
projektowania, dlatego winna spe³niaæ nastêpuj¹ce postu-
laty:

1. Mieæ podstawy naukowe i uwzglêdniaæ wspó³czesny
stan wiedzy z mechaniki gruntów.

2. Kryteria podzia³u musz¹ byæ dobrane tak, ¿eby
cechy wyprowadzone na podstawie tych kryteriów mia³y
zasadnicze, a nie pomocnicze znaczenie w projektowaniu.
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3. Powinna wyodrêbniaæ ograniczon¹ liczbê klas grun-
tów o zbli¿onych zachowaniach mechanicznych i precy-
zyjnie je wydzielaæ.

4. Metodyka klasyfikowania powinna byæ stosunkowo
prosta i pozbawiona elementów subiektywnej oceny.

5. Powinna mieæ akceptacjê œrodowiska specjalistów,
którzy j¹ stosuj¹.

6. Powinna stanowiæ jêzyk komunikacji specjalistów
z dziedziny.

Dwa pierwsze postulaty maj¹ znaczenie zasadnicze dla
merytorycznej poprawnoœci modelu projektowego i bêd¹
rozwiniête w kolejnym rozdziale. Postulat trzeci i czwarty
s¹ o charakterze technicznym, gdy¿ klasyfikacja musi
przystawaæ do mo¿liwoœci badawczych i poziomu wiedzy
kadry zaanga¿owanej w badania i projektowanie. Klasyfi-
kacja nie mo¿e byæ subiektywna. Musi tak¿e byæ praktycz-
na w tym sensie, ¿eby nak³ad pracy na klasyfikowanie
gruntów, nie by³ wiêkszy ni¿ na bezpoœrednie wyznaczenie
parametrów potrzebnych w projektowaniu. Pi¹ty postulat
jest spo³eczny. Je¿eli œrodowisko geotechników i geolo-
gów in¿ynierskich ma zaakceptowaæ przyjêt¹ klasyfikacjê,
to powinno byæ przekonane o celowoœci jej stosowania. Po
spe³nieniu pierwszych piêciu postulatów, gdy ma siê prze-
konanie, ¿e system jest efektywny, klasyfikacja mo¿e staæ
siê jêzykiem komunikacji specjalistów z dziedziny geo-
techniki. W takim przypadku, podaj¹c nazwê gruntu,
mo¿na siê domyœlaæ jakie bêd¹ jego spodziewane cechy,
a tak¿e jaki model obliczeniowy bêdzie wykorzystany w
analizie pod³o¿a, a co za tym idzie, jakie parametry nale¿y
wyznaczyæ i jak¹ metodykê badawcz¹ nale¿y do tego celu
zastosowaæ.

PRZES£ANKI DO KLASYFIKACJI WYNIKAJ¥
Z ROZWOJU MECHANIKI GRUNTÓW

Zgodnie z dwoma pierwszymi postulatami przedstawio-
nymi w poprzednim rozdziale, klasyfikacja powinna byæ
zgodna z aktualnym stanem wiedzy o mechanice gruntów,
a cechy wyprowadzone na podstawie kryteriów klasyfikacji
powinny mieæ zasadnicze znaczenie dla projektantów. Nie-
mo¿liwe jest przedstawienie nawet na kilku stronach stanu
wiedzy geotechnicznej, warto jednak byæ œwiadomym
obiektywnych trudnoœci opisu skomplikowanych zacho-
wañ gruntu i dwoistoœci tego opisu. Z jednej strony grunt
jest opisywany jako wielofazowy, rozdrobniony, niejedno-
rodny oœrodek porowaty, powstaj¹cy w warunkach natural-
nych, który w procesie obci¹¿enia zmienia porowatoœæ,
a pêkanie i poœlizgi ziaren maj¹ charakter nieodwracalny.
Z drugiej strony w modelach obliczeniowych grunt jest
traktowany jako oœrodek ci¹g³y, w którym powstaj¹ naprê-
¿enia i odkszta³cenia, a jego opis fenomenologiczny cha-
rakteryzuje siê du¿¹ liczb¹ parametrów o zmiennych
wartoœciach. Klasyczna mechanika gruntów ogranicza siê
do oœrodków dwufazowych. W projektowaniu geotech-
nicznym grunt jest traktowany jak materia³ konstrukcyjny,
który przejmuje obci¹¿enia generowane przez budowle,
ale który tak¿e generuje obci¹¿enia konstrukcji. Wobec
powy¿szego, podobnie jak dla wszystkich innych mate-
ria³ów konstrukcyjnych, do celów projektowych nale¿y
znaæ jego wytrzyma³oœæ i sztywnoœæ. Znajomoœæ wytrzy-

ma³oœci gruntu umo¿liwia okreœlenie noœnoœci pod³o¿a
projektowanych obiektów, zaœ informacje o jego sztywnoœci
pozwalaj¹ na oszacowanie przewidywanych deformacji.
Problem jednak polega na tym, ¿e ani wytrzyma³oœæ, ani
te¿ sztywnoœæ nie s¹ sta³ymi cechami materia³owymi.

Wytrzyma³oœæ gruntu nie zale¿y wy³¹cznie od cech
samego gruntu, opisanych parametrami fizycznymi, ale
tak¿e od stanu naprê¿eñ efektywnych, czyli od zmiennych
stanu. Naprê¿enia efektywne s¹ powi¹zane z ciœnieniem
porowym. W przypadku oœrodka nasyconego wod¹ zmiany
porowatoœci wywo³ane obci¹¿eniem powoduj¹ jej prze-
p³yw lub zmianê ciœnienia. Oznacza to, ¿e trzeci¹ zasad-
nicz¹ cech¹ gruntu, poza wytrzyma³oœci¹ i sztywnoœci¹, s¹
jego zdolnoœci filtracyjne.

Zdaniem Atkinsona (2007) w projektowaniu geotech-
nicznym jednym z pierwszych zadañ, przed którym stoi
projektant, jest okreœlenie zdolnoœci filtracyjnych gruntu w
stosunku do prêdkoœci zmian obci¹¿enia budowli, czyli
ustalenie, która z sytuacji projektowych bêdzie determino-
wa³a zachowanie pod³o¿a – sytuacja obci¹¿enia w warun-
kach z drena¿em czy te¿ bez drena¿u. Od powy¿szej decyzji
zale¿y wybór modelu wytrzyma³oœci gruntów (Coulomba-
-Mohra lub Treski), modelu obliczeniowego noœnoœci
pod³o¿a, a tak¿e metodyki okreœlenia parametrów wytrzy-
ma³oœci ( ’, a niekiedy tak¿e c’ lub alternatywnie do nich
cu). Przy typowych prêdkoœciach zmian obci¹¿enia
pod³o¿a gruntowego, model z drena¿em stosuje siê dla
wzorcowych gruntów gruboziarnistych, czyli ¿wirów i pia-
sków, w których, ze wzglêdu na dobre zdolnoœci filtracyjne,
przyrosty obci¹¿enia nie generuj¹ zmian ciœnienia porowe-
go. Model bez drena¿u stosuje siê zwykle dla wzorcowych
gruntów drobnoziarnistych, czyli i³ów. W tym przypadku,
zale¿nie od stopnia prekonsolidacji, obci¹¿enia mog¹ powo-
dowaæ zarówno nadciœnienia, jak i podciœnienia porowe.

Powy¿sze grunty nazwano wzorcowymi (textbook soil)
w tym sensie, ¿e teorie mechaniki gruntów by³y tworzone
na podstawie badañ g³ównie tych materia³ów. Teoriê stanu
krytycznego, sprzêgaj¹c¹ zmiany naprê¿eñ normalnych
i stycznych z dylatacj¹ i kontrakcj¹ oraz prekonsolidacj¹,
opisuj¹c¹ pocz¹tkowo jedynie zachowanie i³ów (Schofield
& Wroth, 1968), uda³o siê nastêpnie przystosowaæ do opisu
piasków (Been & Jefferies, 1985). Wydawa³o siê tak¿e, ¿e
pozosta³e grunty o poœrednich frakcjach (pomiêdzy piaskami
i i³ami) równie¿ bêd¹ podlega³y tej teorii. Tak jednak nie jest.

Powa¿nym problemem jest przyjêcie modelu oblicze-
niowego dla gruntów poœrednich lub gruntów o mieszanym
uziarnieniu (transitional soil, intermediate grading soil, non-

-textbook soil). Zalicza siê do nich ¿wiry lub piaski zawie-
raj¹ce frakcje py³owe b¹dŸ i³owe, a tak¿e py³y i gliny. Nawet
niewielka, kilkunastoprocentowa zawartoœæ minera³ów i³o-
wych o du¿ej powierzchni w³aœciwej w gruntach gruboziarni-
stych, mo¿e w znaczny sposób zmieniæ warunki przep³ywu
wody. Grunty poœrednie mog¹ charakteryzowaæ siê:

– poœrednimi warunkami drena¿u pomiêdzy gruntami
drobnoziarnistymi i gruboziarnistymi,

– niepe³nym nasyceniem porów wod¹,
– scementowaniem ziaren lub cz¹stek, wynikaj¹cym

czêsto z niepe³nej saturacji,
– du¿ym wp³ywem struktury3 wewnêtrznej na sztyw-

noœæ i wytrzyma³oœæ.
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Powy¿sze cechy silnie rzutuj¹ na ich zachowania
mechaniczne. Grunty te powinny byæ wyodrêbnione w kla-
syfikacji w osobn¹ grupê.

W gruntach poœrednich istotna jest nie tylko iloœæ frak-
cji i³owej, ale tak¿e rodzaj minera³u i³owego. Skempton
(1953) wykaza³, ¿e dobr¹ miar¹ zawartoœci frakcji i³owej fi

w gruncie, uwzglêdniaj¹c¹ jednoczeœnie rodzaju minera³u,
jest wskaŸnik plastycznoœci IP. Opisuje to zaproponowana
przez niego relacja IP = Ac · fi, w której Ac jest aktywnoœci¹
koloidaln¹. Du¿a wartoœæ IP mo¿e oznaczaæ du¿¹ zawartoœæ
i³u b¹dŸ zawartoœæ i³u o du¿ej aktywnoœci (np. montmorillo-
nitu sodowego). G³ówn¹ zalet¹ wskaŸnika plastycznoœci jest
³atwoœæ wyznaczenia jego wartoœci z definicji IP = wL – wP,
gdzie wL i wP to odpowiednio granica p³ynnoœci i plastycznoœci.

Lancellotta (2009) wymienia najwa¿niejsze czynniki
pozwalaj¹ce na poprawny, wed³ug obecnego stanu wiedzy,
opis gruntów. Dla gruntów gruboziarnistych s¹ to: charakte-
rystyka krzywej uziarnienia, opis kszta³tu ziaren i porowatoœæ
uk³adu. Dla gruntów drobnoziarnistych najwa¿niejszymi
czynnikami s¹: rodzaj minera³u ilastego i iloœæ frakcji
i³owej, wilgotnoœæ, stopieñ saturacji i struktura. Drugorzêd-
nym czynnikiem jest w tym przypadku uziarnienie. Do pod-
stawowych testów wskaŸnikowych, pozwalaj¹cych poznaæ
naturê gruntu i przypisaæ mu nazwê, nale¿y analiza granulo-
metryczna gruntów gruboziarnistych i wyznaczanie granic
Atterberga gruntów drobnoziarnistych. Dla gruntów o mie-
szanym uziarnieniu stosuje siê obie grupy testów.

Bardziej analityczne podejœcie do opisu gruntu prezen-
tuje Atkinson (2007). Jego zdaniem bezpoœrednie badania
trzech zasadniczych cech mechanicznych, czyli wytrzy-
ma³oœci, sztywnoœci i zdolnoœci filtracyjnych, s¹ kosztow-
ne, dlatego te¿ rozpoznanie odbywa siê etapami. Obraz
stopnia z³o¿onoœci warunków gruntowych tworzy siê w
sposób hierarchiczny, poczynaj¹c od tanich badañ wstêp-
nych, wykorzystuj¹cych analizy makroskopowe. W bada-
niach tych stosuje siê cztery pomocnicze elementy opisu
gruntów: rodzaj (naturê) gruntu, stan gruntu, jego strukturê
oraz genezê.

Poszczególne rodzaje gruntów w specyficzny sposób
reaguj¹ na obci¹¿enie. Metoda badania, a tak¿e zestaw
parametrów opisuj¹cych cechy mechaniczne, s¹ zale¿ne od
rodzaju gruntu. Zachowanie gruntów gruboziarnistych
determinuj¹ si³y masowe i tarcie. Drena¿ jest u³atwiony
i ciœnienia porowe zazwyczaj s¹ równe hydrostatycznym.
W projektowaniu mo¿na pos³ugiwaæ siê wielkoœciami
efektywnymi parametrów i zmiennych stanu. W opisie
gruntów wa¿ny jest kszta³t ziaren, uziarnienie i mineralo-
gia. W gruntach drobnoziarnistych, o du¿ej powierzchni
w³aœciwej, istotne s¹ si³y powierzchniowe (np. elektroche-
miczne). Przy obci¹¿eniu drena¿ jest utrudniony. W projek-
towaniu nie jesteœmy w stanie okreœliæ ciœnienia porowego
i naprê¿eñ efektywnych. Ustalenie mineralogii oraz roz-
dzielenie iloœci frakcji i³owej i py³owej jest czasoch³onne,
wygodnie jest natomiast opisywaæ plastycznoœæ tych grun-
tów. W gruntach poœrednich istotne jest czy frakcje drobne
rozdzielaj¹ ziarna szkieletu gruntowego frakcji grubych,
tworz¹c niestabiln¹ strukturê, czy te¿ jedynie wype³niaj¹
przestrzenie porowe i redukuj¹ filtracjê. Rozpoznanie
struktury gruntu jest jednak bardzo utrudnione. Do grun-
tów poœrednich powinien byæ stosowany podwójny opis –
uziarnienia jak dla gruntów gruboziarnistych oraz plastycz-
noœci jak dla drobnoziarnistych.

Rodzaj gruntu jest okreœlony przez nazwê, ta zaœ wynika
z przyjêtej klasyfikacji. Dla ka¿dego rodzaju gruntu o zacho-
waniu decyduje jego stan (zagêszczenia, porowatoœci, wil-
gotnoœci, prekonsolidacji, naprê¿enia itd.). W przypadku
wszystkich gruntów, a w szczególnoœci i³ów, torfów i grun-
tów poœrednich, wa¿na jest ich struktura wynikaj¹ca odpo-
wiednio z warunków sedymentacji, czy te¿ stopnia roz³o¿enia
materia³u organicznego. Wszystkie wymienione elementy s¹
zdeterminowane przez genezê gruntu, która jednak jest trudna
do prostej i jednoznacznej oceny, w szczególnoœci dla grun-
tów tworz¹cych siê z osadów pogranicza ró¿nych œrodowisk
sedymentacji.

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
SYSTEMÓW I NORM KLASYFIKACJI GRUNTÓW

System klasyfikacji gruntów obowi¹zuj¹cy w Polsce
przed wprowadzeniem Eurokodu 7

Podstawow¹ krajowej klasyfikacji gruntów przed
wejœciem eurokodów, by³a norma PN-86/B-02480. Klasy-
fikacja ta mia³a sporo zalet. Cechowa³a j¹ ³atwoœæ makro-
skopowego okreœlania rodzaju i stanu gruntów spoistych.
Stanowi³a system szczegó³owo opisany w podrêcznikach,
zaakceptowany przez œrodowisko geotechników oraz geo-
logów in¿ynierskich i chêtnie stosowany do dnia dzisiej-
szego. Nazwa gruntu spoistego ustalona wg zasad systemu,
nie odgrywa³a jednak wiêkszej roli przy wyznaczaniu war-
toœci parametrów wytrzyma³oœci i sztywnoœci. Norma
PN-81/B-03020 wprowadza³a dodatkowy podzia³ gruntów
spoistych, zwi¹zany g³ównie z ich genez¹ (symbole grun-
tów spoistych: A, B, C i D). Znajomoœæ symbolu i stanu
gruntu pozwala³a na szybkie okreœlenie parametrów
mechanicznych z zamieszczonych w normie zale¿noœci
korelacyjnych. Ustalanie symbolu gruntu spoistego mia³o
jednak charakter subiektywny. Przyk³adowo wyznaczenie
granicy pomiêdzy osadami moreny dennej i ablacyjnej, nie
jest zadaniem prostym. Podobnie jednoznaczne ustalenie
czy grunt jest morenowy skonsolidowany (symbol A), czy
te¿ morenowy nieskonsolidowany (symbol B), jest czêsto
przedmiotem badañ naukowych, a nie rutynowych dzia³añ
na potrzeby projektowania. Zasadnicza ró¿nica w wytrzy-
ma³oœci gruntów wystêpuje nie pomiêdzy gruntem skonso-
lidowanym i nieskonolidowanym, lecz pomiêdzy gruntem
silnie prekonsolidowanym i s³abo prekonsolidowanym. Te
pierwsze dylatuj¹ podczas œcinania i wykazuj¹ wytrzyma³oœæ
szczytow¹, te drugie charakteryzuje kontrakcja i jedynie
wytrzyma³oœæ krytyczna (Atkinson, 2007). Korelacje po-
miêdzy stopniem plastycznoœci i parametrami wytrzy-
ma³oœci czy sztywnoœci dla gruntu o danym symbolu,
stosowane w normie PN-81, by³y s³abo udokumentowane.
Przyk³adowo wyniki badañ laboratoryjnych k¹ta tarcia wew-
nêtrznego i spójnoœci wykonane na ponad 200 próbkach i³ów
serii poznañskiej, zamieszczone w pracy Kraiñskiego (2002),
nie wykazuj¹ korelacji ze stopniem plastycznoœci.

M³oda dziedzina wiedzy, jak¹ by³a mechanika gruntów
w pierwszej po³owie ubieg³ego stulecia, korzysta³a z do-
robku dziedzin pokrewnych, w tym z klasyfikacji stosowa-
nych w naukach rolniczych (Holtz & Kovacs, 1981). Na
rycinie 1A pokazano podzia³ gruntów spoistych wg Depar-
tamentu Rolnictwa USA, a na rycinie 1B podzia³ stosowa-

116

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 2, 2016



ny w normie PN-86. Na obu trójk¹tach Fereta s¹ widoczne
du¿e podobieñstwa stosowanych klasyfikacji.

Burminster (1949) zaproponowa³ dodatkowy podzia³
gruntów ze wzglêdu na wartoœæ wskaŸnika plastycznoœæ
i wyodrêbni³: grunty nieplastyczne (IP = 0 – nonplastic),
grunty nieznacznie plastyczne (IP = 1÷5% – slightly pla-

stic), itd., a¿ po grunty o bardzo wysokiej plastycznoœci
(IP>40% – very high plasticity). Podzia³ ten zosta³ nieco
zmodyfikowany i przyjêty w Polsce. S³owo „plastycznoœæ”
(plasticity) zosta³o zast¹pione s³owem „spoistoœæ”, co jest
obecnie przyczyn¹ nieporozumieñ w t³umaczeniu i stoso-
waniu normy ISO. Na rycinie 1C pokazano stosowny
podzia³ gruntów spoistych wg PN-86.

Wed³ug tej normy podzia³ gruntów bazowa³ na uziarnie-
niu (ryc. 1B). W przypadku gruntów spoistych wi¹za³o siê to
jednak z koniecznoœci¹ wykonywania czasoch³onnych analiz
areometrycznych. W praktyce podzia³ tych gruntów by³ wy-
konywany na podstawie analizy makroskopowej, wykorzy-
stuj¹cej zwi¹zek zawartoœci frakcji i³owej ze wskaŸnikiem
plastycznoœci. Ryciny 1B i C zosta³y zestawione nieprzy-
padkowo. Zdaniem Wi³una (2005) „Aktywnoœæ koloidalna
naszych gruntów mo¿e byæ przyjêta jako Ac � 1, z wyj¹tkiem
glin pokrywowych i lessów, dla których zazwyczaj Ac =
0,5÷0,7 oraz i³ów montmorillonitowych, dla których Ac>1,5”.
Przedstawione wyj¹tki zwykle nie by³y stosowane i przyjmo-
wano Ac = 1, a w konsekwencji wartoœæ procentowa wskaŸni-
ka plastycznoœci by³a uto¿samiana z iloœci¹ frakcji i³owej.
Warto zweryfikowaæ skutki takich uproszczeñ.

W pracy Grabowskiej-Olszewskiej i in. (1984) przedsta-
wiono rezultaty szczegó³owych badañ mikrostruktury oraz
cech fizycznych gruntów ilastych o ró¿nej genezie z Europy
Wschodniej. Uzyskane wyniki dla 26 rodzajów gruntów
kenozoicznych pobranych z kilkunastu miejsc w Polsce,
umo¿liwiaj¹ przedstawienie ich na wykresie aktywnoœci
koloidalnej Skemptona i na trójk¹cie Fereta (ryc. 2).

Z ryciny 2A wynika, ¿e przyjmuj¹c powszechnie stoso-
wane za³o¿enie fi � IP tylko dwa z 26 gruntów zakwalifikowa-
ne by³yby jako i³y (dwa punkty le¿¹ powy¿ej linii IP = 30%),
co stanowi 7,7% badanych gruntów. Analiza zawartoœci frak-
cji i³owej wskazuje natomiast, ¿e a¿ 18 badanych gruntów to
i³y (niespe³na 70%), co pokazano na rycinie 2B. Wyjaœnienie

tych rozbie¿noœci jest proste, œrednia wartoœæ aktywnoœci
koloidalnej badanych gruntów kenozoicznych wynosi 0,57,
zaœ œrednia dla wszystkich badanych gruntów z terenu Polski
(w tym bentonitów z Radzionkowa) wynosi 0,66. Mo¿na
oczywiœcie dyskutowaæ, czy przedstawiona w pracy Grabow-
skiej-Olszewskiej i in. (1984) próba jest reprezentatywna, ale
publikowane przez innych autorów niskie wartoœci aktywno-
œci koloidalnej, np.: i³y poznañskie z okolic Wroc³awia prze-
ciêtne Ac = 0,6÷0,8 (Choma-Moryl, 1988), gliny
zlodowacenia pó³nocnopolskiego, Ac = 0,29÷0,78, œrednia
wynosi Ac = 0,57 (Kaczyñski & Trzciñski, 1992), potwier-
dzaj¹ b³¹d stosowanej metodyki.

Unified Soil Classification System

Œrodowisko naukowe powszechnie pos³uguje siê klasy-
fikacj¹ USCS, opisan¹ w normie ASTM D 2487 (2006).
Przy okazji dyskusji nad norm¹ PN-ISO, tak¿e pojawia³y siê
g³osy postuluj¹ce przyjêcie tej klasyfikacji (np. Go³êbiew-
ska, 2011). Jest ona jedn¹ z najbardziej rozpowszechnio-
nych na œwiecie. Warto ja pokrótce scharakteryzowaæ.

Klasyfikacja powsta³a na podstawie doœwiadczeñ
Casagrande’a uzyskanych przy budowie amerykañskich
lotnisk w okresie II wojny œwiatowej, na ró¿nych konty-
nentach. £¹cznie wydziela siê cztery grupy gruntów: gru-
boziarniste, drobnoziarniste, organiczne i oddzielnie torfy.
System zasadniczo bazuje na granulometrycznym podziale
gruntów na gruboziarniste, które dalej s¹ klasyfikowane na
podstawie charakterystyki krzywej uziarnienia, i drobno-
ziarniste, których podzia³ w g³ównej mierze opiera siê na
ocenie ich plastycznoœci. W wyniku tej szczegó³owej kla-
syfikacji, pierwsze trzy grupy gruntów uzyskuj¹ symbole
dwuliterowe.

Na rycinie 3 pokazano wykres Casagrande’a, s³u¿¹cy
do szczegó³owej klasyfikacji gruntów drobnoziarnistych
i organicznych, na podstawie granic Atterberga. Najwa¿-
niejsz¹ rolê na wykresie odgrywa linia „A” oraz linia
wL = 50%. Grunty mineralne przedstawione na wykresie
powy¿ej linii „A” s¹ nazywane i³ami (symbol C), zaœ po-
ni¿ej tej linii – py³ami (symbol M), bez wzglêdu na szcze-
gó³owy sk³ad granulometryczny. Grunty organiczne maj¹

117

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 2, 2016

Ryc. 1. Porównanie klasyfikacji gruntów spoistych wg: A – uziarnienia (Departamentu Rolnictwa USA z 1937 r., za Taylor, 1948), B –
uziarnienia (norma PN-86), C – spoistoœci (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)



symbol O. Grunty mineralne oraz organiczne na lewo od
linii wL = 50% uzyskuj¹ dodatkowy symbol L (low plasticity

– niska plastycznoœæ), zaœ na prawo od niej – symbol H (high

plasticity – wysoka plastycznoœæ), np. CL – i³ o niskiej pla-
stycznoœci.

¯wiry i piaski, nale¿¹ce do gruntów gruboziarnistych,
maj¹ symbole odpowiednio G i S. Grunty te, gdy zawieraj¹
poni¿ej 5% frakcji drobnej, s¹ oznaczane dodatkowym
symbolem W lub P, w zale¿noœci od wartoœci wskaŸnika
niejednorodnoœci uziarnienia CU. Symbol W stosowany
jest do gruntów dobrze uziarnionych (wysokie CU), a sym-
bol P dla s³abo uziarnionych, np. GW – ¿wir dobrze uziar-
niony. ¯wiry i piaski o mieszanym uziarnieniu, w zale¿noœci
od plastycznoœci frakcji drugorzêdnej mog¹ mieæ dodatko-
wy symbol M (frakcja drobna nieplastyczna) lub C (frakcja
drobna plastyczna), np. SM – piasek pylasty.

Grunty znajduj¹ce siê w zakreskowanej strefie wykresu
plastycznoœci oraz w strefach granicznych omówionych
wy¿ej podzia³ów, uzyskuj¹ podwójne oznaczenie, np.

CL-ML, OL-OH, CH-OH, CH-MH, SC-CL itd. Szczegó³y
klasyfikacji USCS zosta³y przedstawione miêdzy innymi
w polskojêzycznym t³umaczeniu pracy Lambe’a & Whit-
mana (1977).

Jako przyk³ad, grunty badane przez Grabowsk¹-Olszew-
sk¹ i in. (1984) i klasyfikowane wg PN-86 na rycinie 2,
zosta³y przedstawione na wykresie Casagrande’a, co umo-
¿liwia ich podzia³ wg zasad USCS (ryc. 4). Jak widaæ, czte-
ry z badanych gruntów zakwalifikowano jako py³y, szeœæ –
jako grunty strefy granicznej, pozosta³e zaœ jako i³y.
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Ryc. 2. Porównanie cech 26 kenozoicznych gruntów ilastych: A – aktywnoœæ koloidalna Skemptona, B – uziarnienie
Fig. 2. Comparison of the characteristics of 26 Cenozoic clayey soils: A – Skempton colloidal activity, B – particle size

Ryc. 3. Klasyfikacja USCS na wykresie plastycznoœci Casagrande’a
(ASTM D 2487, 2006)
Fig. 3. USCS soil classification on Casagrande plasticity chart
(ASTM D 2487, 2006)

Ryc. 4. Grunty ilaste badane w pracy Grabowskiej-Olszewskiej
i in. (1984) na wykresie Casagrande’a
Fig. 4. Clayey soils examined in Grabowska-Olszewska et al.
(1984) on Casagrande chart



Widoczna linia U (upper limit) oznacza górn¹ obserwo-
wan¹ w praktyce granicê po³o¿enia gruntów na wykresie.
Pokazana na rycinie 4 linia T (Boulton & Paul, 1976) odno-
si siê do glin polodowcowych, wzd³u¿ niej zwykle uk³adaj¹
siê wyniki badañ tych gruntów.

Przedstawiony system USCS posiada wady i zalety.
G³ówne zarzuty dotycz¹ wykresu Casagrande’a. Równanie
linii A powsta³o na drodze empirycznej i st¹d nazwy grun-
tów nie zawsze odzwierciedlaj¹ ich sk³ad mineralogiczny.
Przyk³adowo, i³ kaolinitowy plasuje siê poni¿ej linii A w stre-
fie py³ów, a niektóre grunty z przewag¹ frakcji py³owej
znajduj¹ siê ponad t¹ lini¹. W tym zakresie istniej¹ propo-
zycje korekty wykresu (np. Polidori, 2003). Pewnym for-
malnym utrudnieniem s¹ tak¿e inne ni¿ w Europie granice
poszczególnych frakcji wykorzystywane w USCS. W Euro-
pie powszechnie przyjêto gradacjê Massachusetts Institute
of Technology, w której granice frakcji i³owej, py³owej
i piaskowej wynosz¹ odpowiednio 0,002, 0,06 i 2 mm,
w USCS zaœ 0,002, 0,075 i 4,75 mm.

System USCS posiada wiele zalet. Spe³nia w du¿ym
zakresie postulaty przedstawione w poprzednim punkcie.
Do klasyfikacji gruntu wystarczaj¹ standardowe testy: ana-
lizy sitowe i wyznaczenie granic Attenberga. Istnieje du¿a
iloœæ potwierdzonych zale¿noœci korelacyjnych, umo¿li-
wiaj¹cych okreœlenie parametrów na podstawie ustalonej
nazwy gruntu. System USCS stanowi tak¿e miêdzynarodo-
wy jêzyk komunikowania siê specjalistów z dziedziny geo-
techniki i warto, ¿eby polscy specjaliœci tak¿e go u¿ywali.

Norma BS 5930

Normy klasyfikacji gruntów wielu krajów na œwiecie,
w tym krajów europejskich o du¿ych tradycjach geotech-
nicznych, bazuj¹ na systemie USCS (np. normy BS 5930,
DIN 18196). Na szczególn¹ uwagê zas³uguje norma BS
5930, poniewa¿ mia³a ona bardzo du¿y wp³yw na
kszta³towanie normy EC-7 oraz norm z ni¹ zwi¹zanych,
np. ca³y schemat identyfikacji i opisu gruntów w normie
ISO 14688-1 jest z niej zaczerpniêty. Podobnie jak w nor-
mie brytyjskiej, w czêœci drugiej normy EC-7 jest silnie
akcentowana koniecznoœæ rozdzielenia w dokumentacji
czêœci faktograficznej i interpretacyjnej. W tym kontekœcie
niezrozumia³e jest zamieszczenie w za³¹czniku NA. 9
wykresu plastycznoœci Casagrande’a w wersji USCS, a nie
BS 5930, która jest bli¿sza polskim geotechnikom pod
wzglêdem wielu obowi¹zuj¹cych zapisów. W przypadku
wykorzystania wykresu Casagrande’a w wersji BS 5930 i³
mioceñski z Wieliczki oznaczony krzy¿ykiem w prawym
górnym rogu ryciny 4 mia³by oznaczenie CE (Clay-Extre-

mely high plasticity), gdy¿ jego pozycja na wykresie
i zachowania mechaniczne z pewnoœci¹ odbiegaj¹ od pozo-
sta³ych i³ów o wysokiej plastycznoœci, które maj¹ oznacze-
nie CH (Clay-High plasticity).

Kilka wa¿nych elementów normy BS 5930 nie ma
odzwierciedlenia w normie ISO, a warto by je zaadopto-
waæ w za³¹czniku krajowym normy PN-ISO, gdy¿ popra-
wi³oby to rozumienie niektórych jej zapisów. Takim
elementem jest np. rozró¿nienie cech masywu (nazywa-
nych tak¿e w literaturze cechami œrodowiskowymi) i cech
materia³u, wynikaj¹cych jedynie ze sk³adu. Pod tym pierw-
szym pojêciem kryj¹ siê charakterystyki zwi¹zane ze sta-

nem i struktur¹ gruntu, pod drugim – rozumie siê zaœ
charakterystyki zwi¹zane z natur¹ gruntu, takie jak: kolor,
kszta³t ziaren czy te¿ uziarnienie, które s¹ niezale¿ne od
aktualnego stanu.

Klasyfikacja gruntu w ujêciu normy brytyjskiej jest
charakterystyk¹ materia³u gruntowego, gdy¿ dotyczy
gruntu o naruszonym stanie i strukturze w wyniku analizy
sitowej lub badania konsystencji. Wobec powy¿szego, opis
cech masywu nie musi siê pokrywaæ z opisem cech mate-
ria³u, co wiêcej symbolika oznaczeñ nie musi byæ identycz-
na. Zdaniem autorów normy, do celów fundamentowania
wa¿niejszy od klasyfikacji jest opis gruntu (w szczególnoœci
poczyniony na podstawie analizy próbek rdzeniowych),
gdy¿ dotyczy on cech masywu gruntowego. Do robót
ziemnych czêœciej jest stosowana klasyfikacja, która odno-
si siê do materia³u naruszonego.

W komentarzu do brytyjskiego wydania normy ISO
14688 (Gosling i in., 2007) napisano, ¿e norma ta niemal w
pe³ni jest zgodna z odpowiednimi rozdzia³ami normy BS
5930 i nale¿y nadal stosowaæ dotychczasow¹ klasyfikacjê
gruntów opart¹ na USCS, zaœ za³¹cznik B zawieraj¹cy
trójk¹t i nomogram, nie powinien byæ wykorzystywany.
Orr (2012) uzasadnia tê decyzjê powszechnym wystêpo-
waniem w Wielkiej Brytanii glin morenowych, które nie
powinny byæ klasyfikowane jedynie na podstawie uziar-
nienie. Ta argumentacja powinna byæ wziêta pod uwagê
tak¿e w Polsce (w wyniku poprawek wprowadzonych do
PN-ISO w 2012 r. trójk¹t i nomogram znalaz³y siê w
za³¹czniku krajowym NA. 8).

Na zakoñczenie charakterystyki normy BS 5930, warto
zwróciæ uwagê na jej formê. Norma ta zawiera spis literatu-
ry sk³adaj¹cy siê z 250 pozycji i jest napisana jak intere-
suj¹cy, warty szczegó³owego przestudiowania, podrêcznik
geotechniki.

Norma DIN 18196

Niemiecka norma klasyfikacji gruntów DIN 18196 jest
tak¿e oparta na systemie USCS. Granice frakcji s¹ przyjête
wg systemu MIT. Nieco zmienione s¹ definicje i podzia³
piasków oraz ¿wirów (np. wprowadzono podzia³ na grunty
dobrze-, jednorodnie- i Ÿle uziarnione). Na wykresie Casa-
grande’a wprowadzono dodatkow¹ wartoœæ graniczn¹
wL = 35%, wyodrêbniaj¹c w ten sposób grunty drobnoziar-
niste o niskiej, œredniej i wysokiej plastycznoœci.

W normie DIN, rozbudowano grupê gruntów o miesza-
nym uziarnieniu, do których stosuje siê podwójne kryteria
klasyfikacji: granulometryczne (wyodrêbniaj¹ce grunty
z dominacj¹ ¿wiru lub piasku) i uwzglêdniaj¹ce pozycjê na
wykresie plastycznoœci (która determinuje nazwê pylasty
lub ilasty). Ka¿da z tak powsta³ych czterech kombinacji
nazw dzieli siê dodatkowo na dwa rodzaje gruntu, zale¿nie
od zawartoœci frakcji drobnej <0,06 mm. Dla ka¿dej kom-
binacji wydzielono dwa przedzia³y zawartoœci frakcji
drobnej, odpowiednio 5÷15% oraz 15÷40% (w USCS
przedzia³ 5–12% frakcji drobnej <0,075 mm wymaga³ sto-
sowania podwójnych symboli w nazwie). Rozbudowana
klasyfikacja gruntów o mieszanym uziarnieniu jest
korzystna ze wzglêdu na problemy z modelowaniem grun-
tów o poœrednim uziarnieniu. Klasyfikacja gruntów wg
DIN 18196, bazuj¹ca na systemie USCS, mo¿e stanowiæ
dobry wzorzec do naœladowania.
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Obowi¹zuj¹ca w Polsce norma Eurokod 7 narzuca
koniecznoœæ klasyfikowania gruntów wg wytycznych za-
wartych w normie ISO 14688-2. Norma ISO, w wyniku
braku konsensusu przy jej ustalaniu, nie zawiera jednak
konkretnego systemu klasyfikacji, pozostawiaj¹c tê kwestiê
narodowym komitetom normalizacyjnym. Polska wersja tej
normy w za³¹cznikach krajowych zosta³a uzupe³niona o dwa
niespójne ze sob¹ i zdawkowo opisane systemy klasyfika-
cji, z których pierwszy bazuje wy³¹cznie na uziarnieniu,
a drugi na uziarnieniu i plastycznoœci. Norma w tej wersji
nie zyskuje akceptacji œrodowiska geotechników i nale-
¿a³oby tê sytuacjê szybko zmieniæ.

Klasyfikacja gruntów tworzona na potrzeby projektowa-
nia geotechnicznego musi byæ zgodna z aktualnym stanem
wiedzy mechaniki gruntów, koncentrowaæ siê na cechach,
które maj¹ zasadniczy wp³yw na zachowania mechaniczne,
musi byæ mo¿liwie prosta, ¿eby nak³ad pracy na klasyfikacjê
nie by³ wiêkszy ni¿ na wyznaczenie zasadniczych parametrów
mechanicznych, i powinna byæ obiektywna. Po spe³nieniu tych
warunków mo¿e zostaæ zaakceptowana przez œrodowisko
specjalistów i stanowiæ ich jêzyk komunikowania siê.

Znaczna czêœæ badañ wspó³czesnej mechaniki gruntów
koncentruje siê na modelowaniu gruntów o poœrednim
uziarnieniu pomiêdzy piaskami i i³ami. Piaski i i³y s¹ nazy-
wane gruntami wzorcowymi (textbook soil). Skompliko-
wane warunki drena¿u w gruntach poœrednich s¹ jednym
z g³ównych czynników utrudniaj¹cych ich badanie i mode-
lowanie. Na ich zachowanie wp³ywa zarówno uziarnienie,
jak i plastycznoœæ frakcji i³owej. Grunty te powinny byæ
wyodrêbnione w klasyfikacji.

Bardzo rozpowszechnion¹ na œwiecie kategoryzacj¹
gruntów jest klasyfikacja USCS bazuj¹ca na uziarnieniu
i plastycznoœci. W kilku s¹siednich krajach europejskich,
w których stosowano klasyfikacje oparte na USCS, nadal
siê je stosuje, gdy¿ USCS jest zgodna z wytycznymi normy
ISO 14688-2.

Klasyfikacja USCS spe³nia wiêkszoœæ postu-
latów „dobrej klasyfikacji gruntów” zdefinio-
wanych w artykule. Jest prosta i nie wymaga
specjalistycznych badañ. Opisana jest w wielu
podrêcznikach akademickich, a polskie œrodowi-
sko naukowe wykorzystuje j¹ w publikacjach.
Oznacza to, ¿e mamy pewne doœwiadczenie w jej
stosowaniu i nale¿y jedynie to doœwiadczenie
upowszechniæ. Nie bez znaczenia jest tak¿e fakt
coraz œciœlejszych zwi¹zków polskiej geotechniki
z geotechnik¹ zachodni¹, wynikaj¹cych z transferu
do naszego kraju technologii badawczych i wyko-
nawczych. Stosowanie ujednoliconej klasyfikacji
mo¿e u³atwiæ wdra¿anie tych technologii.

Pe³ne przyjêcie w Polsce klasyfikacji USCS
wymaga dostosowania jej pod wzglêdem for-
malnym do wytycznych normy ISO. Dotyczy to
miêdzy innymi ujednolicenia symboli gruntów.
Symbole gruntów na wykresie Casagrande’a za-
mieszczonym w za³¹czniku NA.9 normy
PN-ISO (ryc. 3) zaczerpniêto z normy ASTM D
2487. Nie koresponduj¹ one z symbolami stoso-
wanymi w pozosta³ej czêœci PN-ISO, co jest
powa¿nym mankamentem. W celu wyelimino-

wania tej wady na rycinie 5 przedstawiono propozycjê
zmiany symboli. Po pierwsze, symbole C i M, oznaczaj¹ce
odpowiednio i³ i py³, zamieniono standardowymi symbola-
mi z ISO – czyli odpowiednio Cl i Si. Dodatkowy symbol
oznaczaj¹cy plastycznoœæ umieszczono w nawiasie (np.
Cl(L) w miejsce CL w przypadku i³u o niskiej plastyczno-
œci). Po drugie, rozszerzono zakres symboli plastycznoœci z
dwóch, jak w normie ASTM D 2487, do piêciu – wzorem
BS 5930. Dziêki tej zmianie, bez dodatkowego nak³adu
pracy, np. i³y ekspansywne o du¿ych wartoœciach IP bêd¹
wyodrêbnione w oznaczeniach spoœród innych i³ów, któ-
rych wskaŸnik plastycznoœci jest znacznie ni¿szy.

Powy¿sza propozycja dotyczy jedynie symboli na
wykresie Casagrande’a. W przypadku jej akceptacji, ca³a
szczegó³owa klasyfikacja gruntów wg USCS mo¿e byæ
dostosowana do symboliki ISO. Tak opracowana kompletna
klasyfikacja gruntów drobnoziarnistych, gruboziarnistych,
o mieszanym uziarnieniu, a tak¿e gruntów zawieraj¹cych
czêœci organiczne i gruntów organicznych, mog³aby stano-
wiæ treœæ za³¹cznika krajowego PN-ISO lub w przysz³oœci
oddzieln¹ normê w pe³ni z ni¹ zgodn¹, wype³niaj¹c w ten
sposób zalecenia CEN.

W kontekœcie przedstawionych w artykule argumentów
nale¿y stwierdziæ, ¿e w³aœciwym krokiem by³o zamiesz-
czenie przez Polski Komitet Normalizacyjny w za³¹czniku
krajowym NA.9 normy PN-ISO wykresu plastycznoœci
Casagrande’a z systemu USCS, bêd¹cego wa¿nym miê-
dzynarodowym standardem klasyfikacji gruntów drobno-
ziarnistych. Fakt ten zbli¿a nas do systemów klasyfikacji
stosowanych w krajach zachodnich i wychodzi naprzeciw
zg³aszanym w Polsce postulatom.

Klasyfikacja bazuj¹ca wy³¹cznie na sk³adzie granulo-
metrycznym zawarta w za³¹czniku B normy ISO, ze wzglê-
du na czasoch³onnoœæ oznaczeñ gruntów drobnoziarnistych,
która nie przek³ada siê na zwiêkszenie dok³adnoœci analiz
projektowych, a tak¿e ze wzglêdu na brak opisanych w lite-
raturze doœwiadczeñ w jej stosowaniu, nie powinna byæ
w naszym kraju wykorzystywana.
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Ryc. 5. Propozycja symboli gruntów zgodnych z symbolami ISO 14688 na
wykresie plastycznoœci Casagrande’a
Fig. 5. Proposal of soil symbols consistent with ISO 14688 symbols on
Casagrande plasticity chart
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