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Streszczenie. Celem artykutu jest analiza i dyskusja zmian w za-
sadach klasyfikacji i gtownych badaniach klasyfikacyjnych grun-
tow mineralnych wg normy PN-EN ISO 14688:2018-05. Naj-
wazniejsze zmiany, w stosunku do norm klasyfikacyjnych z 2006 r.,
dotycza wprowadzonych poje¢, zasad i kryteriow klasyfikacyj-
nych oraz nowych badan makroskopowych rodzajow i konsy-
stencji gruntéw — gtownie drobnoziarnistych. Przeprowadzono
dyskusje, wyszczegolniono zalety i niedoskonatosci nowej kla-
syfikacji gruntow oraz podsumowano je wnioskami.

Stowa kluczowe: nowa europejska klasyfikacja gruntow; bada-

Abstract. The aim of the article is to analyse and discuss changes
in the classification rules and in the main classification studies
of mineral soils according to the latest PN-EN ISO 14688:2018-05
standards. The most important changes in relation to the
classification standards of 2006 concern the introduced notions,
principles and classification criteria as well as new macroscopic
tests of soil types and consistency — mainly fine-grained. There
was a discussion, highlighted the advantages and disadvantages
of the new soil classification and summarized the conclusions.
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nia makroskopowe.

2018 r. Europejski Komitet

Normalizacyjny (CEN) wpro-

wadzit normy klasyfikacyj-

ne EN ISO 14688:2018-05
Cz.112,aw 2019 r. Polski Komitet
Normalizacyjny (PKN) opublikowat
polskie wersje jezykowe tych norm:
PN-ENISO 14688:2018-05Cz. 112[1,2],
ktorymi zastagpiono normy z 2006 r. oraz
wszystkie poprawki do nich [3, 4]. Nor-
my te nalezy stosowac¢ do opisu gruntow
powstatych w wyniku proceséw natu-
ralnych, dziatalnosci cztowieka oraz za-
wierajacych materiaty syntetyczne.

Celem artykutu jest analiza ostatnio

wprowadzonych zmian. Najwazniejsze
z nich dotycza nowych poje¢ i kryteriow
klasyfikacyjnych oraz nowych badan ma-
kroskopowych rodzajow i konsystencji
— gldwnie gruntow drobnoziarnistych.
Nad poprzednia wersja norm klasyfika-
cyjnych z 2006 r. toczyly si¢ w Srodowi-
sku geotechnicznym liczne dyskusje [5].
Wersja ostatnia takze zostata poddana
analizie i dyskusji [6, 7]. Jednolita klasy-
fikacja oraz ujednolicenie opiséw badan
réznych parametrow gruntdw sa wazne
w praktyce inzynierskiej, a takze w gos-
podarczej 1 naukowej wspotpracy mig-
dzynarodowe;j [8, 9].
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tests.

Zasady klasyfikacji gruntow
wg PN-EN ISO 14688-1:2018-05

Grunty dziela si¢ na naturalne i antro-
pogeniczne. Wérod gruntéw naturalnych
wyr6znia si¢ mineralne (w tym weglano-
we, siarczkowe, wulkaniczne, lessy, po-
lodowcowe) i organiczne. Ze wzgledu
na uziarnienie, naturalne grunty mine-
ralne dzieli si¢ na bardzo gruboziarniste
(gtazy (1Bo lub Bo) lub kamienie (Co)),
gruboziarniste (zwir (Gr) Iub piasek (Sa))
oraz drobnoziarniste (py? (Si) lub it (CI)).
Algorytm procedury oznaczania i opi-
su wszystkich gruntdéw zamieszczono
na rysunku 1 normy [1].

Nazwy gruntéw ustala si¢ na podsta-
wie zawartos$ci frakcji glownej, drugo-
rzednej i ewentualnie trzeciorzgdnej (wy-
cofano pojgcie ,,domieszki”). Frakcja
Tabela 1. Badania plastycznoS$ci gruntu [1]
Table 1. Examination of soil plasticity [1]

Opis
Grunt nieplastyczny
(Non-plastic)
Mata plastycznos¢

(Low)

Stednia plastycznosé
(Medium)

gléwna determinuje wlasciwosci inzy-
nierskie gruntu i stanowi najwigksza ma-
s¢ ziaren w probce gruntéow bardzo gru-
boziarnistych i gruboziarnistych. W przy-
padku gruntdow drobnoziarnistych okresla
si¢ ja na podstawie plastycznosci (tabe-
la 1). Frakeja drugorzedna modyfikuje
wlasciwosci inzynierskie gruntu, a frak-
cja trzeciorzedna nie ma wptywu na te
wlasciwosci, ale jest wazna przy okresla-
niu genezy gruntu (np. muszle, czgsci
ros§lin). Nazwy gruntdow zapisuje sig
stownie w jezyku angielskim w formie
przymiotnikowej, a w jezyku polskim wg
przyjetego schematu, ze spojnikiem ,,z”,
np.: coarse sandy fine GRAVEL = ZWIR
drobny z piaskiem grubym; fine gravelly
coarse sandy SILT =PYL z piaskiem gru-
bym i ze zwirem drobnym. Nazwg grun-

Kryteria

nie jest mozliwe uformowanie wateczka o Srednicy 3 mm przy zadnej wilgotnosci

z trudem udaje si¢ uformowac waleczek, a brytka gruntu nie daje si¢ formowac, gdy
grunt ma wilgotno$¢ mniejsza niz granica plastycznosci

wateczek formuje sig z fatwoscia i nie potrzeba wiele czasu, by osiagnac granicg
plastycznosci. Po jej osiagnigeiu nie udaje si¢ ponownie uformowac wateczka.
Brytka gruntu ulega spgkaniu przy wilgotno$ci mniejszej niz granica plastycznosci

formowanie wateczkow i ugniatanie do czasu osiagnigcia granicy plastycznoscei jest

Duza plastyczno$¢
(High)

dtugotrwate. Wateczkowanie udaje si¢ powtarza¢ kilkakrotnie po osiagnigciu
granicy plastycznosci. Brytke mozna formowac bez spekan, gdy wilgotnos¢ jest

mniejsza niz granica plastycznosci
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tu uzupehia si¢ okresleniem genezy grun-
tu oraz opisem innych wtasciwosci. Pod-
stawa klasyfikacji gruntdw sa badania
makroskopowe, ewentualnie uzupetnione
badaniami laboratoryjnymi. Zaleca sig,
aby oznaczenie gruntu zostato poparte
badaniami laboratoryjnymi, tak aby
oznaczenie gruntu bylo kompletne [1].
Podczas klasyfikowania wykorzystuje
sie wyniki badan laboratoryjnych. Dla-
tego klasyfikowanie powinno by¢ opar-
te na badaniach wykonywanych zgod-
niez ISO 17892 —1SO 17892-12[2]. Ak-
tualne normy dotyczace dwunastu pro-
cedur badan PN-EN ISO 17892-1:2015-02
— PN-EN ISO 17892-12:2018-08 zostaty
przyjete przez PKN w jezyku angielskim.
PKN wycofal specyfikacje techniczne
PKN CENISO/TS 17892:2009 Cz. 1-12
wydane w jezyku polskim. Usunigto
»trojkat ISO” i caty Zatacznik B (infor-
macyjny) do normy [4], ktory zawierat
symbole literowe gruntéw i orientacyj-
ne wartos§ci zawartosci poszczegol-
nych frakcji do podzialu gruntéw mi-
neralnych, nie informujac, w jaki spo-
sob nalezy interpretowaé wyniki labo-
ratoryjnych badan uziarnienia i jak kla-
syfikowac¢ grunty na tej podstawie.

Nowe badania makroskopowe
gruntéw drobnoziarnistych

W gruntach gruboziarnistych frakcja
gtowna (Gr lub Sa) jest ta, ktorej masa
jest przewazajaca w probce (proporcja
objetosci ok. 2,7: 1,7) [1]. Podobnie
jest w przypadku gruntéw bardzo gru-
boziarnistych. W celu ustalenia frakcji
gtéwnej gruntéw drobnoziarnistych
(Si lub Cl) zaproponowano osiem ba-
dan makroskopowych probek gruntu
wilgotnego [1]:

1) dylatancja (Dilatancy) — potrza-
sanie i przyciskanie palcem kulki
o $rednicy 25 mm z gruntu doprowa-
dzonego do konsystencji kitu w celu
oceny predkosci pojawiania si¢ wody
na jej powierzchni; wyniki: brak dyla-
tancji; dylatancja powolna; dylatancja
szybka;

2) zwiezlo§é (Toughness) — watecz-
kowanie gruntu do uzyskania wateczka
o $rednicy 3 mm w celu oceny wysitku
potrzebnego do jego utworzenia — zwig-
z1o$¢ gruntu mata, $rednia, duza;

3) plastycznosé (Plasticity) — okres-
lana jest na podstawie badania zwigzto-

$ci— grunt nieplastyczny, mata plastycz-
nos$¢, srednia, duza (tabela 1);

4) wytrzymalo$¢é gruntu suchego (Dry
strength) — zgniatanie migdzy palcami ku-
lek gruntu o $rednicy ok. 12 mm wysu-
szonych na powietrzu — brak wytrzyma-
oSci, mata, Srednia, duza, bardzo duza;

5) odczucie w dotyku (Feel) — roz-
cieranie gruntu migdzy palcami i opis
odczucia podczas dotyku: ity — gladkie,
z potyskiem; pyly — jedwabiste; grunty
organiczne — mydlane w dotyku;

6) zachowanie si¢ gruntu na powie-
trzu (Behaviour in air) — obserwacja
gruntu rozsmarowanego na gtadkiej po-
wierzchni lub na dtoni: pyt wysycha
szybciej niz it i po wyschnigciu pyli;

7) zachowanie si¢ gruntu w wodzie
(Behaviour in water) — obserwacja kuli
gruntu zanurzonej w wodzie — pyl
rozpada si¢ w ciagu kilku minut;

8) spoéjnosé (Cohesion): Sciskanie
migdzy palcami kulki gruntu o $red-

nicy 25 mm i obserwacja sposobu
odksztatcania si¢ kulki — it odksztal-
ca sig plastycznie, bez spegkan, pyt kru-
SZy sig.

Interpretacja wynikéw badan makro-
skopowych, okreslajacych frakcje gtow-
na gruntow drobnoziarnistych, zostata
pokazana w tabeli 2. Ponadto wprowa-
dzono m.in. nowe badania makroskopo-
we konsystencji gruntow drobnoziarni-
stych (tabela 3).

Okreslenia konsystencji gruntow
drobnoziarnistych wg Tablicy 8
zPN-EN ISO 14688-2:2018-05 [2] r6z-
nia si¢ od nazw konsystencji gruntow
zamieszczonych w Tablicy 4 wg PN-EN
ISO 14688-1:2018-05 [1]. Te nickonse-
kwencje nalezy usuna¢ (za pomoca po-
prawki Ap do PN-EN 14688:2018-05 lub
w Zalaczniku krajowym). Moja propozy-
cja nazw konsystencji, w odniesieniu do
obu czgsci PN-EN ISO 14688:2018-05
[1, 2], zostata zamieszczona w tabeli 4,

Tabela 2. Wyniki badan makroskopowych okres$lajacych glowna frakcje drobnoziarni-

Table. 2. Results of macroscopic tests determining the main fine-grained fraction of soil [1]

sta [1]

Proba IL (CLAY)
Dylatancja brak
Zwigztos¢ duza
Plastycznos¢ duza

Ui s od duzej do bardzo duzej

w stanie suchym

Odczucie w dotyku

Zachowanie w wodzie
rozmaka wcale

Zachowanie w powietrzu
skurczem

Spojnosce

gladki, lepki (gdy jest wilgotny)

rozmaka powoli w wodzie lub nie

wysycha powoli z jednoczesnym

odksztatca sig bez spekan; zachowuje
ksztalt i wilgotnos¢ w trakcie badania

PYL (SILT)
od powolnej do szybkiej

mata lub nie mozna uformowac
wateczka

brak lub mata
brak lub mata

jedwabisty, wydaje szorstki odgtos
przy rozcieraniu pomigdzy palcami

rozmaka szybko w wodzie

szybko wysycha

rozplywa sig, nastgpuje utrata
wilgotnosci

Tabela 3. Badania konsystencji gruntéw drobnoziarnistych wg [1] (tu sa bledne nazwy

Table 3. Examination of the consistency of fine-grained soils [1] (here are incorrect consistency

Opis badania prébki o wilgotno$ci naturalnej

tatwo weisnac palce na glebokos¢ do 25 mm; grunt wydostaje si¢ pomigdzy palcami

udaje sig weisnac palce na glebokos¢ do 10 mm; grunt moze by¢ formowany przy

keiuk daje sig fatwo odcisna¢ w gruncie; gruntu nie mozna formowac palcami, lecz

moze by¢ wateczkowany w reku do wateczka o $rednicy 3 mm bez spekan i

grunt daje si¢ nieco odksztalci¢ za pomoca keiuka; rozpada sig i pgka podczas
wateczkowania do wateczka o srednicy 3 mm, lecz pozostaje dostatecznie wilgotny,

grunt daje si¢ zarysowac za pomoca paznokcia; nie mozna z niego uformowac kulki;

konsystencji)
names)
Konsystencja

(Very soft) podczas $ciskania

(Soft) lekkim nacisku palcow

{Erm) rozdrabniania si¢

ZLwarta

(8t aby ponownie uformowac z niego brytke
Bardze-zwarta—

(Very stiff) rozdrabnia si¢ pod naciskiem
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Tabela 4. Porownanie okreslen konsystencji w normach [1] i [2] oraz propozycja popraw-
nych nazw konsystencji, gdzie: I.=1-1,I_.—wskaznik konsystencji, I, —stopien plastycznosci;
w, — wilgotnos$¢ naturalna; w, = granica plastyczno$ci; w_— granica skurczalno$ci

Table 4. Comparison of terms of consistency in standards [1] and [2] and a proposal of correct
names of consistency, where: 1.= 1—1,, I .— consistency index, I, — liquidity index; w — natural

moisture; w, — plastic limit; W‘ — shrinkage limit

Konsystencja
wg PN-EN ISO 14688-1 [1]

Konsystencja
wg PN-EN ISO 14688-2 [2]

Propozycja poprawnych nazw
konsystencji wg autorki

Bardzo migkkoplastyczna

Mddohorms Bl MO eyt <21 - o7
Plastyczna Migkkoplastyczna Migkkoplastyczna

(Soft) (Sofi) 1.=0,25-0,50 (Soft) 1.=0,25-0,50; I, = 0,50 - 0,75
Twardoplastyczna Plastyczna Plastyczna

(Firm) (Firm) 1.= 0,50 - 0,75 (Firm) 1,= 0,50 - 0,75; I, = 0,25 - 0,50
Zwarta Twardoplastyczna Twardoplastyczna

(Stiff) (Stiff) 1.= 0,75 - 1,00 (Stiff) 1,= 0,75 - 1,00; I, = 0,00 0,25

Zwarta i bardzo zwarta
sl 2t A I(Ve>r}i S(;i)ml <0,00;
(Very stiff) (Very stiff) I.> 1,00 ¢ LYY 4 = UL,

przy czym nazwy w jezyku angielskim
przytoczono zgodnie z oryginalnymi wer-
sjami norm.

Zalety i niedoskonatosci
zmian w normach
klasyfikacyjnych gruntu

Na podstawie analizy zmian w nor-
mach klasyfikacyjnych [1, 2] sformuto-
wano nastgpujace wnioski:

e nowy algorytm procedury oznacza-
nia i opisu gruntow (rysunek 1 w [1])
jest prosty i czytelny oraz zawiera opi-
sy podstawowych grup gruntow;

e klasyfikacja zostata uzupeiniona
o badania i dodatkowe opisy waznych
wlasciwosci gruntow (W tym genezy);

e skrocono nazwy gruntow do ze-
stawienia frakcji gtownej i drugorzed-
nej oraz ewentualnie trzeciorzednej;
pokazano, jak nalezy czytaé¢ nazwy
gruntow;

e potozono nacisk na stowne nazwy
gruntdw, a nie na ich zapis ciagiem sym-
boli literowych, ktory dotychczas spoty-
kat si¢ z niezrozumieniem, chociaz byt
wygodny i czytelny;

e badacz nie jest w stanie makrosko-
powo odrézni¢ od siebie frakcji pytu
¢Si, mSi, fSi;

e brakuje badan makroskopowych
i klasyfikacji gruntow ze wzgledu
na wilgotnos$¢ naturalna;

e badania makroskopowe gruntow sa
proste, ale wymagaja od badacza do-
swiadczenia przy wykonywaniu i inter-
pretacji wynikoéw badan;

w <w <w Zwarta
w, <w_Bardzo zwarta

e wprowadzono nowe badania ma-
kroskopowe rodzaju gruntéw drobno-
ziarnistych oraz ich konsystencji, ktore
nadal sg subiektywne (w szczegdlno-
$ci badania plastycznosci, wytrzymato-
$ci w stanie suchym, odczucia w doty-
ku, spdjnosci, konsystencji); niektdore sa
zbyt czasochtonne, a wyniki sg niejed-
noznaczne i trudne do interpretacji;

e normy w polskich wersjach jezy-
kowych (czesci 1 12) nalezy ujednoli-
ci¢ i poprawi¢ okreslenia konsystencji
gruntéw drobnoziarnistych; w nor-
mach europejskich nie uwzgledniono
konsystencji ptynnej; oprdcz konsy-
stencji migkkoplastycznej wprowadzo-
no konsystencj¢ bardzo migkkopla-
styczna [2];

e istotna wada byt i jest brak mozli-
wosci prostego przejs$cia z nazwy grun-
tu wg ,starej” polskiej klasyfikacji
PN-B-02480:1986 [10] na nazwe grun-
tu wg PN-EN ISO 14688:2018-05[1, 2]
i odwrotnie. W efekcie nie ma mozli-
wosci korzystania z bogatego powojen-
nego dorobku badawczego oraz archi-
walnych wynikow polskich badan geo-
technicznych i geologicznych [11 + 13].

Podsumowanie

Wydaje sig, ze w CEN przyjgto zato-
zenie, ze bardzo doktadne okre$lenie
nazw gruntow nie ma wielkiego znacze-
nia, poniewaz wg Eurokodu 7-1 w przy-
padku obiektéw 2. i 3. kategorii geo-
technicznej jest obowiazek wykonywa-
nia badan polowych i laboratoryjnych

parametrow geotechnicznych potrzeb-
nych do projektowania.

Parametry geotechniczne w przypad-
ku obiektow kategorii 1. mozna bytoby
przyjmowaé z materiatow archiwal-
nych oraz z opracowanych w przeszto-
$ci polskich, lokalnych i regionalnych
zalezno$ci i tabel. W tym celu nalezy
opracowac i wprowadzi¢ jednolity spo-
sob na przejécie (nawet orientacyjne)
ze ,,starej” polskiej klasyfikacji na naj-
nowsza europejska klasyfikacje grun-
tow. Zaleca si¢ tez opracowaé nowy
Zatacznik krajowy do najnowszych
norm klasyfikacyjnych.
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