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KLUCZE DO SZYBKIEGO ROZPOZNAWANIA RODZAJU GRUNTU
NA PODSTAWIE UZIARNIENIA

Streszczenie. Autorzy od wielu lat obserwuja trudnosci, nie tylko studentéw, podczas
rozpoznawania rodzaju gruntu na podstawie jego uziamienia. Sytuacje pogarsza
wprowadzenie nowej normy, ktdra zmienia zasady klasyfikacji gruntow. Obecnie
projektowanie fundamentéw w Polsce wymaga dobrej znajomos$ci obydwoéch klasyfikacji.
Artykut przedstawia prosty sposOb rozpoznania rodzaju gruntu na podstawie uziamienia
wedtug obydwoch norm.

CLUES TO QUICK RECOGNITION OF GROUND TYPES ON THE BASIS
OF GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Summary. The authors of the project for many years have observed the difficulties with
the recognition of ground types on the basis of grain size distribution, not only among
students. The introduction of a new norm, changing the ground classification, makes the
situation even worse. Currently, designing the foundations in Poland requires the knowledge
of the two classifications. The article shows an easy way to recognize ground types on the
basis ofthe grain size distribution according to both norms.

1. Wprowadzenie

Studenci budownictwa z tréjkatem Fereta spotykajg sie co najmniej dwukrotnie: na
zajeciach z geologii inzynierskiej oraz z mechaniki grantow. Nie sg to niestety spotkania,
ktére dobrze wspominajg. Dla wielu z nich korzystanie z licznych normowych tablic w celu
okre$lenia nazwy gruntu na podstawie zawarto$ci poszczegblnych frakcji jest bardzo
ucigzliwe. Dla niektérych zamiana krzywej uziamienia na nazwe grantu na podstawie trojkata
Fereta stanowi trudng do pokonania bariere intelektualng. Tylko nieliczni sg pewni nazwy

gruntu, ktérg tg droga przyporzadkowali do krzywej uziamienia. A przeciez witasciwe
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rozpoznanie gruntu jest poczatkiem diugiej drogi do zapewnienia stabilnoSci obiektu
budowlanego. Na tym etapie nie ma miejsca na pomyiki.

Przyczyny takiego stanu rzeczy tkwig prawdopodobnie w fakcie, ze trojkat Fereta i tabele
normowe [1], przy catej swojej uzytecznosci, sg zbyt ztozone, aby mogt z nich korzystac bez
probleméw kazdy, nie tylko geotechnik. Korzystanie z tych pomocy wymaga treningu
i dobrej orientacji. Student, dla ktérego zajecia z mechaniki gruntow sa tylko jednym z wielu
zaliczanych przedmiotéw (w dodatku przez wielu stereotypowo traktowane z lekkim
przymruzeniem oka), ma mate szanse, aby dobrze opanowaé to zagadnienie.

Autorzy postanowili stworzyé prostszy system rozpoznawania rodzaju gruntu na
podstawie zawartosci poszczegolnych frakcji. System zaktada, ze uzytkownik zna procentowa
zawarto$¢ poszczeg6lnych frakcji tworzacych grunt, a poszukuje wiasciwej nazwy gruntu.
Zatozono, ze proces ten ufatwi przedstawienie wszystkich nazw gruntow na niewielkiej,
dajacej sie obja¢ jednym spojrzeniem, powierzchni. Wybd6r witasciwej nazwy sposrod
wszystkich dostepnych powinien by¢ szybki i nie budzi¢ watpliwosci. Utworzono schemat
blokowy (przedstawiony w dalszej czesci artykutu), ktéry prowadzi uzytkownika do
ostatecznej nazwy gruntu poprzez udzielanie odpowiedzi na kolejno zadawane pytania,
dotyczace proporcji miedzy frakcjami tworzagcymi badany grunt.

Stusznos$¢ obranego kierunku zostata potwierdzona na zajeciach. Studenci bez wiekszych
ktopotdw szybko dopasowywali wtasciwg nazwe gruntu do analizowanych krzywych
uziamienia.

Dodatkowym argumentem za wprowadzeniem alternatywy dla trojkata Fereta stato sie
pojawienie w roku 2005 nowej normy, dotyczacej oznaczania i klasyfikowania gruntow [2],
ktéra zdecydowanie zmienia dotychczasowag klasyfikacje. Zmiany zostaty opisane w artykule
[3]. Autorki po doktadnej analizie réznic miedzy dwiema normami podsumowujg, ze
»W dobie globalizacji ujednolicona klasyfikacja gruntdw jest na pewno potrzebna.” Piszg
jednak réwniez, ze:

e ,Trudng zmiangjest zasada okreslenia rodzaju gruntu; w analizie makroskopowej ta

zmiana nie jest tak ktopotliwa, natomiast okres$lenie rodzaju gruntu na podstawie

zawartosci frakcji jest do$¢ ztozone, gdyz nie ma tabeli z zawartosciami frakciji,
odpowiadajacymi danemu rodzajowi gruntu. Okre$lenia rodzaju gruntu dokonuje sie

w drodze graficznej interpretacji na tréjkacie (zwanym tutaj tréjkatem 1SO) i $ci$le z nim
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zwiazanym diagramie. Norma PN wyrdzniata tgcznie 20 gruntow gruboziarnistych

i drobnoziarnistych, a w normie ISO gruntow z obu grup jest 32.”

¢ ,W normie PN rodzaj gruntu mozna ustala¢ korzystajac z tabeli (...) lub z graficznej

konstrukcji w postaci tréjkata Fereta (...). W normie ISO zasada okre$lania gruntu na

podstawie zawartoéci frakcji jest do$¢ skomplikowana; konieczne jest korzystanie

z graficznej konstrukcji, sktadajgcej sie z trdjkata z zaznaczonymi obszarami, w ktérych

znajduje sie kilka gruntow i diagramu, na podstawie ktérego wybiera sie rodzaj gruntu

sposrdd gruntéw wystepujgcych w danym obszarze.”

e ,Sposéb okreslania nazwy gruntu na podstawie krzywej uziamienia wedtug I1SO jest

duzo bardziej ztozony niz wedtug PN. (...) Norma ISO zawiera wiele niescistosci (...).

Niedopracowana norma bedzie przyczyng codziennego rozdraznienia tysiecy inzynieréw

z niej korzystajacych.”

Student, ktéry (by¢ moze) ma duze ktopoty ze zrozumieniem zasad korzystania z tréjkata
Fereta, znajdzie w tym samym artykule stwierdzenie, ze ,budowa trdjkata jest przejrzysta,
awyroznione obszary gruntow fatwe do zapamigtania”, natomiast skorzystanie z tréjkata 1SO
»jest mozliwe tylko na podstawie konstrukcji graficznej i jest procedurg do$¢ ztozong”.
Student, ktory przeklina, bo kolejny raz pomylit kierunki poszczegélnych osi na tréjkacie
Fereta, przeczyta w artykule (,na pocieszenie”), ze w nowym tréjkacie - tréjkacie 1SO -
kierunki sa inne. Mechanika gruntow jest dyscypling zbyt piekna i zbyt przydatng, aby
odstrasza¢ chetnych zakosztowania jej tajnikéw juz na etapie rozpoznawania rodzajow
gmntéw.

Wprowadzanie nowej klasyfikacji spowodowato takze dodatkowe utrudnienia zwigzane
z faktem, ze nadal funkcjonuje norma [4], omawiajgca zasady projektowania posadowienia
bezposredniego. W normie tej tabelki i nomogramy do wyznaczania parametrow
geotechnicznych opierajg sie na starej klasyfikacji. Wobec tego obydwie klasyfikacje beda
funkcjonowaé rownolegle co najmniej do stworzenia odpowiednika normy fundamentowej
dostosowanego do nowego podziatu gruntéw. Konieczny jest szybki sposéb przejscia ze
starej nazwy gruntu na nowg i odwrotnie. Moze to by¢ kitopotliwe, gdyz z poréwnania
obydwu trojkatow wynika np., ze ,pospoétka gliniasta - wedtug ISO to moze by¢ jeden z 22
gruntéw wyszczegodlnionych na tréjkacie (...), zwir gliniasty to moze by¢ jeden z czterech

gruntow wyrdznionych na tréjkacie (clGr, siGr, saclGr, sasiGr).” [3]
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Z wszystkich tych powodow autorzy postanowili stworzy¢ drugi schemat blokowy, klucz
do rozpoznawania rodzaju gruntu wedtug zasad zawartych w normie 1SO [2], Kierowano sie
podobnymi zatozeniami jak przy tworzeniu schematu dla starej klasyfikacji. Klucz wraz
z instrukcjg uzytkowania znajduje sie w dalszej czesci artykutu (patrz rys. 2).

Dzieki tym kluczom mozna - znajac krzywa uziamienia gruntu - szybko uzyskaé jego
nazwe wedtug nowej klasyfikacji, a nastepnie odnalez¢ jego ,starg” nazwe, aby, korzystajac

znormy fundamentowej [4], przyporzadkowa¢ mu parametry geotechniczne.

2. Frakcje granulometryczne

Obydwie klasyfikacje opierajg sie na zawartosci poszczeg6lnych frakcji. Niestety,
obydwie normy r6znig sie réwniez w kwestii podziatu na frakcje. W zwiagzku z tym w tabeli 1
przedstawiono poréwnanie obydwoch norm pod katem nazw, symboliki frakcji oraz
granicznych warto$ci $rednic zastepczych. Na podziale tym opierajg sie klucze do
rozpoznawania rodzaju gruntu, wiec uproszczone wersje tabelki znajdujg sie (dla wygody

uzytkownika) pod kazdym z kluczy.

3. Instrukcja do schematu klasyfikacji wg PN

Wedrowke po schemacie (rys.l) nalezy rozpoczaé od pola z napisem START
i kontynuowa¢ podazajagc zgodnie ze wskazaniami witasciwych strzatek az do osiggniecia
nazwy gruntu, ktéra jest podana za numerem porzagdkowym gruntu (umieszczonym
w niewielkim kwadracie). Po drodze nalezy odpowiedzie¢ na wiele pytan, dotyczacych
zawarto$ci poszczegdlnych frakcji lub zespotow frakcji. Pytania zostaly przedstawione
symbolicznie w kwadratowych polach. Pola zawierajg symbol frakcji lub zespotu frakcji oraz
ponizej liczbe oznaczajgcg zawarto$¢ procentowa.

Przyktad 1. kwadrat z zawarto$cig K/50 oznacza pytanie: ,czy frakcja K (powyzej 40
mm) stanowi ponad 50% masy gruntu?”

Przyklad 2: kwadrat z zawarto$cig KZ/10 oznacza pytanie: ,,czy frakcje K i Z (powyzej
2,0 mm) stanowigponad 10% masy gruntu?”

Wyjatkiem od tej reguty sa pola oznaczone jako 0,5/50 i 0,25/50, ktére oznaczajg pytanie:
,Czy ziaren o $rednicy zastepczej odpowiednio 0,5 lub 0,25 mm jest w gruncie wiecej niz

50%7?
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W dwéch kwadratach znalazty sie symbole graficzne, ktére zostaty wyjasnione pod

schematem.

Tabela 1

Poréwnanie podziatu na frakcje granulometryczne wg normy I1SO [2] oraz normy PN [1]
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Rys. 1. Klucz do szybkiego rozpoznawania gruntéw wg PN-86/B-02480 [1]
Fig. 1 The clue to quick recognition of ground types according to PN-86/B-02480 [1]

bardzo
grubo -
ziarniste

grubo -
ziarniste

drobno -
ziarniste



Klucze do szybkiego rozpoznawania rodzaju gruntu na podstawie uziamienia 201

START &
GTrE Sa f.
saG r[| 20 K =mmmmmm Gr SICI
grSa0 4 - cr Sa B
SaGo"n. 20 *
Sa SiCl
cIGrEKi ci* 20 40
siGrPTk-1 20
cl SalL» ci*
SlSaG)) 20 k - Gr
20
cI* |
20 Gr GrSa
Cl* & Sa 60
grsiSaOZH- 20
sagrclS {HK- ¢+
sagrsiSIUH- 20 Gr «-
grsaclSE* ¢+ s
grsasiSul 20
INSTRUKCJA

Poszukiwanie nazwy gruntu nalezy zacza¢ od

pola START. Kwadratowe pola zawieraja

pytania dotyczace frakcji zapisane

symbolicznie.

Uzytkownik przesuwa sie do kolejnych pél

50 WE]BO

0
50 ->mco

cl* >fis sagrCl

zgodnie ze wskazaniem wilasciwych strzatek.
Strzatka narysowana gruba linig oznacza
odpowiedz TAK, strzatka narysowana cienka
linig 0znacza odpowiedz NIE.

Pole:

Gr
20

nalezy rozumieé jako pytanie:

czy frakcji o symbolu Gr
jest ponad 20%?

Rys. 2. Klucz do szybkiego rozpoznawania gruntow wg PN-EN 1SO 14688-2 [2]
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Pytania zostaty tak sformutowane, ze mozna na nie odpowiedzie¢ jedynie TAK lub NIE.
Odpowiedz TAK oznacza, ze dalszg droge po schemacie wskazuje strzatka narysowana
grubszg linig. Strzatka narysowana ciensza linig oznacza kierunek po odpowiedzi NIE.

Graficzny skrot powyzszych zasad znajduje sie pod schematem.

4. Instrukcja do schematu klasyfikacji wg 1SO

Wedréwka po schemacie I1SO (rys.2) opiera sie na podobnych zasadach jak w schemacie
poprzednim (patrz punkt 3).

Przyktad 1. kwadrat z zawartoscig Sa/20 oznacza pytanie: ,czy frakcja Sa (od 0,063 do
2,0 mm) stanowi ponad 20% masy gruntu?”

Przyktad 2: kwadrat z zawarto$cig GrSa/60 oznacza pytanie: ,,czy frakcje Gr i Sa (od
0.063.do 63,0 mm) stanowg ponad 60% masy gruntu?”

Wyjatkiem jest pole (umieszczone tuz za startem) 63/50, ktdére oznacza pytanie: ,czy
ziarna o $rednicy zastepczej ponad 63 mm stanowig ponad 50% masy gruntu?

Wyjatkiem od tej reguty sg tez cztery pola z symbolami Gr/Sa, ktére oznaczajg pytanie:
»czy frakcji Gr (od 2,0 do 63,0 mm) jest wiecej niz frakcji Sa (od 0,063 do 2,0 mm)?

Symbolem, ktéry wymaga dodatkowych wyjasnien, jest CI*, ktéry oznacza stosunek
zawartos$ci frakcji Cl (ponizej 0,002 mm) do frakcji drobnoziarnistych (ponizej 0,063 mm)
wyrazony w procentach.

Przyktad 3: kwadrat z zawartoscig CI*/20 oznacza pytanie: ,,czy frakcja Cl (ponizej 0,002

mm) stanowi ponad 20% frakcji drobnoziarnistych (ponizej 0,063 mm)?”
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