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KLUCZE DO SZYBKIEGO ROZPOZNAWANIA RODZAJU GRUNTU 
NA PODSTAWIE UZIARNIENIA

Streszczenie. Autorzy od wielu lat obserw ują trudności, nie tylko studentów, podczas 
rozpoznawania rodzaju gruntu na podstawie jego  uziamienia. Sytuację pogarsza 
wprowadzenie nowej normy, która zm ienia zasady klasyfikacji gruntów. Obecnie 
projektowanie fundamentów w Polsce wymaga dobrej znajomości obydwóch klasyfikacji. 
Artykuł przedstawia prosty sposób rozpoznania rodzaju gruntu na podstawie uziam ienia 
według obydwóch norm.

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

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

1. Wprowadzenie

Studenci budownictwa z trójkątem Fereta spotykają się co najmniej dwukrotnie: na 

zajęciach z geologii inżynierskiej oraz z mechaniki grantów. Nie są to niestety spotkania, 

które dobrze wspominają. Dla wielu z nich korzystanie z licznych normowych tablic w celu 

określenia nazw y gruntu na podstawie zawartości poszczególnych frakcji jest bardzo 

uciążliwe. Dla niektórych zamiana krzywej uziam ienia na nazwę grantu na podstawie trójkąta 

Fereta stanowi trudną do pokonania barierę intelektualną. Tylko nieliczni są  pewni nazwy 

gruntu, k tórą tą  d rogą przyporządkowali do krzywej uziamienia. A przecież właściwe
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rozpoznanie gruntu jest początkiem długiej drogi do zapewnienia stabilności obiektu 

budowlanego. Na tym etapie nie ma miejsca na pomyłki.

Przyczyny takiego stanu rzeczy tkw ią prawdopodobnie w fakcie, że trójkąt Fereta i tabele 

normowe [1], przy całej swojej użyteczności, są  zbyt złożone, aby mógł z nich korzystać bez 

problem ów każdy, nie tylko geotechnik. Korzystanie z  tych pom ocy wymaga treningu 

i dobrej orientacji. Student, dla którego zajęcia z mechaniki gruntów są tylko jednym  z wielu 

zaliczanych przedmiotów (w dodatku przez wielu stereotypowo traktowane z lekkim 

przymrużeniem oka), ma małe szanse, aby dobrze opanować to zagadnienie.

Autorzy postanowili stworzyć prostszy system rozpoznawania rodzaju gruntu na 

podstawie zawartości poszczególnych frakcji. System zakłada, że użytkownik zna procentową 

zawartość poszczególnych frakcji tworzących grunt, a poszukuje właściwej nazwy gruntu. 

Założono, że proces ten ułatwi przedstawienie wszystkich nazw gruntów na niewielkiej, 

dającej się objąć jednym  spojrzeniem, powierzchni. W ybór właściwej nazwy spośród 

wszystkich dostępnych powinien być szybki i nie budzić wątpliwości. Utworzono schemat 

blokowy (przedstawiony w  dalszej części artykułu), który prowadzi użytkownika do 

ostatecznej nazwy gruntu poprzez udzielanie odpowiedzi na kolejno zadawane pytania, 

dotyczące proporcji między frakcjami tworzącymi badany grunt.

Słuszność obranego kierunku została potwierdzona na zajęciach. Studenci bez większych 

kłopotów  szybko dopasowywali w łaściw ą nazw ę gruntu do analizowanych krzywych 

uziamienia.

Dodatkowym argumentem za wprowadzeniem alternatywy dla trójkąta Fereta stało się 

pojawienie w roku 2005 nowej normy, dotyczącej oznaczania i klasyfikowania gruntów [2], 

która zdecydowanie zmienia dotychczasową klasyfikację. Zmiany zostały opisane w artykule 

[3]. Autorki po dokładnej analizie różnic między dwiema normami podsumowują, że 

„w dobie globalizacji ujednolicona klasyfikacja gruntów je st na pewno potrzebna.” P iszą 

jednak również, że:

•  „Trudną zm ianą je st zasada określenia rodzaju gruntu; w analizie makroskopowej ta 

zm iana nie jest tak kłopotliwa, natomiast określenie rodzaju gruntu na podstawie 

zawartości frakcji jest dość złożone, gdyż nie ma tabeli z zawartościami frakcji, 

odpowiadającymi danemu rodzajowi gruntu. Określenia rodzaju gruntu dokonuje się 

w drodze graficznej interpretacji na trójkącie (zwanym tutaj trójkątem ISO) i ściśle z nim
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związanym diagramie. Norm a PN wyróżniała łącznie 20 gruntów gruboziarnistych 

i drobnoziarnistych, a w norm ie ISO gruntów z obu grup jest 32.”

•  „W  norm ie PN rodzaj gruntu m ożna ustalać korzystając z tabeli (...) lub z graficznej 

konstrukcji w  postaci trójkąta Fereta (...). W normie ISO zasada określania gruntu na 

podstawie zawartości frakcji je s t dość skomplikowana; konieczne jest korzystanie 

z graficznej konstrukcji, składającej się z trójkąta z zaznaczonymi obszarami, w których 

znajduje się kilka gruntów i diagramu, na podstawie którego wybiera się rodzaj gruntu 

spośród gruntów występujących w danym obszarze.”

•  „Sposób określania nazwy gruntu na podstawie krzywej uziam ienia według ISO jest 

dużo bardziej złożony niż według PN. (...) N orm a ISO zawiera wiele nieścisłości (...). 

N iedopracowana norma będzie przyczyną codziennego rozdrażnienia tysięcy inżynierów 

z niej korzystających.”

Student, który (być m oże) m a duże kłopoty ze zrozumieniem zasad korzystania z trójkąta 

Fereta, znajdzie w  tym  samym artykule stwierdzenie, że „budowa trójkąta je s t przejrzysta, 

a wyróżnione obszary gruntów łatwe do zapam iętania”, natom iast skorzystanie z trójkąta ISO 

„jest m ożliwe tylko na podstawie konstrukcji graficznej i je s t procedurą dość złożoną” . 

Student, który przeklina, bo kolejny raz pom ylił kierunki poszczególnych osi na trójkącie 

Fereta, przeczyta w artykule („na pocieszenie”), że w nowym trójkącie - trójkącie ISO - 

kierunki są  inne. M echanika gruntów jest dyscypliną zbyt piękną i zbyt przydatną, aby 

odstraszać chętnych zakosztowania jej tajników już  na etapie rozpoznawania rodzajów 

gmntów.

W prowadzanie nowej klasyfikacji spowodowało także dodatkowe utrudnienia związane 

z faktem, że nadal funkcjonuje norma [4], omawiająca zasady projektowania posadowienia 

bezpośredniego. W  norm ie tej tabelki i nomogram y do wyznaczania parametrów 

geotechnicznych opierają się na starej klasyfikacji. W obec tego obydwie klasyfikacje będą 

funkcjonować równolegle co najmniej do stworzenia odpowiednika normy fundamentowej 

dostosowanego do nowego podziału gruntów. Konieczny je s t szybki sposób przejścia ze 

starej nazw y gruntu na now ą i odwrotnie. M oże to  być kłopotliwe, gdyż z porównania 

obydwu trójkątów wynika np., że „pospółka gliniasta -  według ISO to m oże być jeden z 22 

gruntów wyszczególnionych na trójkącie (...), żw ir gliniasty to  m oże być jeden z czterech 

gruntów wyróżnionych na trójkącie (clGr, siGr, saclGr, sasiGr).” [3]
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Z wszystkich tych powodów autorzy postanowili stworzyć drugi schemat blokowy, klucz 

do rozpoznawania rodzaju gruntu według zasad zawartych w normie ISO [2], Kierowano się 

podobnymi założeniami jak  przy tworzeniu schematu dla starej klasyfikacji. Klucz wraz 

z instrukcją użytkowania znajduje się w dalszej części artykułu (patrz rys. 2).

Dzięki tym kluczom  m ożna - znając krzyw ą uziam ienia gruntu - szybko uzyskać jego 

nazwę według nowej klasyfikacji, a następnie odnaleźć jego „starą” nazwę, aby, korzystając 

z norm y fundamentowej [4], przyporządkować m u param etry geotechniczne.

2. Frakcje granulometryczne

Obydwie klasyfikacje opierają się na zawartości poszczególnych frakcji. Niestety, 

obydwie norm y różnią się również w kwestii podziału na frakcje. W związku z tym w tabeli 1 

przedstawiono porównanie obydwóch norm pod kątem nazw, symboliki frakcji oraz 

granicznych wartości średnic zastępczych. N a podziale tym  opierają się klucze do 

rozpoznawania rodzaju gruntu, więc uproszczone wersje tabelki znajdują się (dla wygody 

użytkownika) pod każdym z kluczy.

3. Instrukcja do schematu klasyfikacji wg PN

W ędrówkę po schemacie (rys.l) należy rozpocząć od pola z napisem START 

i kontynuować podążając zgodnie ze wskazaniami właściwych strzałek aż do osiągnięcia 

nazwy gruntu, która je s t podana za numerem porządkowym gruntu (umieszczonym 

w niewielkim kwadracie). Po drodze należy odpowiedzieć na wiele pytań, dotyczących 

zawartości poszczególnych frakcji lub zespołów frakcji. Pytania zostały przedstawione 

symbolicznie w kwadratowych polach. Pola zaw ierają symbol frakcji lub zespołu frakcji oraz 

poniżej liczbę oznaczającą zawartość procentową.

Przykład 1: kwadrat z zaw artością K/50 oznacza pytanie: „czy frakcja K (powyżej 40 

mm) stanowi ponad 50% m asy gruntu?”

Przykład 2: kwadrat z zaw artością KŻ/10 oznacza pytanie: „czy frakcje K i Ż (powyżej

2,0 mm) stanow ią ponad 10% masy gruntu?”

W yjątkiem od tej reguły są pola oznaczone jako  0,5/50 i 0,25/50, które oznaczają pytanie: 

„czy ziaren o średnicy zastępczej odpowiednio 0,5 lub 0,25 mm je st w gruncie więcej niż 

50%?
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W dwóch kwadratach znalazły się symbole graficzne, które zostały wyjaśnione pod 

schematem.

Tabela 1

Porównanie podziału na frakcje granulom etryczne w g norm y ISO [2] oraz norm y PN [1]

N O RM A  ISO N O RM A  PN

O N 
N O

<  g  
CQ O

wHt/3

N
Oaa
D
cg
O

tu 
f—

N
O
z
03
O
o¿
Q

630
mm

X

t  LARGE BOULDERS
I ^ J d O  d u ż e  GŁAZY

200
mm

I
63

mm

I

BOULDERS
GŁAZYBo

Co COBBLES
KAMIENIE

20
mm

f  i  COARSE
v j r  L U r  g r u b y

6,3
mm

I

hJ

s l
O -N

2,0
mm

I
0,63
mm

I
0,2
mm

I

Sa

O wC/3

<1 S
C/3 SL

0,063
mm

I
0,02
mm

0,0063

mm

0,002
mm

Si

FGr FINEL  Y J1  DROBNY

( - y  q  COARSE
t o S  GRUBY

» i n  M EDIUM  
M o a  ŚREDNI

1“' n  FINE
r  o a  d r o b n y

o  • COARSE 
^  ^  * GRUBY

Ty \  Q  * M EDIUM  
I V l O l  ŚREDNI

T 7 Q  ! FINE 
r o i  DROBNY

C l  ŁLAY

40
mm

A y f r V  M EDIUMM u r ŚREDNI

2
mm

0,05
mm

FRAKCJA
KAMIENISTA

FRAKCJA
ŻW IROW A

FRAKCJA
PIASKOW A

0,002
mm

71

FRAKCJA
PYLASTA

f i
FRAKCJA
IŁOW A

Wi—i

g

<

<
N

2
H
co
<
KI
O



200 J. Jeż, T. Jeż

żg E>- 
ż rn

P o g 0  
P o [ f ]

P rQ o J* - 0,5
J O

P s 0 < X

jo

71
10

P d  0,25 
I 50

PnO^h-------

n P g
n p

p
30

«AA#
o >

71
30

oznacza pytanie, czy kamienie 
zostały wygładzone i obtoczone 
podczas transportu wodnego?

oznacza pytanie, czy kamienie 
występują poza miejscem 
wietrzenia skały pierwotnej?

KŻ
10

K
50 - START

^ \ A #

1
2
1
2

■KDk o
- K D K R G
^ { U k r

-* 0 K W g
^ E K W

1
10

71
30 P

30

Pg 
g n p  
I n

71
20 30

G7C

INSTRUKCJA
Poszukiwanie nazwy gruntu należy zacząć od 
pola START. Kwadratowe pola zawierają 
pytania dotyczące frakcji zapisane 
symbolicznie.
Użytkownik przesuwa się do kolejnych pól 
zgodnie ze wskazaniem właściwych strzałek. 
Strzałka narysowana grubą linią oznacza 
odpowiedź TAK, strzałka narysowana cienką 
linią oznacza odpowiedź NIE.

Pole:
Gr
20

należy rozumieć jako pytanie:

czy frakcji o symbolu Gr 
jest ponad 20%? K >

średnica
[mm] i

FRAKCJE

LBo bardzo 
grubo -  
ziarniste

Bo
T Co
1 GrQ grubo -

Sa
O__  -

ziarniste

0  S i drobno -

Cl ziarniste

Rys. 1. Klucz do szybkiego rozpoznawania gruntów wg PN-86/B-02480 [1]
Fig. 1. The clue to quick recognition of ground types according to PN-86/B-02480 [1]
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Rys. 2. Klucz do szybkiego rozpoznawania gruntów wg PN-EN ISO 14688-2 [2]
Fig. 2. The clue to quick recognition of ground types according to PN-EN ISO 14688-2 [2]



202 J. Jeż, T. Jeż

Pytania zostały tak sformułowane, że m ożna na nie odpowiedzieć jedynie TAK lub NIE. 

Odpowiedź TAK oznacza, że dalszą drogę po schemacie wskazuje strzałka narysowana 

grubszą linią. Strzałka narysowana cieńszą linią oznacza kierunek po odpowiedzi NIE. 

Graficzny skrót powyższych zasad znajduje się pod schematem.

4. Instrukcja do schematu klasyfikacji wg ISO

W ędrówka po schemacie ISO (rys.2) opiera się na podobnych zasadach jak  w schemacie 

poprzednim (patrz punkt 3).

Przykład 1: kwadrat z zaw artością Sa/20 oznacza pytanie: „czy frakcja Sa (od 0,063 do

2,0 mm) stanowi ponad 20%  m asy gruntu?”

Przykład 2: kwadrat z zaw artością GrSa/60 oznacza pytanie: „czy frakcje Gr i Sa (od

0.063.do 63,0 mm) stanową ponad 60% m asy gruntu?”

W yjątkiem jest pole (umieszczone tuż za startem) 63/50, które oznacza pytanie: „czy 

ziarna o średnicy zastępczej ponad 63 mm stanow ią ponad 50% m asy gruntu?

W yjątkiem od tej reguły są też cztery pola z symbolami Gr/Sa, które oznaczają pytanie: 

„czy frakcji Gr (od 2,0 do 63,0 mm) jest więcej niż frakcji Sa (od 0,063 do 2,0 mm)?

Symbolem, który wymaga dodatkowych wyjaśnień, je s t Cl*, który oznacza stosunek 

zawartości frakcji Cl (poniżej 0,002 mm) do frakcji drobnoziarnistych (poniżej 0,063 mm) 

wyrażony w  procentach.

Przykład 3: kwadrat z zaw artością Cl*/20 oznacza pytanie: „czy frakcja Cl (poniżej 0,002 

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