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1. Wprowadzenie

W zwiazku z wegciem Polski do struktur Unii Europejskiej konieczrstéalo s¢
zharmonizowanie Polskich Norm (PN) z Normami Eejskimi (EN). Od stycznia 2004 r.
Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) uzyskat statpstnoprawnego cztonka Europejskiego
Komitetu Normalizacyjnego (CEN). Czionkowie CEN mapowihzek wprowadzania norm
EN ogtaszanych przez CEN i wycofywania norm spragckh z normami EN. Takie
postpowanie ma doprowadzido powstania wspoélnego dla catej UE systemu Norm
Europejskich, ktoreaspodstavy wolnego przeptywu handlu i technologii paizy krajami
UE.

Prace nad Eurokodami Konstrukcyjnymi rozpgiozw 1975 roku. Poetkowo miat by
to zbior zharmonizowanych regut technicznych dadggzh projektowania konstrukcji, ktore
bylyby alternatyv dla norm krajowych. Pierwsza generacja Eurokodojawita sk w latach
80, XX wieku. Normy dotycxe projektowania geotechnicznego zawarto w Eurnieod —
Projektowanie Geotechniczne, wydanego w Polscenakma PN- EN 1997-1:2008 i PN-EN
1997-2:2009.

2. Polskie normy geotechniczne zharmonizowane z normam

europejskimi

Eurokod 7 - Projektowanie Geotechniczne (EC7) atostprowadzony przez CEN
w 2004 r. cz.1 i w 2007 r. cz.2, oryginalnie w thejgzykach: francuskim, niemieckim,
angielskim. CEN zobowrat kraje cztonkowskie do wprowadzenia EC7 wraz
z ewentualnymi Zakcznikami Krajowymi w krajach cztonkowskich w przggu dwoch lat
od wydania normy oryginalnej to jest w Polsce dkur@010.
Z norm geotechnicznych zharmonizowanychzemy wyr&nié¢ trzy grupy norm:
- normy projektowe- Eurokod 7 (Tab.1),
- normy wykonywania bad& gruntow - normy ISO, EN-ISO oraz Instrukcje CEN/TC
(Tab. 2),
- normy wykonawcze- normy EN ,Wykonawstwo specjalnych robot geotechmych”
(Tab. 3).
Do chwili obecnej ukazaty siw wersji polskiej Eurokod 7 cz.1. Zasady ogélnezi 2.
Rozpoznanie i badanie podegruntowego, oraz szereg norm ISO, EN-ISO agdhkstrukcji
CEN/TC. Opublikowano Zatznik Krajowy do normy PN-EN ISO 14688-2 (stangoyi
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integralra cz¢$¢ normy), dotycacy klasyfikacji gruntow oraz, w listopadzie 201@&afacznik

Krajowy do PN EN 1997-1:2008.

Na dzieér 1 grudnia 2010 r. mamy 51 aktualnych norm z damdgeotechniki: 4 z nich

sa normami sprzed 1990 roku (niezharmonizowane) oPaza normami w caléci

opracowanymi przez PKN (Tab. 4)

Tabela 1 Normy projektowe

(normy opracowane przez CEN wydane oryginalniezaedin gzykach niemieckim,
angielskim i francuskim i ttumaczone rayki pozostatych krajow cztonkow CEN)

Norma

Zastepuje

PN-EN 1997-1: 2008 Eurokod 7. Projektowanie geotenltzne.
Cz.1. Zasady ogélne

Poprawki i uzupetnienia:
PN-EN 1997-1:2008/AC:2009

PN-EN 1997-1:2008/Ap1:2010
PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010

PN-EN 1997-1:2005
PN-B-02014:1988
PN-B-02479:1998
PN-B-02482:1983
PN-B-03010:1983
PN-B-03020:1981
PN-B-03040:1980
PN-B-03322:1980

PN-EN 1997-2: 2009 Eurokod 7. Projektowanie geotenitzne.
Cz.2.Rozpoznanie i badania podia gruntowego

Poprawki i uzupetnienia

PN-EN 1997-2:2009/AC:2010
PN-EN 1997-2:2009/Ap1:2010

PN-EN 1997-2:2007
PN-B-02479:1998
PN-B-04452:2002

Tabela 2.Normy wykonywania badagruntow

(Normy europejskie opracowane przez ISO opublikavanjzyku polskim i angielskim
(oryg.)oraz Specyfikacje techniczne ISO/TS - w przygotowalo ankietyzacji)

Norma

Zastepuje

PN-EN I1SO 14688-1: 2006
Badania geotechniczne Oznaczanie i klasyfikowanieruntow.
Czes¢ 1. Oznaczanie i opis.

PN-EN ISO 14688-
1:2005

PN-EN I1SO 14688-1: 2006
Badania geotechniczne Oznaczanie i klasyfikowanieruntow.
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

Poprawki:
PN-EN ISO 14688-2:2006/Ap1:2010

PN-EN ISO 14688-
2:2005

PN-EN I1SO 14689-1:2006
Badania geotechniczne -- Oznaczanie i klasyfikowamiskat --
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis

PN-EN ISO 14689-
1:2005

PN-EN ISO 22475-1: 2006

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Pobieranie fgrék metoch
wiercenia i odkrywek oraz pomiary wod gruntowych. Czesé 1:
Techniczne zasady wykonanidoryg.)
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PN-EN ISO 22476-2: 2005
Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polow€zesé¢ 2:
Sondowanie dynamicznégoryg.)

PN-EN ISO 22476-3: 2005
Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polow€zes¢ 3:
Sonda cylindryczna SPT(oryg.)

PN-EN ISO 22476-12:2009
Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania pole -- C&$¢
12: Badanie song stazkowa (CPTM) o koncowce mechanicznej

PKN-CEN ISO/TS 17892-1
Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntd.
Czes¢ 1. Oznaczenie wilgotnéci

PKN-CEN ISO/TS 17892-2
Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntg.
Cze$¢ 2: Oznaczenie gstosci gruntow drobnoziarnistych

PKN-CEN ISO/TS 17892-3
Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntd.
Czes¢ 3: Oznaczenie gstosci wiasciwej — metoda piknometru

PKN-CEN ISO/TS 17892-4
Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntg.
Czes¢ 4: Oznaczanie skiadu granulometrycznego

PKN-CEN ISO/TS 17892-5
Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntg.
Cze$¢ 5: Badanie edometryczne gruntow

PKN-CEN ISO/TS 17892-6
Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntd.
Czes¢ 6: Badanie penetrometrem stgkowym

PKN-CEN ISO/TS 17892-7

Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntg.

Czes¢ 7: Badanie na sciskanie gruntéw drobnoziarnistych w
jednoosiowym stanie napgzenia

PKN-CEN ISO/TS 17892-8

Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntg.

Czes¢ 8: Badanie gruntow n nieskonsolidowanych w aparaei
trojosiowegosciskania bez odptywu wody

PKN-CEN ISO/TS 17892-9

Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntg.

Czes¢ 9: Badanie gruntdw w aparacie tréjosiowegdaciskania po
nasyceniu wod

PKN-CEN ISO/TS 17892-10
Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntg.
Czes¢ 10: Badanie w aparacie bezpwedniegoscinania

PKN-CEN ISO/TS 17892-11

Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntd.

Czes¢ 11: Badanie filtracji przy statym i zmiennym gradiencie
hydraulicznym

PKN-CEN ISO/TS 17892-12
Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntd.
Czes¢ 12: Oznaczenie granic Atterberga
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Tabela 3.Normy wykonawcze
(Europejskie normy ,Wykonawstwo specjalnych robévigchnicznych”)

Norma Zastepuje
Normy przettumaczone na gzyk polski
PN-EN 1536: 2001 Pale wiercone PN-EN 1536:2001
(wazna do kwiecié 2011)
PN-EN 1536: 2010 Pale wiercon@ryg) PN-EN 1536: 2001 Pale
wiercone

PN-EN 1537: 2002 Kotwy gruntowe

PN-EN 1538: 200Xciany szczelinowe
(wazna do kwietnia 2011)

PN-EN 1538: 201®ciany szczelinowdoryg) PN-EN 1538: 2002
PN-EN 12063: 2008cianki szczelne

PN-EN 12699: 2002 Pale przemieszczeniowe PN-EN 12699:2002
PN-EN 12715: 2002 Iniekcja PN-EN 12715:2002
PN-EN 12716: 2002 Iniekcja strumieniowa PN-EN 12716:2002
PN-EN 14199:2008 Mikropale PN-EN 14199:2005

PN -EN 14475: 2006 Grunt zbrojonyoryg)
Poprawka: PN EN 14475:2006/AC:2006

PN-EN 14490:2010
Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych
Gwozdzie gruntowe (oryg)

PN-EN 14679: 2005 Walbne mieszanie gruntu(oryg)
Poprawka:PN EN 14679:2005/AC:2006

PN-EN 14731: 2007 Wgibne wibrowanie (oryg)

PN-EN 15237: 2007 Drenapionowy (oryg)

Tabela 4.Polskie Normy opracowane przez PKN

Norma Zastepuje / Uwagi

PN-B-02481: 1998 PN-B-02480:1986
Geotechnika. Terminologia podstawowa. Symbolew zakresie zat.1
literowe, jednostki miar.

PN-B-06050: 1999
Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogolne

PN-B-02480:1986
Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis
gruntéw

PN-B-02483:1978
Pale wielka&rednicowe wiercone. Wymagania i badania

PN-B-04481:1988
Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

PN-B-04493:1960
Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarndci biernej
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Aktualny stan wprowadzania norm zharmonizowanyatawdzté mozna na stronie

PKN (Polskiego Komitetu Normalizacyjnego) www.pkin.gNormy najtatwie] znale

w wyszukiwarce PN po numerze Komitetu Techniczndgormy z zakresu geotechniki

opracowuje Komitet Techniczny KT nr 254 ds. Geotgih

Szereg aktualnych informacji dotyazch wprowadzania EC7 znatemaozna na stronie

Komisji ds. Wdraania Eurokodu 7, Polskiego Komitetu Geotechniki ttp:Wwww.pkg-

bialystok.pb.edu.pl/eurokod

3. Nowe pogcia w projektowaniu geotechnicznym

Nowe pogcia w projektowaniu geotechnicznym wprowadzono npraiN-B-02481:1998.

Sq to nasgpujace terminy:

wartos¢ wyprowadzona parametru geotechnicznego [ %

to warta¢ okreslona na podstawie wynikow testow geotechnicznychowwgch lub
laboratoryjnych, korelacji, przestanek teoretycanywynikdw bada archiwalnych lub
doswiadczenia stanowta podstaw do  oszacowania wadd charakterystycznej
parametru geotechnicznego.

warto$é charakterystyczna parametru geotechnicznego [}

to wartgd¢ oszacowana z wymaganym prawdopodaftiem na podstawie zbioru
wartagsci wyprowadzonych parametru geotechnicznego i{ }xz uwzgkdnieniem
mozliwych roznic migdzy zmierzonymi a rzeczywistymi wda@wosciami gruntu lub skaty
» IN Situ ,, oraz z uwzgidnieniem innych czynnikow.

warto$¢é obliczeniowa parametru geotechnicznego [ %

to wartg¢ stosowana do sprawdzenia wybranego stanu gramgjozngyznaczona na
podstawie wartéci charakterystycznej parametru geotechnicznego [ "x ],

z uwzgkdnieniem odpowiedniej warkoi czesciowego { § } albo ,dyrektywnego”[ F ]
wspotczynnika bezpiecastwa lub inm metod, , przy zachowaniu wymaganego poziomu
bezpieczastwa.

doswiadczenie poréwnywalne

dotyczice gruntdéw i skat tego samego rodzaju i o podobepgodziewanym zachowaniu
geotechnicznym, jakie wygiuje w podiau gruntowym dla rozpatrywanej budowli lub

zadania oraz dotygee konstrukcji podobnych do projektowane.

Strona 7



ZASADY NOWEJ KLASYFIKACJI GRUNTOW ZALECANEJ PRZEZE UROKOD 7

ETAPY USTALANIA WARTOSCI CHARAKTERYSTYCZNYCH
1 OBLICZENIOWYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

PROJEKT BUDOWLI lub ZADANIE GEOTECHNICZNE

v

zebranie i okreslenie istniejgcych danych

v

WSTEPNA GEOLOGIA lub HYDROGEOLOGIA

v

programowanie i wykonanie badan polowych (otwory badawcze)

PN-EN 1997-2:2007 ; PN-B-02479:1998
|

programowanie otwordw i badan laboratoryjnych sondowania i inne badania polowe

!

wizja terenowa, ocena probek oraz otworow
- wykonanie badan PN-04452:2002

interpretacja geologii lub hydrogeologii

wykonanie badan klasyfikacyjnych PN-ENISO 14688

‘ okreslenie parametréw na podstawie
zaleznosci korelacyjnych

sprawdzenie stratygrafii na podstawie
zmiennos$ci whadciwosci wskaznikow

wykonanie badan prébek PKN-CEN ISO/TS 17892 1-12:2009
!
wartosci wyprowadzone [x;] wartosci wyprowadzone [xi]
¥ T ¥
badania sprawdzajace i uzupelniajgce interpretacja i wyb6r
!

wartosci charakterystyczne parametrdw [x"]
parametry gruntu do geotechnicznego projektowania
dyrektywne lub czesciowe wspdtezynniki bezpieczenstwa

v

warto§ci obliczeniowe parametréw [x']
dla danego projektu lub zadania

Rys. 1. Etapy ustalania waéto charakterystycznych i obliczeniowych parametrow

geotechnicznych

Doswiadczeniem porownywalnym na przyklad, mody¢ zebrane lokalnie, na

rozpatrywanym lubgsiednim terenie:
- informacje o przebiegu osiatlastanie technicznym istnigjych konstrukcji,
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- informacje o zalenosciach mgdzy wart@ciami parametréw geotechnicznych, a wastami
mierzonymi w testach polowych i lub laboratoryjnyathnowice podstaw ustalenia korelacji
podawanych w normach lub w literaturze.

Doswiadczenie poréwnywalne ma istotne znaczenie prgtalaniu zakresu testow

geotechnicznych.

4. Zasady ustalania wartgci charakterystycznych i obliczeniowych

parametréw geotechnicznych

Wartcsci charakterystycznych i obliczeniowych parametr@&otechnicznych dla
okreslonego zadania ustalagspo wykonaniu bada geotechnicznych podta posgpujac

wedtug schematu przedstawionego na Rys.1

5. Zasady poboru i kategoryzacji préb do bada laboratoryjnych

Zasady pobierania prébek gruntéw do batidoratoryjnych podano w PN — EN 1997 —
2:2007, w rozdziale 3. Jako zasamzyjmuje s¢ wymagania EN ISO 22475-1. Wedtug ISO
wyroznia sk trzy kategorie metod pobierania prob, w zatsci od zakladane] jakaoi
pozyskiwanej proby:

- Kateqgoria A
metody pobierania prébek kat. A usiiviaja otrzymanie probek w ktorych nie
wystepuja lub zdarzaj sie sporadycznie niewielkie zmiany struktury, probki
zachowuy naturalm wilgotnoé¢ oraz nie wysfpuja zmiany w skfadzie mineralnym
i chemicznym.

- Kategoria B
metody pobierania probek kat. B udiwiaja otrzymanie prébek ktére zawiegaj
wszystkie sktadniki w takich samych proporcjach gaknt,, in situ” z zachowaniem
naturalnej wilgotnéci, struktura gruntu naruszona.

- Kategoria C
Stosujc metody pobierania probek zaliczone do kat. C yottge st probki

0 zmienionej strukturze i nie zachowanej wilgdrimaturalnej.
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W celu uzyskania prob okilenej klasy jakéci dla poszczegdlnych kategorii stosuje si

rozne techniki pobierania prob:

pobieranie prébek w postaci wycinanych blokéw lub veykorzystaniem
specjalistycznych probnikow ( kat. A ),

pobieranie prébek z wykorzystaniem prébnikéw ruyokwvlub szczelinowo-rurowych
wprowadzanych do gorotworu statycznie( kat. A lub) Blbo dynamicznie przez
whbijanie lub wibrowanie ( kat. B ),

pobieranie probek z rdzenia wieficgbrotowo-rdzeniowych ( kat. B czasem kat. A),
pobieranie prébek z wiertergcznych lub mechanicznyckwidrem spiralnym
(kat. C).

Tabela 5 Klasy jakaci probek (PN-EN 1997-2:2007)

Wiasciwosci gruntu/klasy jakosci 12| 3| 4] 5

Niezmienione wisciwasci gruntu:

- uziarnienie

- wilgotnosé¢

- gestai¢, stopié zag:szczenia, przepuszczakdo
- $cisliwo$é, wytrzymal@¢ nascinanie

o

Wiasciwaosci, ktore mog byé okreslone:

- kolejnas¢ warstw

- granice warstw — przylidone

- granice warstw — dokladne

- granice Atterberga

- gestas¢ wihasciwa szkieletu gruntowego, zawadtaczesci
organicznych

* % X X X
* % X X X

- wilgotnos¢ S R

- Qgestas¢, stopié zag:szczenia, przepuszczakto i

- scisliwosé, wytrzymat@é nascinanie *
Kategorie pobierania prob gruntu A
zgodnie z EN I1SO 22475-1 | B

| C

6. Opis i oznaczenie gruntow wedtug ISO

Grunt — zespdt estek mineralnych niekiedy z substangrganiczm w postaci osadu,

ktory maze by rozdrobniony przez delikatne rozcieranie we i ktéry zawiera wogd
I powietrze (a niekiedy inne gazy) — PN EN ISO 1868&. Jak zapisano w PN EN 1997-
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2:2009 pkt. 3.4.2 oznaczanie gruntu nglerzeprowadz zgodnie z EN ISO 14688-1.
W EC7 przyjmug sig to jako zasag( zapis poprzedzony litgiP).

Oznaczenie gruntu polega na cieaiu jego:

1) skiadu frakcyjnego,

2) spoistdaci,

3) zawartdci substancji organicznej,

4) niecigtosci,

5) warstwowania i stwierdzenie przemieszania,

6) genezy.

6.1. Skiad gruntu

Grunt jest mieszaninwielu castek o r@gnych rozmiarach (frakcjach). Podziat frakcyjny
wg PN-EN ISO przedstawiono w Tabeli 6. Za podsta@nunty uwaa sk grunty jednolite
ztozone z czstek jednej frakcji Np.: Piasekedni — MSa, pyt - Si itp. W skiad ekszaci
gruntow wchodzi zwykle wcej niz jedna frakcja. Wyrgnia sk frakcj ¢ gtowna i frakcje
drugorzedne.

Frakcja gitébwnato frakcja, ktora determinuje wdl@wosci inzynierskie gruntu.

W przypadku gruntéw bardzo grubo i gruboziarnistyictkcja gtdwna jest zarazem frakcj
o dominujcej masie, w przypadku gruntéw drobnoziarnistychumek ten niekoniecznie jest
spetniony. Czy dany grunt drobnoziarnisty nazwiemytem czy item zaley przede
wszystkim od jego plastyczionie za od dominujcej frakcji pod wzgidem masy.

Frakcje drugorgdneto frakcje, ktére nie okéaja whasciwosci inzynierskich gruntu

lecz maj na nie wptyw.

Nazwe gruntu podaje sipodajc frakcje gtowm w formie rzeczownika i frakcje
drugorzdne w formie przymiotnika albo ze spojnikiem ,z"bluvyrazem ,domieszka”.
Symbol frakcji gtdwnej stoi na Kmu symbolu nazwy gruntu i pisany jest zzeulitery.
Frakcje drugoradne pisane z matej litery poprzedgaymbol frakcji gtdwnej np. It pylasty
siCl, zwir sredni z piaskiem drobnym fsaMGr, pyt z piaskiemhirgm z domieszk zwiru
drobnego fgrfsaSi. W przypadku gruntéw grubozidyeis, w ktérych spotyka sidwie
frakcje dominujce obie podajemy z daj litery oddzielagc ukanikiem np.: FGr/ CSa.
Grunty stanowjce przewarstwienia magoy¢ pisane z matej litery a ich symbol umieszcza
si¢ na kacu symbolu gruntu z podkileniem np.:zwir piaszczysty przewarstwiony pytem

saGrsi.
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Tabela 6.Frakcje gruntéw, wymiary estek

. Frakcja Wymiar czastek
Grupa gruntéw Symbol
polski angielski d [mm]
Duze gtazy Large boulder LBo > 630
Bardzo
. Glazy Boulder Bo 200 <d<630
Gruboziarniste
Kamienie Cobble Co 63 <d< 200
Zwir Gravel Gr 2<d<63
Zwir gruby Coarse gravel CGr 20<d<63
Zwir $redni Medium gravel MGr 6,3 <d< 20
Zwir drobny Fine gravel FGr 2,0<d<6,3
Gruboziarniste
Piasek Sand Sa 0,063 <d<2,0
Piasek gruby Coarse sand CSa 0,63<d<2,0
Piaseksredni Medium sand MSa 0,2<d< 0,63
Piasek drobny Fine sand FSa 0,063 <d<0,2
Pyt silt Si 0,002 <d < 0,063
Pyt gruby Coarse silt CSi 0,02 <d < 0,063
Drobnoziarniste | Pytsredni Medium silt MSi 0,0063 <d <0,02
Pyt drobny Fine silt FSi 0,002<d < 0,0063
It Clay Cl d< 0,002

6.2. SpoistaG¢

Grunty wykazujce wiaciwosci spoiste to grunty, dla ktérych jest pizve ustalenie
granicy plastyczrngi wp. Dalsza ocena plastyczwo i zakwalifikowanie gruntu jako itu lub
pylu pozwala zakwalifikowa grunty jako grunty o matej spois® lub grunty o duej

Spoistaci.
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6.3. Zawartos$¢ substancji organicznej

Na zawarté¢ substancji organiczne,n wskazuj, charakterystyczny zapach oraz
ciemna barwa. W gruncie zauiene mog by¢ rowniez fragmenty szcakow raslinnych

w réznym stadium rozktadu.

6.4. Nieciagtosci

Nieciagtosci to powierzchnie oddzielsgge r&ne warstwy gruntu lub powierzchnie
ostabieéh wewratrz masywu gruntowego. Niegjtosci generalnie zaliczamy do dwéch grup:
- nieciaglosci sedymentacyjne- pomkdzy warstwami gruntow, na ktorych mpg
wystepowa® struktury sedymentacyjne,

- nieciagtosci mechaniczne- najczsciej spgkania, uskoki, szczelinyscigcia.

6.5. Warstwowania i stwierdzenie przemieszania

W czasie oznaczania gruntéw nagleopisyw& nawet najciasze warstwy. Powinno i
zwrécié uwag; czy struktura gruntu nie zostata wtornie zaburzopa poprzez korzenie

drzew, krioturbacje czy proces soliflukcji lub osako.

6.6. Geneza gruntu

Zaleca st pod& geologiczia genez gruntu. Wskazuje ona na weawosci i sklad

mineralny zanim uzyskamy wyniki pierwszych bada

7. Zasady klasyfikowania gruntow wedtug standardu ISO

Klasyfikacja gruntow polega na przypadkowaniu danego grunty do oklenej grupy
gruntéw uwzgtdniajac :
- sktad granulometryczny,
- plastycznéc,
- zawartd¢ substancji organicznych,

- genez.

Klasyfikaci mazna oprzeé rowniez na innych wskanikach ilagsciowych w zalenaosci od
potrzeb dla jakich klasyfikowany jest dany grunt.
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7.1. Skiad granulometryczny

Grunt jest mieszanin wielu castek o

ranych

rozmiarach, ktére grupuje ¢si

w poszczegolne frakcje. Wymiary astek ustala sgi stosujc analiz sitowa dla frakcji

grubszych a dla frakcji drobniejszych jedm metod sedymentacyjnych wg ISO lub dann

ogolnie przygta metod,, np. optycza.

Klasyfikaci gruntow bardzo gruboziarnistych i gruboziarnisty(dez uwzgtdniania

zag:szczenia) opiera sina skladzie granulometrycznym - Rys.2 i Rys.3. skié&aci

gruntow sktadajcych sg¢ z frakcji grubych i drobnych powinnogsoprze na plastyczni

i sktadzie granulometrycznym.

grunty

‘ bardzo gruboziarniste

1

glazy kamienie
Bo Co
Bo < 5% Co <10%
— matazawartosc || matazawartosc
gtazow kamieni
Bo=5-10% Co=10-20%
= <rednia zawartosc | ™ srednia zawartosc
gtazow kamieni
Bo=> 20 Co >20%
= duza zawartosc — duza wzawartoscd
gtazow kamieni

Rys.2. Klasyfikacja gruntéw bardzo gruboziarnistych

grunty

C,> 15 C,=6-15
wielofrakcyjne kilkufrakcyjne
dlac_=1-3 dlaCc <1

C,<6
jednofrakcyjne
dlaCc <1

C, wysokie
wielofrakcyjne

dla Cc rozne (zwykle
<0,5)

Rys.3. Klasyfikacja gruntow oparta na charakterystyrzywej uziarnienia. Cui Cas
odpowiednio wskanikami r&znoziarnistdci i krzywizny uziarnienia

Strona 14



ZASADY NOWEJ KLASYFIKACJI GRUNTOW ZALECANEJ PRZEZE UROKOD 7

7.2. Plastycznag¢

Plastyczné¢ okresla sk na podstawie laboratoryjnych badgranic Atterberga: granicy
plastycznéci w, i granicy ptynndci w.. Plastyczné gruntow zwizana jest z obectoia
w frakcji itowej i pytowej, ktérych wysfpowanie wskazuje na obedcdanineratow ilastych.
Zwykle im wigkszy udziat w skfadzie mineralnym mineratéw ilastycym wicksza

plastyczné¢ danego gruntu. Zaleca ¢siklasyfikacje gruntow drobnoziarnistych wg
plastycznéci jak na Rys. 4.

grunty
drobnoziarniste

nieplastyczne mato plastyczne

srednioplastyczne bardzo plastyczne

Rys.4. Klasyfikacja gruntow wg plastyczoo (ISO 14688-2)

7.3. Zawartos¢ substancji organicznej

W zaleznosci od zawartéci substancji organicznej & (okreslanej jako % suchej masy)
wyréznia Sk grunty organiczne i grunty mineralne zawieca czsSci organiczne.

Klasyfikacje ze wzgidu na udziat ogci organicznych przedstawiono na Rys. 5.

grunty

[ . . P .
Com <2 % zawierajace czesci organiczne C,,,

nieorganiczne [% suchej masy]

1
| I _ 1

Com=2-6% Com= 6-20% Com>20%

niskoorganiczne organiczne wysokoorganiczne

Rys.5. Klasyfikacja gruntow zawieagjych czsci organiczne

Klasyfikacja gruntdéw organicznych opierag sha rodzaju substancji organicznej jej
stopniu roztagenia i pochodzeniu materiatu wgjowego.
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7.4. Geneza

Geneza okrdana jest wedlug zasad geologii. Najde] spotykane typy genetyczne
gruntow to:

- iy zastoiskowe, ity warwowe, ity zwietrzelinowdy imorskie,

- grunty lodowcowe: gliny zwatowe, gliny morenoweagki i zwiry wodnolodowcowe

(soczewki),

- grunty fluwioglacjalnezwiry, pospoiki i piaski (0zow, kemow i sandrow),

- grunty aluwialnezwiry, piaski, mady, namuty,

- grunty eoliczne: pyty, lessy, piaski wydmowe,

- 0sady organogeniczne: torfy, namuty, gytie,

- deluwia,

- koluwia,

- utwory antropogeniczne : nasypy, odpady.

7.5. Pozostate kryteria klasyfikacji

Do opisu gruntow iywa sk wielu wskanikow ilosciowych uwzgtdniajpcych
zag:szczenie, wytrzymakg nascinanie bez odptywu i wskaik konsystencji. Klasyfikacje
opiera s¢ gtdbwnie na:

- stopniu zagszczenia,

- wytrzymataci nascinanie bez odptywu,

- wskazniku konsystenciji.

7.5.1. Stopien zageszczenia — grunty gruboziarniste (piaski wiry)

Klasyfikacja gruntéw gruboziarnistych piaskowwiréw oparta jest na wielkoi stopnia
zag:szczenia gruntdwpl . Stopié ten mana wyznaczy z bada polowych np.: sorg
dynamiczm DP, z kacoéwka cylindryczry SPT, song statyczm CPT, czy presjometrem

PMT. Klasyfikacje ze wzgdu na zagszczenie gruntu podano na Rys. 6.
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grunty
gruboziarniste
1

| 1 | 1 1
= - = _ 0
Ip=0-15% Ip=15-35% log St Ip=65-85% o= 85-100%
7 . srednio bardzo
bardzo luzne luzne zageszczone
zageszczone zageszczone

Rys.6. Klasyfikacja zaggzczenia gruntu

7.5.2. Wytrzymato$¢ bez odptywu — grunty drobnoziarniste (pyty i ity)

Wytrzymatai¢ bez odptywu wyznacZzamozna z badé terenowych i laboratoryjnych
a take makroskopowo i za pompccinarki obrotowej czy penetrometru ttoczkowego.

Klasyfikacj podano na Rys. 7.

¢, <10 kPa

wytrzymalosé
nadzwyczaj mala

¢, =10 -20kPa

wytrzymalosé
bardzo mala

¢, =20-40 kPa
wytrzymalosé mala

c,= 40-75 kPa

wytrzymalosé
srednia

grunty

()
¢, =75-150 kPa
wytrzymalosé duia

¢,=150-300kPa

wytrzymalosé
nbardzo duza

¢, =300 kPa

wytrzymalosé
nadzwyczaj duia

Rys. 7. Klasyfikacja wytrzymakgi nascinanie bez odptywuyagruntéw drobnoziarnistych
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7.5.3. Wskaznik konsystenciji

Dla gruntéw drobnoziarnistych pytéw i itbw klasyéikje przeprowadzaesivg wartgci
wskaznika konsystencjiclobliczanego w oparciu o granice plastycaov, i ptynncsci w.
Klasyfikacje podano na Rys.8.

drobnoziarniste
|

‘ grunty

1 1 1
Ic>1 Ic=1,0-0,75 lc=0,75-0,5 Ic =0,5-0,25 lc<0,25
twardo miekko
bardzo zwarte zwarte plastyczne
plastyczne plastyczne

Rys.8. Klasyfikacja konsystencji gruntéw drobnoaiatych

7.5.4. Trojk at klasyfikacyjny wg 1SO

Do klasyfikacji gruntu, gdzie kryterium jest tylk@iarnienie wykorzystuje sidiagramy
w formie tréjkatdbw. W normie EN ISO 14688-2 przyktad klasyfikacja tréjkacie 1SO
zaprezentowano jak na Rys.9.

8. Zalecenia podane w zalczniku krajowym NA-1 do normy
PN-EN ISO 14688 - 2

Kazdy kraj naleacy do CEN ma prawo do Eurokodu i norm gmdanych z nim opracowa
Zalacznik Krajowy, ktory doprecyzowuje zasady stosowaokrélonej normy w danym kraju. Do

normy PN EN 14866-2 opracowano ganik Krajowy NA-1, ktéry wprowadza podstawowe ngzw
gruntéw w Polsce (por. Tabela 7 i Rys. 10)
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80

10

00 Tso 'sp Yo ':sn:)‘l 5o 4% B T o

| 3 Si+Cl
|
Si | | si 1 ,
——r =" 1 zewartoss zwirn (2-63 mm)
M L 7}5; i 2 zawartodd piask (0,063-2 mm)
—// 1 3 zavarioss frakeji drobuoziacistych: (<0,063 mm)
20 C Zawnriod 3Iu wyratons slamkiem .. .
4} maswym w procentach frakcji grboziaraistej
1Si e
¢ L~ & gty drobuaizmist Gyly 1 2)
4 // 6 Doviaies b s Ewiry 1 lack
/ 77 sty gruboaiamiste (bwiry i piaski)
40 S —
50
4
Cl
60
70
20
90
5 6 7
101
100 40 15 a

Rys.9. Klasyfikacja gruntow tylko na podstawie umiania. Przyktad klasyfikacji na
trojkacie 1ISO (PN-EN 14688-2)
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Tabela.7.Nazwy gruntéw polskich wg zawaki frakcji z zahcznika krajowego do PN EN
ISO 14688

- Symbol Zawartos¢ frakcji [%]
Gr Sa Si Cl
Zwir Gr 80-100 0-20 0-15 <3
Zwir piaszczysty saGr 50-80 20-50 0-15 <3
Piasek zewirem grSa 20-50 50-80 0-15 <3
Piasek drobny FSa 0-20 85-100 0-15 <3
Piaseksredni MSa 0-20 85-100 0-15 <3
Piasek gruby CSa 0-20 85-100 0-15 <3
Zwir pylasty SiGr 40-85 0-20 15-40 <3
Zwir ilasty clGr 40-85 0-20 15-40 <3
Zwir pylasto-piaszczysty sasiGr 40-65 20-45 15-40 <3
Zwir piaszczysto - pylasty sisaGr 40-65 20-45 15-40 <3
Piasek pylasty zewirem grsiSa 20-40 40-65 15-40 <3
Piasek ilasty zewirem grclSa 20-40 40-65 15-40 <3
Piasek zapylony siSa 0-20 40-85 15-40 <3
Piasek zailony clSa 0-20 40-85 15-40 <3
Zwir ilasty grSi-
Pyl zezwirem gr.cIS| 20-60 0-20 40-80 0-8
siGr

Glina pylasta saclSi 20-60 33-72 8-17
Glina ilasta sasiCl 20-60 25-65 8-31
pyt Si 0-20 72-10 0-10
Pyt ilasty clSi 0-20 65-90 8-20
It Cl 0-40 0-60 25-60
It pylasty siCl 0-20 48-80 | 20-40

20-40 30-40 20-40 | 10-30
Grunty r&ne 30-40 20-40 20-40 10-30

30-60 40-60 | 10-60

Grunty organiczne Or
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10 90

20 80

; Vi A,
o 10 20 30 40 s0 60 70 80 90 100

Objanienia: Si
Cl-it saclSi - glina pylasta . .
saCl - it piaszczysty  clSi - pyl ilasfy clSa - piasek ilasty
siCl - it pylasty saSi - py! piaszczysty  siSa - piasek pylasty
sasiCl] - glina ilasta i - pyg Sa - piasek

Rys. 10. Trojkt klasyfikacji gruntdw wg zaktznika krajowego NA-1 z PN-EN I1SO 14688-2

9. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw — nowa analizanakroskopowa

PN-EN ISO 14688 ustala zasady oznaczania i klaswi@nia gruntow dla celow
inzynierskich na podstawie charakterystyk materialdwyasywu gruntowego, stosowanych
powszechnie dla gruntéw. Podstawowym Kkryterium ozamia gruntow mineralnych dla
oceny widciwosci mechanicznych jest rozmiar ziarn (skitad grandtgczny) — zawark@
frakcji klasyfikacyjnych.

Oznaczenie  makroskopowe gruntbw polega, poza oszaiem  skiadu
granulometrycznego i mineralnego gruntu, na ékreéa ksztattu i formy poszczegolnych
ziarn, a take barwy gruntu. Analiza makroskopowa pozwala naap@nazwy gruntu, jego
plastycznéci i konsystencji oraz wytrzymadoi w stanie suchym, po przeprowadzeniu
szeregu szybkich i prostych testow. Analimakroskopow przeprowadza sizgodnie ze
standardem 1SO wedtug Instrukcji ITB (InstrukcjeBlnr 428/2007: Komentarz do nowych
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norm klasyfikacji gruntow.).Algorytm pagbowania przy wspnej identyfikacji gruntéw

przedstawiono w Zat.1 oraz w kolejnych krokachdesftch zestawionych w Zat. 2 i Zat. 3.
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