Rozdzial 1
KLASYFIKACJE

1. Wprowadzenie

Za grunt budowlany, zgodnie z normg PN-86/B-02480, uznaje si¢ t¢ czes¢ skorupy
ziemskiej, ktéra wspotpracuje lub moze wspodtpracowac z obiektem budowlanym, stanowi
jego element lub stuzy jako tworzywo do wykonania z niego budowli ziemnych. Zgodnie
z normg PN-EN ISO 14688-1:2002 (majaca zastapi¢ zarowno norme¢ PN-86/B-02480, jak
i norm¢ PN-B-02481:1998) grunt okreslany jest jako: ,,zespo6l czastek w postaci osadu.
Moze tez by¢ rozdrobniony przez delikatne rozcieranie w rgce. Zawiera wode 1 powie-
trze (a takze niekiedy inne gazy)”. W geologii inzynierskiej, zarowno w jezyku polskim,
jak i angielskim, zamiast okreslenia grunt budowlany bardzo czgsto uzywa sig¢ skrotowo
pojecia grunt. W literaturze anglojezycznej pojeciem grunt (soil) okresla si¢ tylko grunty
bez trwalych wigzan krystalicznych, odpowiadajace gruntom nieskalistym wg polskiej
normy i wyrdznia rownolegle pojecie skaty (rock), odpowiadajgce gruntom skalistym wg
tej normy.

2. Klasyfikacja gruntow wedlug polskiej normy
(PN-86/B-02480 )

Na schemacie 1 przedstawiono klasyfikacj¢ gruntow wedtug normy PN-86/B-02480, w za-
sadzie juz nie obowigzujacej. Klasyfikacja ta jest przestarzata i nie we wszystkich punktach na-
wigzuje do klasyfikacji gruntéw stosowanych w wigkszosci krajow na $wiecie. Mimo to stosuja
ja prawie wszyscy zajmujacy si¢ badaniami gruntéw i jest wykorzystywana w literaturze na-
ukowej i dokumentacjach, zaréwno inzyniersko-geologicznych, jak i geotechnicznych, wyko-
nywanych do tej pory w Polsce. Klasyfikacja ta jest oparta na r6znych kryteriach, dobieranych
tak, aby na ich podstawie mozna bylo wyrézni¢ grupy gruntdw o jednakowych lub zblizonych
cechach z punktu widzenia geologii inzynierskiej. Jednak powstata juz polska wersja norm eu-
ropejskich dotyczacych oznaczania i klasyfikowania gruntow, ktore zalecaja stosowanie nowe;j
klasyfikacji. Zostanie ona omowiona w § 3.

W dotychczasowej normie, ze wzgledu na pochodzenie, grunty dzieli si¢ na antropogenicz-
ne i naturalne.

Grunt antropogeniczny jest to grunt nasypowy utworzony z produktow gospodarczej
lub przemystowej dziatalnosci cztowieka (odpady komunalne, poflotacyjne itp.) w wysy-
piskach, zwatowiskach, budowlach ziemnych itp.
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Grunty naturalne — to grunty, ktorych szkielet powstat w wyniku proceséw geologicz-
nych. Dzieli si¢ je ze wzglgdu na pochodzenie na: grunty rodzime i grunty nasypowe.

Za grunt nasypowy nalezy uzna¢ grunt naturalny przerobiony w wyniku dziatalnosci
cztowieka, np. w wysypiskach, zwatowiskach, budowlach ziemnych.

Grunty nasypowe dzieli si¢ ze wzgledu na pochodzenie na:

nasyp budowlany (NB) — grunt powstaly wskutek kontrolowanego procesu technicznego,
np. w budowlach ziemnych,

nasyp niebudowlany (NN) — grunt powstaty w sposob nickontrolowany, np. w zwato-
wiskach czy wysypiskach.

Przez pojecie grunt rodzimy rozumie si¢ grunt, ktory znajduje si¢ w miejscu powstania
w wyniku procesow geologicznych.

Ze wzgledu na zawarto$¢ substancji organicznej grunty rodzime dzieli si¢ na grunty
mineralne i grunty organiczne.

Grunty mineralne s to grunty rodzime nie zawierajace wigcej niz 2% substancji orga-
nicznej. Ze wzgledu na wytrzymato$¢ (odksztatcenie podtoza) grunty mineralne dzieli si¢
na grunty skaliste mineralne i grunty nieskaliste mineralne.

Grunty skaliste — to grunty rodzime lite lub spgkane o nie przesunigtych blokach (przy
czym najmniejszy wymiar bloku musi przekracza¢ 10 cm), ktérych probki nie wykazuja
zmian obj¢tos$ci ani nie rozpadaja si¢ pod dzialaniem wody destylowanej i maja wytrzyma-
1o$¢ na $ciskanie R, > 0,2 MPa.

Wedtug N.R. Morgensterna i K.D. Eigenbroda (1974)* graniczne warto$ci dla skaty
1 gruntu zawierajg si¢ w przedziale wytrzymatosci od ok. 0,7 do ok. 7,0 MPa, wedtug sche-
matu przedstawionego w tabeli 1.

Tab. 1. Podziat na skaty i grunty (wg N.R. Morgensterna i K.D. Eigenbroda, 1974)

Wrytrzymalosé
~0,7 MPa 3,6 MPa ~0,7 MPa
Spadek wytrzymaloéci po nawilgoceniu
GRUNTY >60% <40% | SKALA
L —
margines

Grunty skaliste dzieli si¢ ze wzgledu na ich wytrzymato$¢ na Sciskanie, wyrdzniajac:
grunt skalisty twardy (ST), o wytrzymatosci na $ciskanie R, > 5 MPa, grunt skalisty migkki
(SM), o wytrzymato$ci na $ciskanie R, < 5 MPa.

Gruntem nieskalistym mineralnym nazywa si¢ grunt, ktérego nie mozna zaliczy¢ do
gruntow skalistych (a wigc jest rozdrobniony, bez silnych wigzan krystalicznych), w kto-
rym zawarto$¢ czesci organicznych wynosi 2% lub jest mniejsza.

Podziat gruntéw nieskalistych mineralnych jest oparty na ich uziamieniu. Podstawg
tej klasyfikacji jest procentowa zawartos¢ poszczegolnych frakcji w danym gruncie i ich

*N.R Morgenstern, K.D. Eigenbrod Classification of argillaceous soils and rocks. J.G.E.D. ASCE, Vol. 100,
GT 10, 1974.
#* Srednica zastepcza jest to $rednica czastki kulistej o tej samej gestosci whasciwej co czastka gruntowa,
opadajacej w wodzie z taka sama predkoscia jak rzeczywista czastka gruntowa.
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Tab. 2. Frakcje gruntéw nieskalistych (wg PN-86/B-02480)

Nazwa frakcji Symbol frakcji Zakres §rednic zastepezych
d, mm
KAMIENIE Kamienista fe d > 40
Zwirowa fi 40=d>2
ZIARNA £
Piaskowa i 2=d>005
CZASTKI { Pytowa fx 0,05 = d > 0,002
Itowa £ 0,002 = d
Piaskowa £ . o
zredukowana i = 100~ (fi +£;) 100
Pylowa fr - fx .
zredukowana * fa= 100 - (i +£;) 100
Howa fi . fi .
zredukowana fi= 100 - (fr + f2) 100

wzajemny stosunek. Przez pojecie frakcja uziarnienia rozumie si¢ zbidr wszystkich ziam
(czastek) gruntu nieskalistego o $rednicach zastepczych (d)** znajdujacych si¢ w okreslo-
nym zakresie wielko$ci. Podzial frakcji przedstawia tabela 2.

Tabela 3 zawiera klasyfikacj¢ gruntow nieskalistych oparta na wielko$ci uziarnienia
tych gruntéw wg PN-86/B-02480; w przypadku gruntéw kamienistych wprowadzono do-
datkowy podziat ze wzgledu na geneze.

Grunty organiczne dzieli si¢ podobnie jak grunty mineralne na grunty organiczne ska-
liste 1 grunty organiczne nieskaliste.

Grunty organiczne skaliste dzieli si¢ ze wzgledu na stopien ich uwgglenia na wegiel
brunatny i wegiel kamienny.

Gruntem nieskalistym organicznym nazywa si¢ grunt rodzimy, w ktorym zawartos¢
czgsci organicznych (/,,,) jest wigksza niz 2%. Podziat tych gruntow (wg PN-86/B-02480)
zostat dokonany cze$ciowo na podstawie procentowej zawartosci czesci organicznych oraz
innych domieszek i ich genezy. Jest on jednak obarczony pewnymi btedami, zwlaszcza
przy opisie kryteriow wydzielania.

Zgodnie z tym podziatem wyrdznia si¢ nastepujace grupy nieskalistych gruntow orga-
nicznych:

grunty prochniczne — grunty nieskaliste zawierajace ponad 2% czgéci organicznych
pochodzenia roslinnego (obumartej flory i mikrofauny),

namuly — grunty powstale w wyniku osadzania si¢ substancji mineralnych i organicz-
nych w $rodowisku wodnym; piaszczyste lub gliniaste,

gytie — namuly o zawartosci weglanu wapnia ponad 5%, ktory moze wiazaé szkielet
gruntu, nadajac mu charakter gruntu skalistego o niskiej warto$ci wytrzymatosci na $ci-
skanie R_. (Taka definicja gytii nie odpowiada Zadnej dotad publikowanej, niezaleznie, czy
podaja ja geolodzy, geografowie czy gleboznawcy. Nie wszystkie gytie zawierajg ponad
5% weglanu wapnia i nie zawsze — a raczej bardzo rzadko — nadaje on gytiom charakter
gruntu skalistego, nawet po wyschnigciu. Wregez przeciwnie, gytie okresla si¢ zwykle ma-
kroskopowo jako ,,galarectowatg mase”),

torfy — grunty powstate z obumartych i podlegajacych stopniowej karbonizacji czgsci
ro$linnych o zawarto$ci cze¢$ci organicznych na ogét ponad 30%.
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Tak wigc problem klasyfikacji inzyniersko-geologicznej gruntow organicznych pozo-
staje nadal otwarty.

Z genetycznego punktu widzenia grunty organiczne mozna podzieli¢ na:

grunty (skaty) o roznej genezie, pochodzenia ladowego lub wodnego wzbogacone,
zwykle wtornie (postsedymentacyjnie), w prochnice ladows. Mieszczg si¢ one w grupie
gruntdéw prochnicznych wg normy PN-86/B-02480 i dos¢ zasadniczym problemem jest
ustalenie gornej zawartosci substancji organicznej, jaka moze w nich wystgpowac oraz jej
charakteru;

mady — utwory facji powodziowej, zawierajace r6zng ilo$¢ substancji organicznej, stad
tez teoretycznie mozna je wlaczy¢ do wyzej wymienionej grupy;

grunty organiczne pochodzenia wodnego — bagienne — torfy o zawartosci substancji
organicznej juz od 20%;

grunty organiczne pochodzenia wodnego — jeziorne — ogdlnie uznawane za gytie, o za-
wartosci substancji organicznej juz od 2% i zmiennym stosunku ilo$ciowym pozostatych
dwoch sktadnikow: weglanu wapnia i czgsci mineralnych — bezweglanowych;

grunty (skaty) organiczne o roznym stopniu przeobrazenia polegajacego na uwegleniu
substancji organicznej, zachodzacym pod wptywem réznych czynnikéw — wegle brunatne,
wegle kamienne.

Grunty zaliczone do kazdej z tych grup charakteryzuja si¢ odrgbnymi wtasciwosciami
wynikajgcymi z ich genezy i powinny by¢ traktowane oddzielnie ze wzgledu na rézny
charakter wystgpujacej w nich substancji organicznej, stosunki wodne, teksture, a takze
ro6zny charakter substancji mineralnej. Grunty prochniczne i mady, zwlaszcza te o niskiej
zawartosci substancji organicznej (do 3-4%), sa na ogoét badane podobnie jak grunty mi-
neralne, z uwzglednieniem oczywiscie zawarto$ci substancji organicznej. Przy badaniu
tych gruntéw korzysta si¢ zwykle z zawartych w normach budowlanych metod i niekiedy
klasyfikacji.

Specyfika badan, wynikajaca z genezy i wlasciwosci innych gruntéw organicznych,
nie znalazta do tej pory miejsca w normach. Wielu badaczy podjeto trud ustalenia kla-
syfikacji gruntdw organicznych (S. Zawadzki, 1970; A. Kigbek, 1980; A. Bartoszewicz,
1988; M. Dhugaszek, 1990). Sa to jednak klasyfikacje niepetne, dotyczace tylko poszcze-
gblnych grup gruntow organicznych. Do tej pory nie powstata ogdlna klasyfikacja wszyst-
kich gruntéw organicznych, uwzgledniajgca w obrgbie wydzielonych genetycznie typow,
podzialy w zalezno$ci od glownych cech (zawarto$ci substancji organicznej, wilgotno-
$ci czy innych). Najblizsza tym wymaganiom jest klasyfikacja zaproponowana w 1988 .
przez W. Wolskiego (Embankments on Organie Soils, 1996). Stosunkowo pelne klasyfika-
cje gruntdw organicznych sg stosowane w gleboznawstwie. Kryteria tych podzialow nie
odpowiadajg jednak celom inzyniersko-geologicznym.

Szersze omowienie roznych klasyfikacji gruntow organicznych przedstawiono w roz-
dziale XVI.

3. Klasyfikacja gruntow wedlug norm europejskich
(PN-EN ISO 14688-1; PN-EN ISO 14688-2)

Zgodnie z polska wersja Norm Europejskich (PN-EN ISO 14688-1; PN-EN ISO
14688-2), bedaca doktadnym ich thumaczeniem dokonanym przez Polski Komitet Nor-
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