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Rad je proim5ao iz ii.skustva astrativanja nevezaniih kva.rtarnih klastita 
Vojvodine i tercijamo-.k.V"artamih sedimenata Srinje. . 

Prvi deo sadm ;pri'kaz i diskusiju glavmh evropslci.h nomenklatura d ·kla­
sifiikacija Riuhina {1961), Konte (1969), Fo1ka '(1970) if Pica.rda {1971) za seriju 
pesak-aJevrit.;glina, i Konte (1969) :i Folika (1970) za sel'ije sljunaki>ijesaik­
-alev!ltit .(ailevrit +glina). 

D11Ugi <leo pdkazuje primenu ra.Ounara u obradi kvant•itativniih podata!ka 
granulometrijslcih analliza nevezanih sedimenata s grafiickom i numeri6kom 
interpretacijom. 

Article has omginated from experience e>f investigation of loose Quaternary 
elastic sediments in Vojvodina, and Tertiary-Quaternary sediments in Srbija. 

Rirst part contains review and discussion of main EurQPean nomencla­
tures and classifiicattons of Ruhlin (1961), Konta (1969), Folk {1970) and P·i­
card (1971) for saind-silt·day ser.ies, and <>f Konta (1969) and Folk 1970) for 
gravel-sand-silt (silt+clay) series. 

Second part represents the elaboration cl quantitative granudometir.ic data 
of unoonsolidated elastic sediments by t:he aid of computer. The or.iWnal 
computer programme ;presents graiphic and numer.ioal intenpretation of 
quoted classifications. 

UVOD 

Tokom zadnje decenije d<>Sfo je do intenziviranja geoloskih istraziva­
nja u nevezanim klasticnim sedimentima. 

Na podrucju SR Srbije, od fundamentalnih istra.Zivanja, rade se OGK 
Vojvocline i TGK tercijarnih basena,a takode u toku su istra.Zivanja ne­
metalicnih i meta1icnih mineralnih sirovina u tercijarnim basenima. 
Slicna je situacija i u ostalim republikama. 

Ovakva situacija ~ahtevia jedan univerzalniji pristup laboraotorijskoj 
i ka:binetskoj metodologiji. Posebno je znafajno pitanje terminologije. 

Ovaj rad .predstavlja iskustva u proueavanju nevezanih sedimenata ste­
eenih tokom rada u kvart•amim sedimentima Vojvodline i tercijarnim 
lclastitima belanovickog, dragatevskog i negotinskog basena. Iskustva 
se odnose na pr.imenu klasifikacije i adekvatan prevod nomenklatura 
sledecih autora: R uh in a (1961), Kon t e (1969), Fool k a (1970) i 
Picard a (1971) za seriju pesaik-alevrit-glina i Kon t e (1969) i F o 1-
k a (1970) za seriju sljunak-pesak-alevrit (alevrit+g1ina). . 



234 Geoloski vjesnik, 40, Zagreb 1987 

Radi brie ·i kvalitetnije numeriCke i grafiC:lke inte:r:pretacije kvantita­
tivnih podataka granulometrijske analize nevezanih sedimenata naprav­
ljen je odgovarajuCi kompjuterski program . 

. KOMPARA11IVNA NOMENKLATURA KLASTICNIH SEDIMENAT!A 
BAZIRANIA NA V.ELINN.I ZRINA 

Velicina zma predstavlja osnovni parametar za odredivanje naziva 
nevezane klasiticne stene. Kako vidimo na Taibeli 1 u Evropi je velika 
heterogenost kri.terijuma 2a nazive stena. 

Granioa mneau psefita i psarnita je kod svih, osim kocl Francuza, na 
2 mm. Unutar rklase psefilta je, isto 'talro, heterogenost u nazivima klasta 
razliCite veliCine. Na8a zemlja je u grupi zemalja koje su usvojile i pri­
menjuju Wentworthovu ska·lu (1922). 

Granica izmeoo psamita i pelita koju mi upotrebljavamo je na 0.063 
mm, ali se v.rlo Cest:o .upotrebljava i kriteri.jum od 0.05 mm. 

Granice i:mneau alverita i g1ine koje se kod nas upotreblj-avaiju su 
0.004 mm (0,0039 mm) i 0,005 mm. Ka.ko mahom upotrebljavamo anglo­
saksonske klasif.ikacije neve-zanih sedimenata u funlkciji veliCi.ne zrna 
bazirane na Wentworthovoj skali, trebalo bi .i kocl nas da se unificira 
ta granica. 

Posto u na5em jeziku ne ~toji adekivatan termin koji bi se odnosio 
na cestice velicine 0,063-0,0039 mm, u s:r:pskohrvatslrom. govornom pod­
rucju upotrebljavaju se ruski term~n «aleVTit« i engleski .termin »·silit«. 

Na osnovu svega ovoga namece se za!kljueak da se ·kod nas ne mogu 
upotrebljavati .ruske klasifikacije nevezanih sedimenata (klastita). Kla­
sif.ikacije anglosaksonskog govornog podrucja mogu se upotrebljavati, 
ali striktno po Wentwortovoj sk.ali. 

P.REGLED KLASIFirKACIJIA I DISK.USIJA NOMBNKILA.TUIRA SERIIJE 
PESAK-ALEVRJT-OLINIA I SERIJ~ SiLJUNAf(-¥ESAK-ALEViRiIT 

Prilikom odreW.vanja naziva stene na bazi veliCine zrna, a sa kvantita­
tivnim podacima granulometrijske analize, na raspolaganju su ra2llicite 
klasifilkacije stranih autora. 

Najstarija koja se upotrebljavaJ·e Ruh i no v a ·(1961). Iako se jos 
uvek upotrebljava, mi smatramo a Zrbog nepodudaranja veliCine zrna 
za pesaik, alewit i gline u nasoj ·i ruskoj nomenklaturi nije pogodna za 
upotrebu u nasoj zemlji (T1abela 1). 

K o n t i n a k:lasifikacija (1969) nevemnih klasticnih sedimenata se 
vtlo malo plii.menjuje kod nas. U odnosu na sve ostale klasifikacije ona 
je svojom nomenklaturom i definicijom rpolja najpogodnija. lpak, za­
merke se odnose na: visok procenat druge komponente u poljima rnono­
komponentnih stena (20 8/ct), ogranicenost od 10 8/o prisustva trece kom­
ponente u poljima dvok.omponentnog mesanJa (npr. lesoidi Vojvodine 
sadriavaju 5-15 °/o itreee komponente) i na definisanost podrucja rnak- . 
simalnog me8anja sve tri komponen1e taokorn, a ne poljem. 

F o 1 k ova klasifikaoija (1970) se kod nas najvise upotrebljava. Ne­
dostatak ove k'1asifikacije je u def.iniciji polja cistog alevrita i gline koja 
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dozvoljava prisustvo i do 35 °/o druge 1komponente, a s druge strane ne 
dozvoljava vise od 10 °;, peskovite frakcije. Pojawljuju se i problemi u 
nomenklaturi prHikom prevodenja termina »mud« (prevoden kao »rnulj« 
iii »prah«). Kod pridevske upotrebe ovih terrnina (muljeviti pesaik, pras­
kasti pesak) dolazilo je do nesporazuma, pa se moie n~Ci da ovi termini 
nisu potpuno prihvaceni u geoloskoj praksi (slicno je i kod vezanih 
sedirnenata, npr. muljac). Predfaiemo da se termin »mud« prevodi sa 
ailevrit + glina. · Nazivi stene na Folkovom triangulaimorn dijagramu pre­
vodili bi se u zavisnosti od zastupljenosti fra:kcije, a dodavanjem ver­
tikalne linije koja bi na pola delila sredi,faja dvokornponentna polja. 
Na taj nacin dobijala bi se preciznije definisana polja (npr. za »muddy 
sand« glinov:ito-alveritski pesak i alevritsko.iglinoviti pesak i dr.). 

I Picardo v a lclasifikacija (1971) ima izvesne nedostatlke. Pesko­
vita komponenta se u poljima »clayey mud« i »Silty mud« pojavljuje u 
koncent:riacijama 0-30 6/o, a U poljru »Sandy mud« 33.3-50 O/o, StO je jako· 
visok procenat za ove stene. 

Pri istrazivanju tercijamih i kva:ritarnih sedimenata ispitan je i izves­
tan broj sljunkovitih stena, znatno manji u odnosu na koliCinu uzoraka 
sedimenata serije pesak-alev.rit.iglina_ Za interpretaciju su upotreblja­
vane klasifikacije i nomenklature Kon t e (1969) i Folk a (1970). 

Kontina klasirf.ikacija se pokazafa kao pogodnija, jer odgovara prven­
stveno u .pogledu prevodenja nornenklature. 

Folkova klasifikacija se znatno vise upotrebljav kod nas. Prevod no­
menklature {pl'Venstveno se odnosi na termin »mud«) je po istom prin­
cipu kao za seriju pesaik-alevrit.iglina. 

Dalje proueavanje sljunkovitih sedimenata ce svakako pokazati even­
tualne prednosti i nedostatke Kontine i Folkove klasifikacije i nomen­
kilature. 

RACUNSKA OBRADA KVANTITATIVNIH PODATAKA 
GRANULOM:ETRIJSKE ANALIZE NBVEZANJIH SEDIMENATA 

Prvi kompjuterski program koji smo upotrebljavali napravljen je 
1982. godine za personalni raeunar S inclar Speotrum 48KB i u sustini 
je predstavljao simulaciju eovekovog rada. KoriScena je F o l ·k ova 
(1970) klasifikacija za seriju pesaik-alevrit-glina, a podad su prezentirani 
odgovarajuCim staanpacem (Sl:ika 1). 

SledeCi program je hio sliean ali j e imao ikompleksniji pristup crta­
nju kumulative krive. Dodata je jr0s i Ru h 1i ·~ova {1961) ,klasifiik•acija. 
Opet je upotrebljavan stampac, ali ovog puta veceg formata tipa Epson 
(Slika 2). 

Na bazi owh iskustava javiHa se potreba za jedn'im celmnitim kompju­
terskim programom koji bi imao ma tematicki pr.istup grafiokoj obradi 
numerickih podataka i ikoji hi obuh¥atio ulmpno sedam klasifikacija i 
nomenklatrura nervezanih sedimenata. 

Izrada i usavrfavanje progra:ma je trajalo nekoliko meseci. 
Ulami podaci 1su ·teZine frakcija dobiijenih ·gt'anulometrij1skom ana<lii­

zom prosejayanjem i pipet metodom. Otvori siba i vel:iOirra frakcije uzi­
maj.u se po zelji. Posle racunanja tezinsikih i kumulativiih procenata 
crta se kumulativna kriva. 
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· SL 1. RaeunarSlka obrada kvantitativnih ipodataik.a gran.ulometrijske analize bazi­
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Fig. 1. Computer data procesSiing of quantli.tatiive grainulometrnc analyses based ·on 
Folk's (1970) classification for sand-alevrite-clay serie. 
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Fig. 2. ~ter data processing of quamitative granulamet:ric analyses based on 
Rubin's (1%1) and Folk's (1970) classifications for sand-alevnte-clay serie. 
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· Kumulativna raspodela definisana je parovima taeaka (di, Pi), N gde 
su: 

N - broj sita 
di-preenik otvora na I-tom situ 
Pi - kumulativni procenat prosejanog materijala realizovan na si­

tiima j = l, 2, ... i. 

Pri tome vafi di + 1 > di ·i Pi + 1 ~ Pi, a kako je Pi procenat od ukup­
ne kolicine sledi <:/> ::5: Pi ::5: 1. 

Poznate metode inte:rpretacije ne obezbeduju zadovoljenje USllova 

d~~) ~ d na intervalu de [di, di + 1] zbog cega je razvijena heuristicka 

metoda interpolacije •koja imitira logickii postupak ooveka u grafic.k.orn 
postupku crtanja kumulativne krive. 

Kada bi paznavali tangente u tackama kroz koje provlacimo inter­
polacionu krivu, onda bi dve susedne tacke mogli spojiti krivom treeeg 

.5 

reda P(d) = L Q(p) dP. Iz uslova da je 
P-0' 

P(d1) = P;, P(d;+i) = Pi+t i 

d~:) Id = d; = . P';, d~) I d = di+t = P'1+i sledi 

1 di d;2 d;S a(o) P; I . . 1 d; +t d1+12 d;+23 a(1J = P1;1 ~ L Co.J> a0-1> =R(i), i 
<:/> 1 2d; 3d;2 a<1> P; i - 1 

<:/> 1 2d;+i 3d;+t2 a(s) P';+1 

pa je a= INV (C) R, cime SU odredene konstantne interpolacionog po­
linoma. 

OCi:to da je interpolaciona kriva na intervalu 11-1, i = [d;- 1, di] Ii in­
terpolaciona ikriva na Lintervalu 11, i+i = [d;, d1+1] u tackli (d1, P1) imaju 

dPlj-,J, i dPli· iH I 
dodir pri kome je = sto je uslov kontinuiteta 

d (d) d (d) d = d; • 
krive kroz ta6ku (d;, P;). 

Ja:sno je da ·ovako sprovedena inte:rpolacija zadovoljava uslov konti­
nuiteta u svim tackama i = 2, 3, ... , N - 1, a ovaj uslov p1'ilikom crtanja 
oovek ispunjava iii teZi da ispuni pomicuci krivuljare do uklapanja utan­
gentu. 

Analizom nacrtanih kumulativnih krivih, koje se ocenjuju kao dobro 
realizovane, dolazi se do mklju6ka da je covek intuitivno u tackama od 
I= 2, 3, ... , N -1 postavio tangente na sledeei nacin 

Kd1 = (Pi+t -Pi) I (di+i-di) 

Krlt Za --S: 5 a= 1 
Kd1 -

K~ = (P; +1 - Pi+t) I (d1+2 - d1+i) 
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Kd2 > 5 a =· 6 
Za Kd1 

_ l dp I 
Pi' = (Kd1 * K<4) a + i = d(p) d = d; 

Geoloski vjesnik, 40, Zagreb 1987 

Kako su Kd1, Kd2 2: </)~ Pi' ~ </) odnosno zadovoljen je uslov da je 
kumulativna rkriva monotono rastuea. 

Uvodeei Pi'= Pn' = </) dobija se kompletan skup (di, p, P';) i = 1, N do­
voljan da se na njega primeni izlofeni nacin interpolacije. 

DosadaiSnje iskustvo u primeni predlozene metode je veorna povoljno. 
Sa kumulativne krive dobijaju se potrebni podaci za faracunavanje 

koeficijenta sortiranosti (numeric~i ·i opisno), asimetricnosti dd1stribuoije 
frakcija (numer.i6ki), standardne devijactiJe i kurtozi:isa. 

Posle crtanja histograma distribucije frakcija pristupa se klasifika­
cijama. 

Klasifikacije se razHkuju monograimom cija je spoljna kontura jedna-
kostranieni trougao. . 

Trougao je 'Podeljen na povrsine omedene poligonim linijama, a svoj­
stva uzorka prikazana su taekom. Ako tacka upada u poligon P (s) onda 
se za uzoraik po toj 1klasifikaciji kaZe da ima svojstva Sv (s). 

Raz1ozimo ·Li poligon P (s) na lrompatiibilne trouglove mozerno lako 
utvrditi polofaj tacke u odnosu na Tr (s, m). Ako taCka pripada bar 
jednom Tr(s, m) onda ona pripada i poligonu P (s) , ako tada irna svoj­
stva Sv (s) po zadatoj klasifikaciji. 

Mrn .su koordinate temena trougla zadate u smeru obrnutom od smera 
kazaljke na casovniik.u onda su vektorski proizvodi uzastopnih vektora, 
obrazovan·ih od ta6ke do uzastopnih temena, pozitivno orijentisani u 
provcu (K) vektora haze, samo ako i samo aka je tacka unutar trougla, 
ako mu pripada. 

Realizovanjem programa na raeunaru, koriScenjem predlozenog po­
stupka, omogucuje se brza i kvalitetna analim sa grafickom interpretj.­
cijom rezultata. 

Za izradu programa korlseen je komjuter Hewlett Packard, dok je pre­
zentacija rezu1tata (g.rafika, tekst, numericki podaci) ploterom (slike 
3 i 4). 

ZAKLJU~AK 

Kao predusfov za sistematska sedimentoloska proueavanja, u na.Soj ze­
mlj.i, potrebni su sredena terminologija i nomenklatura. 

Ovaj rad je pokufao da ucini korak dalje u sredivanju kriterijuma za 
nomenklaturu nevezanih klastita i njihovu kiasifikaciju u sistemima pe­
sak-alevrit--glina i sljunak-pesak-alev·rit (alevrit + glina). 

Predlafe se striktna upotreba Wentworthove ska1e i, samim tirn, klasi­
fikacije autora koji se pridriavaju te skale. 

Za upotrebu klasifikacija se nudi adekvatan prevod nomenklature i po­
jecline dopune radi svrsishodnije upotrebe. Sve sugestije oko prevoda i 
dopune proizilaze iz iskustva njihove vi8egodisnje upotrebe. 
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Sreaeni kiriterijumi za oclreaivanje naziva nevezanih klasticnih sedime­
nata i njihova klasifikacija je preduslov za nomenklaturu i klasifi:kaciju 
vezanih klas ticnih sedimenata, sto bi trebalo da bude logiean nastavak 
ovog rada. 

Razraaen kompjuterski program sa originalnim matematickim rese­
njima grafike i simultanim lclasifikacijama i nomenklaturama razliCitih 
autora za serije pesak-alevrit-glina -i za seriju sljrunak~esak-alevrit 
(alevrit + glina) je na§ doprinos neminovnom procesu uvoaenja racu­
narske telmike u sedimentoloska iistrafivanja. 

Primljeno: 19. 12. 1986. 
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Classification and nomenclature of unconsolidated elastic sediments and 
their implication in computer data processing 

R. JovanoviC, D. JovanoviC and D. PeriC 

As a c.ondi11ion for systematical iinvesti.gatlion in Yugoslavtia an orderly termino­
logy and nomenclature aire necessary. 

In this paper an attempt is made as a step further to make an order in the 
classifilcation for nomenclature of unconsolidated clastites and their classification 
in sand-alevrite-clay and gravel-sand-alevnite (alevrite + clay) systems. 

The strict use of Wentworth scale is recommended, and by that, the classifica­
tions of authors which are using these scales. 

For the use 'Olf classifications an adequate translation of nomenclature is offered, 
and some additions are the results of experience obtained during many years of 
their use. 

The arranged criteria for determination of titles of unconsolidated elastic sedi­
ments and their classifications is prerequisite for a nomenclature and classification 
of consolidated elastic sediments, and that should be the logic oonti:nuation of this 
wolik. 

A developed computer program.me with original mathematical solutfion of graphic 
and simultaneous classifilcations and nomenclatures of various authors for sand­
alevrite-clay serie and fur gravel-sand-alevl1iite (alevrite +clay) serie are OW' 
contribution to an uruwiodable process of iintroduction of computer technic in 
sedimentological investigation. 


