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InZzenjerska klasifikacija tla prema EN I1SO 14688-2:2018

U radu se prikazuju novosti u identificiranju i opisu tla prema europskoj normi EN ISO
14688-1:2018 i promjene u nacelima za klasifikaciju tla prema europskoj normi EN
ISO 14688-2:2018. Razvijena je nova verzija Europske klasifikacije tla za inzenjerske
potrebe (ESCS). Napravljena je detaljna usporedba s Jedinstvenom klasifikacijom tla
(USCS) s obzirom na oznacavanje grupa tla simbolima, nazive grupa tla i procedure
za klasifikaciju. Razvijena je i nova verzija racunalnog programa KLASIF. Program
predstavlja informaticku podrsku za provodenje Jedinstvene (USCS) i Europske (ESCS)
klasifikacije tla i olak3ava njihovu jednostavnu paralelnu primjenu.

Kljucne rijeci:

klasifikacija tla, racunalni program, norma, granulometrijski sastav tla, plasti¢nost

Preliminary report

Meho Sasa Kovacevic, Danijela Juri¢-Kacunic, Lovorka Libric, Gordana lvos

Engineering soil classification according to EN ISO 14688-2:2018

This paper presents novelties in the identification and description of soil according to
European standard EN SO 14683-1:2018, as well as changes in the principles of soil
classification according to European standard EN ISO 14683-22018. A new version of the
European Soil Classification System (ESCS) for engineering purposes is developed. A detailed
comparison with the Unified Soil Classification System (USCS) is performed according to
soil group symbols, soil group names, and soil classification procedures. A new version of
the KLASIF computer software is also developed. The program provides IT support for
implementing both USCS and ESCS classifications, and facilitates their parallel use.
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Vorherige Mitteilung
Meho Sasa Kovacevi¢, Danijela Jurié-Kacuni¢, Lovorka Libri¢, Gordana lvos

Technische Klassifizierung des Bodens gemal’ EN ISO 14688-2:2018

In der Abhandlung werden die Tragfahigkeit bei der Identifizierung und der
Beschreibung des Bodens gemdR der europdischen Norm EN ISO 14688-1:2018
sowie die Anderungen in den Grundsitzen flir die Bodenklassifizierung gemaR der
europaischen Norm ENISO 14688-2:2018dargelegt. Entwickeltwurde eine neue Version
der Europdischen Bodenklassifizierung flr technische Zwecke (ESCS). Durchgefiihrt
wurde ein detaillierter Vergleich mit der Einheitlichen Bodenklassifizierung (USCS)
in Bezug auf die Kennzeichnung der Bodengruppen mit Symbolen, Bezeichnung
der Bodengruppen sowie der Klassifizierungsprozedur. Entwickelt wurde auch
eine neue Version des Computerprogramms KLASIF. Das Programm stellt eine IT-
Unterstltzung flr die Durchfiihrung der Einheitlichen (USCS) und der Europaischen
(ESCS) Bodenklassifizierung dar und erleichtert eine einfache parallele Anwendung.

Schliisselworter:
Bodenklassifizierung, Computerprogramm, Norm, granulometrische Bodenzusammensetzung, Plastizitat
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1. Uvod

Opis i klasifikacija tla za inZenjerske potrebe u graditeljstvu
predstavlja osnovu za komunikaciju medu inzenjerima Sirom
svijeta s ciljem boljega razumijevanja i usporedivanja dobivenih
rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja tla. Pomocu
inzenjerske klasifikacije tla moguce je okvirno ocijeniti o kakvom
se tlu radi i u kojem rasponu se nalaze njegova mehanicka
svojstva. Klasificiranjem po unaprijed utvrdenim pravilima
razliCite vrste tla se razvrstavaju u grupe slicnih mehanickih
svojstavai ponasanja pod djelovanjem opterecenja. Najpoznatija
i najrasirenija inzenjerska klasifikacija tla je Jedinstvena
klasifikacija tla, USCS (Unified Soil Classification System), koja je
prikazana u americkoj normi ASTM D 2487-11

Tehnicki odbor svjetske organizacije za normizaciju 1SO/TC
182 "Geotechnics" u suradnji s Tehnickim odborom europske
organizacije za normizaciju CEN/TC 341 "Geotechnical
Investigationand Testing" izradio je u 0Zujku 2018. godine norme:
Geotechnical investigation and testing — Identification and
classification of soil — Part 1: Identification and description (EN
ISO 14688-1:2018) [2] i Geotechnical investigation and testing
— ldentification and classification of soil — Part 2: Principles for
a classification (EN ISO 14688-2:2018) [3]. IzlaZzenjem tih normi
povucene su dotadasnje norme EN ISO 14688-1:2002 [4] i EN
ISO 14688-2:2004 [5], zajedno s dodacima na te norme EN I1SO
14688-1:2002/A1:2013 i EN ISO 14688-1:2004/A1:2013

Europske zemlje, €lanice CEN koje su se obvezale implementirati
nove europske norme najkasnije do kolovoza 2018. godine su:
Austrija, Belgija, Bugarska, Cipar, Ceska Republika, Danska,
Estonija, Finska, Francuska, Grcka, Hrvatska, Irska, Island,
Italija, Latvija, Litva, Luksemburg, Madarska, Makedonija,
Malta, Nizozemska, Norveska, Njemacka, Poljska, Portugal,
Rumunjska, Slovacka, Slovenija, Srbija, Spanjolska, Svedska,
Svicarska, Turska i Velika Britanija.

Hrvatski zavod za norme prihvatio je u oZujku 2018. godine, na
prijedlog Tehnickog odbora HZN/TO 182/PO 2 "Geotehnitke
konstrukcije", da se europske norme EN ISO 14688-1:2018i EN
ISO 14688-2:2018 u izvorniku na engleskom jeziku prihvate kao
hrvatske norme pod oznakama HRN EN ISO 14688-1:2018

i HRN EN ISO 14688-2:2018 [9]. IzlaZenjem tih normi povucene
su dotadasnje norme HRN EN ISO 14688-1:2008 iHRN EN
SO 14688-2:2008 , zajedno s nacionalnim dodacima na te
norme HRN EN ISO 14688-1:2008/A1:2013 i HRN EN ISO
14688-2:2008/A1:2013

Kovacevic i Jurié-Kacunic razvili su Europsku klasifikaciju
tla za inzenjerske potrebe ESCS (European Soil Classification
System) prema opisu i simbolima oznacavanja iz europske
norme EN ISO 14688-1:2002 i nacelima klasifikacije tlaiz norme
EN ISO 14688-2:2004. Na Zavodu za geotehniku Gradevinskog
fakulteta u Zagrebu razvijen je racunalni program KLASIF ver.01
koji predstavlja informaticku podrsku za provodenje Jedinstvene
(USCS) i Europske (ESCS) klasifikacije tla i olakSava njihovu
paralelnu primjenu

Nove europske norme donijele su neke novosti u identificiranju
i opisivanju tla te neke promjene u nacelima za klasifikaciju tla
bitne za izradu cjelovite klasifikacije tla za inZenjerske potrebe.
Zbog toga je nuzno razviti novu verziju Europske (ESCS)
klasifikacije tla i novu verziju racunalnog programa KLASIF
premanormama EN ISO 14688-1:2018i EN ISO 14688-2:2018.

2. Novosti u identificiranju tla prema EN I1SO
14688-1:2018

Frakcija tla koja odreduje njegova inzenjerska svojstva naziva
se primarna frakcija i oznacava se imenicom, npr. PIJESAK ili
GLINA. lako se navodi da se primarna frakcija uobicajeno pise
velikim slovima, u cijeloj normi, kao i u normi vezanoj na principe
klasificiranja tla, pisana je iskljucivo velikim slovima. Zbog toga je
prihvaceno da se u novoj verziji inZzenjerske klasifikacije tla, koja
se predlaze u ovom radu, primarna frakcija oznacava imenicom
pisanom velikim slovima.

Frakcije tla koje utjecu odnosno modificiraju njegova inZenjerska
svojstva nazivaju se sekundarna i tercijarna frakcija i oznacavaju
se s jednim ili viSe pridjeva koji se piSu malim slovima. Mogu se
stavljati ispred ili iza primarne frakcije, npr. prasinasti PIJESAK
ili GLINA Sljunkovita. lako je prepusteno korisnicima norme da
primijene bilo koji redoslijed rijeci u oznacavanju frakcija, u cijeloj
normi, kao i u normi vezanoj na principe klasificiranja tla, primarna
frakcija navodi se na kraju. Zbog toga je prihvaceno da se i u novoj
verziji inZzenjerske klasifikacije tla, koja se predlaze u ovom radu,
primarna frakcija navodi na kraju. Sekundarna frakcija koja najvise
utjece na inzenjerska svojstva tla piSe se ispred primarne frakcije.
Tercijarna frakcija koja utjeCe na inzenjerska svojstva tla pise se
ispred sekundarne i primarne frakcije, npr. Sljunkoviti prasinasti
PIJESAK. Zbog proizvoljnog redoslijeda rijeCi u oznacavanju
frakcija, izostavljeno je oznacavanje frakcija simbolima.

3. Promjene u nacelima za klasifikaciju tla prema
EN ISO 14688-2:2018

Primarna frakcija krupnozrnog tla oznacava se simbolima koji se
sastoje od dva slova, od kojih se prvo pise velikim slovom:

- Gr — SLIUNAK (engl. GRAVEL)

- Sa - PIJESAK (engl. SAND).

Krupnozrno tlo se dodatno klasificira prema graduiranosti na:

- dobro graduirani (engl. well graded) PIJESAK ili SLJUNAK,

- srednje graduirani (engl. medium graded) PIJESAK ili SLIUNAK,

- slabo graduirani (engl. poor graded) PIJESAK ili SLJUNAK,

- jednoli¢no graduirani (engl. uniformly graded) PIJESAK ili
SLIUNAK,

- neujednaceno graduirani (engl. gap graded) PIJESAK ili
SLIUNAK.

Klasificiranje se provodi odredivanjem granulometrijskog
sastava tla. Odreduju se karakteristi¢ni promjeri zrna D,, D,
D, kao promijeri zrna od kojih 10 %, 30 % i 60 % mase uzorka
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ima zrna manjeg promjera. Pomocu njih se odreduju parametri
oblika granulometrijske krivulje tla, koeficijent jednoli¢nosti ¢ =
D,,/D,, i koeficijent zakrivljenosti c_= (D,)*/(D, xD,,). U tablici 1.
prikazana je podjela krupnozrnog tla prema graduiranosti.

Tablica 1. Opis tla prema graduiranosti [3]

Klasifikacija krupnozrnog tla c, c
Dobro graduirano >15 1do3
Srednje graduirano 6do 15 <1
Slabo graduirano 3do6 <1
Jednoli¢no graduirano <3 <1
Neujednaceno graduirano >15 <05

Primarna frakcija sitnozrnog tla oznacava se simbolima koji se
sastoje od dva slova, od kojih se prvo piSe velikim slovom:

- Si—PRAH (engl. SILT),

- Cl - GLINA (engl. CLAY).

Sitnozrno tlo se dodatno klasificira prema plasti¢nosti na:

- GLINAili PRAH niske plasti¢nosti (engl. low plasticity),

- GLINAili PRAH srednje plasti¢nosti (engl. medium plasticity),

- GLINA ili PRAH visoke plasti¢nosti (engl. high plasticity),

- GLINA ili PRAH vrlo visoke plasti¢nosti (engl. very high
plasticity).

Klasificiranja se provode odredivanjem granica konzistencije.
Odreduju se granica teCenja w i granica plasticnosti w, te
izracunava indeks plasti¢nosti |, = w,_ - w,. Koristi se dijagram
plasti¢nosti kod kojeg se na apscisu nanosi vrijednost granice
teCenja w,, a na ordinatu vrijednost indeksa plasticnosti I,
Granica tecenja w,_klasificira sitnozrno tlo prema plasti¢nosti,
a A-linija na dijagramu plasti¢nosti sluzi za klasificiranje tla na
gline i prahove (slika 1.).
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Slika 1. Dijagram plasti¢nosti prema nacelima EN ISO 14688-2:2018

4. Klasifikacija tla prema nacelima EN I1SO
14688-2:2018

Nova Europska klasifikacija tla za inZenjerske potrebe ESCS
(European Soil Classification System) prema nacelima EN 1SO
14688-2:2018 prikazana je u tablici 2.

5. Usporedba ESCS i USCS klasifikacije tla

Prema obje klasifikacije tlo se dijeli na: krupnozrna i sitnozrna
tla koja mogu sadrzavati organske sastojke. Za klasificiranje tla
koriste se granulometrijski sastav tla i granice konzistencije.
Prema ESCS, tlo se klasificira kao krupnozrno ako vise od 50 %
ukupne kolic¢ine suhog uzorka ostane na situ otvora 0.063 mm,
a prema USCS, ako vise od 50 % ukupne koli¢ine suhog uzorka
ostane na situ otvora 0.075 mm.

5.1. Oznacavanje grupa tala simbolima

Osnovna ideja klasificiranja tla je oznacavanje tla simbolima koji
predstavljaju primarnu, sekundarnu i tercijarnu frakciju od kojih
se tlo sastoji. Primarna frakcija tla odreduje inzenjerska svojstva
tla. Sekundarna i tercijarna frakcija ne odreduju, ali utjecu
odnosno modificiraju inZenjerska svojstva tla.

Primarna frakcija tla, koja odreduje inZenjerska svojstva tla,
prema ESCS klasifikaciji, oznacava se simbolom koji se sastoji
od prva dva slova engleskih naziva frakcije, od kojih se prvo piSe
velikim slovom: Gr — SLJUNAK, Sa — PIJESAK, Si — PRAH i Cl —
GLINA.

Primarna frakcija tla koja odreduje inZenjerska svojstva tla,
prema USCS klasifikaciji, oznacava se simbolom kaji se sastoji
od jednog velikog slova: G — gravel, S — sand, M —silti C — clay.
Sekundarna frakcija krupnozrnog tla koja najviSe utjee na
inzenjerska svojstva tla, prema ESCS klasifikaciji, jest ona
frakcija koja u uzorku krupnozrnog tla sadrzi vie od 5 % sitnih
Cestica. Ako uzorak sadrzi 5 do 15 % sitnih Cestica, oznacava se
simbolom koji se sastoji od dva prva slova naziva frakcije, koja se
piSu malim slovima ispred primarne frakcije, a na kraju oznake
se dodaje veliko slovo koje oznacava stupanj graduiranosti
primarne frakcije: siGrW — prasinasti dobro graduirani SLIUNAK
ili cISaU — glinoviti jednolicno graduirani PIJESAK. Iznimku Cine
sitne frakcije koje se u dijagramu plasticnosti klasificiraju kao CiL-
SiL i koji dobivaju dvojne oznake sekundarne frakcije, a izostavlja
se oznacavanje stupnja graduiranosti primarne frakcije: siclGr
— praSinasto glinoviti SLJUNAK ili siclSa — prasinasto glinoviti
PIJESAK. Ako uzorak sadrzi vise od 15 % sitnih Cestica, oznacava
se simbolom koji se sastoji od dva prva slova naziva frakcije, koja
se pisu malim slovima ispred primarne frakcije: siGr — prasinasti
SLJUNAK, clGr — glinoviti SLJUNAK, siSa — prasinasti pijesak ili
clSa - glinoviti PIJESAK.

Kod sitnozrnog tla sekundarna je frakcija, prema ESCS
klasifikaciji, ona koja sadrzi vise od 15 % krupnih Cestica.
Oznacava se simbolom koji se sastoji od dva prva slova naziva

GRADEVINAR 70 (2018) 10, 873-879

875

Gradevinar 10/2018



Gradevinar 10/2018 Meho Sasa Kovacevic, Danijela Juric-Kacunic, Lovorka Libri¢, Gordana lvos

Tablica 2. ESCS klasifikacija tla prema nacelima EN I1SO 14688-2:2018

. S R s Klasifikacija tla
Kriteriji za dodjeljivanje simbola i naziva pojedinim grupama tla )
na osnovi laboratorijskih ispitivanja® Simbol Naziv grupe®
© c,215i1=c <3¢ Grw Dobro graduirani SLIUNAK®
o v
. i C i i i D
4§ Cisti &ljunak 6=c,<15ic <1 GrM Srednje gradmranvl SLIUNAK
= (manje od 5 % sitnih 3sc,<6ic <1° GrP Slabo graduirani SLJUNAKPE
— [ae] ¢ icaFG! ~
E =5 € Cestica™) c,<3%c <1 Gru Jednoli¢no graduirani SLIUNAK®
=S .
3 )-‘% o E, c,z15ic <05° GrG Neujednaceno graduirani SLIJUNAKP®
o 52
S o . L Sitne Cestice se klasificiraju kao . e 5
< g % 5|JU”3K53 sitnim colast.lcama siL, sil, siH ili siv siGr Prasinasti SLJUNAK
= bt (viSe od 15 % sitnih — —
< ° 210 testica"sH) Sitne Cestice se klasificiraju kao oGr Glinoviti ELJUNAK®
T = - clL, cll, clH ili clvV
N
e E c,z15i1=c =3¢ SaW Dobro graduirani PIJESAK'
o .e o
L] = . ; c ; ipani {
g% @ Cisti pijesak 6=c,<15ic <1 SaM Srednje graduirani PIJESAK
i i’- = (manje od 5 % sitnih 3sc,<bic.< 1€ SaP Slabo graduirani PIJESAK®!
— & icaG)
% x LE E Cestica®) ¢, <3%c. <1 Sau Jednoli¢no graduirani PIJESAK'
n OnN
z§ ;—"j o g c,z15ic <05° SaG Neujednaceno graduirani PIJESAK'
~ n >
>0 Sitne cestice se klasificiraju kao ) P
= Pijesak sa sitnim Cesticama siL, sil, siH ili siV sisa Praginasti PIJESAK
:On (vise od 15 % sitnih e et E—
Qa Eestica®M) itne Cestice se klasificiraju kao P "
clL, cll, cIH ili clv clSa Glinoviti PIJESAK
© granica I,> 7 inailiiznad A-linije~ ClL GLINA niske plasti¢nostit
S teCenja manja Anorganski¢ B}
5] 0d 35% I, < &iliispod A-linije* SiL PRAH niske plasti¢nosti-
[=}
iy granica Na ili iznad A-linije CIm GLINA srednje plasti¢nosti-
£ S E | tetenjaod3s Anorganskic ;
= E E do50% Ispod A-linije SiM PRAH srednje plasticnosti*
o m
N ©
= g 8 granica Na ili iznad A-linije CIH GLINA visoke plasticnostit
E o ©  tefenjaod50 Anorganski® o ) ) o
ng do 70 % Ispod A-linije SiH PRAH visoke plasti¢nosti
§ granica tetenja - Na ili iznad A-linije Clv GLINA vrlo visoke plasti¢nostit
Q ta0d 70 Anorganski — ) ; - -
- vecao o Ispod A-linije Siv PRAH vrlo visoke plasti¢nostit
Organsko tlo Primarno organska materija, tamne boje i organskog mirisa Or Organsko tlo

AZasnovano na materijalima koji su prosli kroz sito otvora 63 mm.

BAko uzorak tla na terenu sadrzava komade ili blokove ili oboje, potrebno je to opisno iskazati na nacin da se nazivu grupe tla doda s komadima"
ili "s blokovima" ili "s komadima i blokovima".

ccu= DSO/D’\O; cc= (Dao)Z/(DmXDeo)'

PAko tlo sadrzi = 15 % pijeska, ispred simbola naziva grupe treba dodati malim slovima oznaku "sa’, a ispred naziva grupe "pjeskoviti"

EAko koeficijent jednolicnosti i zakrivljenosti ne zadovoljavaju kriterije za dobro, srednje, jednolicno ili neujednaceno graduirana tla, tlo se klasificira
kao slabo graduirani SLJUNAK, GrP, odnosno slabo graduirani PIJESAK, SaP.

FSljunci s 5 do 15 % sitnih ¢estica, ovisno o graduiranosti i plasti¢nosti dobivaju oznake: siGrW — pradinasti dobro graduirani SLIJUNAK, siGrM
— prasinasti srednje graduirani SLJUNAK, siGrP — praginasti slabo graduirani SLIUNAK, siGrU — prasinasti jednoli¢no graduirani SLIUNAK, siGrG
— prasinasti neujednaceno graduirani SLJUNAK, clGrW — glinoviti dobro graduirani SLJUNAK, clGrM — glinoviti srednje graduirani SLJUNAK, cIGrP —
glinoviti slabo graduirani SLJUNAK, clGrU — glinoviti jednoli¢no graduirani SLIUNAK, cIGrG — glinoviti neujednaceno graduirani SLIUNAK.

GAko sitne Cestice sadrze organske sastojke, ispred simbola naziva grupe treba dodati malim slovima oznaku "or" a ispred naziva grupe "organski"
HAko se sitne cestice u dijagramu plasti¢nosti klasificira kao CiL-SiL, Sljunci i pijesci s 5 do 15 % sitnih ¢estica dobivaju oznake: siclGr — prasinasto
glinoviti SLJUNAK i siclSa — prainasto glinoviti PIJESAK.

'Ako tlo sadrzi = 15 % Sljunka, ispred simbola naziva grupe treba dodati malim slovima oznaku "gr", a ispred naziva grupe "Sljunkoviti".

'Pijesci s 5 do 15 % sitnih Cestica, ovisno o graduiranosti i plasticnosti dobivaju oznake: siSaW — prasinasti dobro graduirani PIJESAK, siSaM —
prasinasti srednje graduirani PIJESAK, siSaP — prasinasti slabo graduirani PIJESAK, siSaU — prasinasti jednolicno graduirani PIJESAK, siSaG —
prasinasti neujednaceno graduirani PIJESAK, cISaW — glinoviti dobro graduirani PIJESAK, clSaM - glinoviti srednje graduirani PIJESAK, clSaP —
glinoviti slabo graduirani PIJESAK, clSaU — glinoviti jednoli¢no graduirani PIJESAK, cISaG — glinoviti neujednaceno graduirani PIJESAK.

¥Ako se par vrijednosti (w,, |,) u dijagramu plasti€nosti nalazi iznad A-linije i ako je 4 <1, < 7, tlo se onatava s CIL-SiL, kao prasinasta GLINA.

“Ako tlo sadrzi = 15 % krupnozrnog materijala, ispred simbola naziva grupe treba dodati malim slovima oznaku "sa" ili "gr", a ispred naziva grupe
dodati "pjeskoviti" ili "sljunkoviti', ovisno o tome koji je od ta dva materijala zastupljeniji.
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frakcije, koja se piSu malim slovima ispred primarne frakcije: grSi
— Sljunkoviti PRAH, saSi — pjeskoviti PRAH, grCl — Sljunkovita
GLINA ili saCl — pjeskovita GLINA. Iznimku c¢ini tlo koje se u
dijagramu plastinosti klasificira oznakom CiL-SiL i koje se
naziva prasinasta GLINA.

Sekundarna frakcija krupnozrnog tla koja najvise utjece na
inzenjerska svojstva tla, prema USCS klasifikaciji, jest ona
frakcija koja u uzorku krupnozrnog tla sadrzi vise od 5 % sitnih
Cestica. Ako uzorak sadrzi 5 do 12 % sitnih Cestica, oznacava
se s dvojnim simbolom koji se sastoji od cetiri velika slova,
kod kojih se prva dva odnose na stupanj graduiranosti tla, a
pripadnost frakciji oznacava zadnjim velikim slovom: GW-GM —
dobro graduirani SLJUNAK s prahom ili SP-SC — slabo graduirani
pijesak s glinom. Iznimku cine sitne frakcije koje se u dijagramu
plasticnosti klasificiraju kao CL-ML i koje se oznacavaju dvojnim
simbolima sekundarne frakcije, a izostavlja se oznacavanje
stupnja graduiranosti primarne frakcije: GC-GM, praSinasto
glinoviti Sljunak ili SC-SM - prasinasto glinoviti pijesak. Ako
uzorak sadrzi vise od 12 % sitnih Cestica, oznacava se simbolom
koji se sastoji od dva slova, ovisno o tome jesu li sitne Cestice
prah ili glina: GM — prasinasti Sljunak, GC — glinoviti Sljunak, SM
— prasinasti pijesak ili SC — glinoviti pijesak.

Kod sitnozrnih tala sekundarna je frakcija, prema USCS
klasifikaciji, ona koja sadrzi viSe od 30 % krupnih Cestica. Frakcija
se ne oznacava nikakvim simbolom, ve¢ se ispred naziva grupe
dodaje "pjeskoviti" ili "Sljunkoviti".

Tercijarna frakcija krupnozrnog tla koja utjee na inZenjerska
svojstva tla, prema ESCS klasifikaciji, jest ona frakcija koja u
uzorku krupnozrnog tla sadrzi vise od 15 % druge krupnozrne
frakcije. Oznacava se simbolom koji se sastoji od dva prva slova
naziva frakcije, koja se piSu malim slovima ispred sekundarne
frakcije, ili ispred primarne frakcije ako ne postoji sekundardna
frakcija: sasiGr — pjeskoviti, prasinasti SLJUNAK, grclSa —
Sljunkouviti, glinoviti PIJESAK, saGr — pjeskoviti Sljunak ili grSa —
Sljunkoviti pijesak.

Kod sitnozrnog tla, tercijarna frakcija, prema ESCS klasifikaciji ne
postoji.

Tercijarna frakcija krupnozrnog tla koja utjeCe na inZenjerska
svojstva tla, prema USCS klasifikaciji, je ona frakcija koja u
uzorku krupnozrnog tla sadrZi vise od 15 % druge krupnozrne
frakcije. Frakcija se ne oznacava nikakvim simbolom, vec se iza
naziva grupe dodaje "s pijeskom" ili "sa Sljunkom".

Kod sitnozrnog tla tercijarna je frakcija, prema USCS klasifikaciji,
i ona koja sadrzi izmedu 15 i 30 % krupnih gestica. Frakcija se ne
oznacava nikakvim simbolom, ve¢ se iza naziva grupe dodaje "s
pijeskom" ili "sa Sljunkom".

Krupnozrna tla se dodatno oznacavaju s obzirom na stupan;j
graduiranosti. Prema ESCS klasifikaciji, simbolima krupnozrnog
tla koja imaju manje od 15 % sitnih Cestica dodaju se velika
slova: W — dobro graduirani PIJESAK ili SLIUNAK, M — srednje
graduirani PIJESAK ili SLIUNAK, P — slabo graduirani PIJESAK
ili SLIUNAK, U — jednoli¢no graduirani PIJESAK ili SLIUNAK i G
— neujednaceno graduirani PIJESAK ili SLJUNAK. Prema USCS
klasifikaciji, simbolima krupnozrnih tla koja imaju manje od 12

% sitnih Cestica dodaju se velika slova: W — dobro graduirani
pijesak ili Sljunak i P — slabo graduirani pijesak ili Sljunak.
Sitnozrna tla se dodatno oznacavaju s obzirom na plasti¢nost.
Prema ESCS klasifilaciji, simbolima sitnozrnih tala dodaju se
velika slova: L — niske plasti¢nosti, M — srednje plasti¢nosti, H
— visoke plasti¢nosi i V — vrlo visoke plasti¢nosti. Prema USCS
klasifikaciji, simbolima sitnozrnog tla dodaju se velika slova: L —
niske plasti¢nostii H — visoke plasti¢nosti.

Prisutnost organskih sastojaka u uzorku krupnozrnog ili
sitnozrnog tla, prema ESCS klasifiklaciji, oznacava se tako da
se ispred simbola dodaju mala slova "or". Prisutnost organskih
sastojaka u uzorku krupnozrnog tla, prema USCS klasifilkaciji,
ne oznacava se nikakvim simbolom, vec se ispred naziva grupe
dodaje "s organskim cesticama". Prisutnost organskih sastojaka
u uzorku sitnozrnog tla, prema USCS klasifikaciji, oznacava se
zamjenom simbola primarne frakcije (C ili M) s velikim slovom
"0"

5.2. Nazivi grupa tala

Nazivi grupa tala, prema ESCS klasifikaciji, dosljedno prate
simbole grupa tala, tako da svaki pojedini simbol predstavlja
jednu grupu. Primjeri simbola i naziva grupa tala su: SaP — slabo
graduirani PIJESAK, grSaM - Sljunkoviti srednje graduirani
PIJESAK ili grSiL — Sljunkoviti PRAH niske plasti¢nosti.

Prema USCS, jedan simbol grupe tala moze predstavljati vise
naziva grupa tala. Primjer jednog simbola s viSe pripadnih naziva
grupa tala je: CL — posna glina, posna glina s pijeskom, posna
glina sa sljunkom, pjeskovita posna glina, pjeskovita posna glina
sa Sljunkom, Sljunkovita posna glina ili Sljunkovita posna glina s
pijeskom.

5.3. Procedure za klasifikaciju tla

Procedure za ESCS i USCS klasifikaciju su prilicno sli¢ne. Provode
se u pet koraka razli¢ito za krupnozrna i sitnozrna tla.

U prvom koraku se na temelju rezultata pokusa sijanja odreduje
je li primarna frakcija tla krupnozrno ili sitnozrno tlo.

U drugom koraku se kod krupnozrnog tla, na temelju postotnih
udjela, odreduje je li primarna frakcija pijesak ili Sljunak. Kod
sitnozrnog tla se, na temelju vrijednosti granice tecenja w,,
prema ESCS klasifikaciji odreduje je li primarna frakcija nisko,
srednje, visoko ili vrlo visoko plasticno tlo, a prema USCS
klasifikaciji je li primarna frakcija nisko ili visoko plasticno tlo.

U trecem koraku se kod krupnozrnog tla, na temelju postotnih
udjela, odreduje postoji li sekundarna frakcija od sitnozrnog tla.
Kod sitnozrnog tla se, na temelju vrijednosti granice tecenja w,
i indeksa plasti¢nosti |, prema obje klasifikacije odreduje je i
primarna frakcija glina, prah ili prasinasta glina.

U cetvrtom koraku se kod krupnozrnog tla odreduje stupanj
graduiranosti primarne frakcije, osim u slucaju kad postoji
sekundarna frakcija od sitnozrnog tla Ciji je postotak veci od 15
% prema ESCS klasifikaciji odnosno veci od 12 % prema USCS
klasifikaciji. Ako postoji sekundarna frakcija od sitnozrnog tla,
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u ovom koraku se, na temelju vrijednosti granice teCenja w, i
indeksa plasticnosti |, prema obje klasifikacije odreduje je i
primarna frakcija glina, prah ili prasinasta glina. Kod sitnozrnog
tla se, natemelju postotnih udjela, odreduje postajilisekundarna
frakcija od krupnozrnog tla.

U petom koraku se kod krupnozrnog tla, na temelju postotnih
udjela, odreduje postoiji li tercijarna frakcija od krupnozrnog tla.
Kod sitnozrnog tla se, u slucaju postojanja sekundarne frakcije,
prema ESCS klasifikaciji odreduje koja krupnozrna frakcija je
dominantna. Prema USCS klasifikaciji se kod sitnozrnog tla,
u slucaju postojanja sekundarne frakcije od krupnozrnog tla
odreduje postoiji li tercijarna frakcija od krupnozrnog tla.

Nakon provedbe svih pet koraka procedure za klasifikaciju tla,
donosi se jednoznacna odluka o simbolu i nazivu grupe tala.

6. KLASIF — Pogramska podrska za provodenje
ESCS i USCS klasifikacije tla

Racunalni program KLASIF ver.01 namijenjen za provodenje
USCS klasifikacije prema americkoj normi ASTM D 2487-11 i
ESCS klasifikacije prema europskim normama EN ISO 14688-
1:2002 i EN ISO 14688-2:2004 razvijen je na Zavodu za
geotehniku Gradevinskog fakulteta u Zagrebu [15-171.

Da bi se uzele u obzir novosti u identificiranju i opisivanju tla
prema europskoj normi EN I1SO 14688-1:2018 te promjene
u nacelima za klasifikaciju tla prema europskoj normi EN SO
14688-2:2018, razvijena je nova verzija racunalnog programa
KLASIF ver.02 (slika 2.).

Flasifikesija tla b

FLASIF Ver.02 Lipanj 2018
Jedipstvena 1 Europska klasifikacija tla (USCE 1 ESCE)
Heho Sata Fovadevic, Danijmla Jurie Fadunic, Lonorka Librc

Zavod za geotehniku, Oradevinskl fakultet Zagrahb

Jedinstvena i Europska lwaliﬁkacija tla [USCS i ESCS)

% &ljunka 72.00 [ 052 W, 42.00
% plieska 10.00 [N o7 W, 22.00
% sitnih festica | 1800 [ (L] Iy 20,00

3 6500

c, 0695

ledinstvena kvalifikacija tla

Unified Soil ClassificationSystem (USCS)

Krupnazrno tlo [manje od S0% sitnih destica)

‘;I|'Jndll [pestatak 2fjunka veli od pestotka pijeska)

Sljunak s vide od 12% sitnih festica

Sitne Sestice su glina

Kolidina pijeska manja od 15% ne utjede na naziv i oznaku grupe ta

MNaziv grupe Simbol
Glinoviti Sljunak GC

Europska kuallkaci|a tha

Eurgpean Soil Classification System [ESCS)

Krupnozrro the (manje cd 50% sitnin Lestica)

Sljuniak [postotak Sljunka veli od postotka pljeska)

Sljunak 5 vife od 15% sitnih festica

Sitne testice su glina

Holifina pijeska manja od 15% ne utjefe na naziv | oznaku grupe ta

Maziv grupe Simbol
Glinouiti SLIUNAK clGr

Slika 3. Klasifikacija krupnozrnog tla pomocu programa KLASIF ver.02

Jedinstvena | Europska kvalifilkachja tla (USCS | ESCS)

Organsko tio (D n
5 Sljunka 20,00 Dy 052 W, 42.00
% pijeska 25.00 Oy a7 W, 22.00
% sitnih destica | 5500 D“ ooe I, 20,00
T 6.500
c, 0.685

ledinstvena kvalifikacija tla
Unified Soil ClassificationSystem (USCS)

Sitnozmo tho {vige ili jednako od SO0% sitnih £estical

iGranica tedenja manja od 50%

Pasna glina

Holifina krupnih festica veta il jednaka od 30% (% pljeska = % &ljunka)
Holigina Sljunka veda ili jednaka od 15% utjede na naziv grupe tla

Maziv grupe Simbaol

Slika 2. Program KLASIF ver.02

KLASIF ver.02 je razvijen u programu Microsoft Excel koristeci
integrirani programski jezik Visual Basic za aplikacije (VBA) i
moze se preuzeti s linka: http:/www.grad.unizg.hr/zavod_
za_geotehniku. Obje klasifikacije koriste iste ulazne podatke,
Sto omogucava jednostavnu usporedbu dobivenih rezultata
klasificiranja tla. Program prikazuje korake procedura za
klasifikaciju tla prikazanih u poglavlju 5.3, koriste¢i samo one
skupine ulaznih podataka relevantnih za njihovo provodenje.
Usporedba ESCS i USCS klasifikacije pomocu programa KLASIF
ver.02 prikazana je na slikama 3. 4.

Pjeskovita posna glina sa 3ljunkom L

Europska kvalifikacija tla
Eurapean Soil Classification System [ESCS)

Sitnczmo tho {vide ili jednako od 505 sitnik destical

Granica tedenja izmedu 35% i S0%

Glina

Holifina krupnih festica veta il jednaka od 15%(% pljeska = % &ljunka)

Simbal
saClM

MNaziv grupe
Pjeskovita GLINA srednje plastitnosti

Slika 4. Klasifikacija sitnozrnog tla pomocu programa KLASIF ver.02

878

GRADEVINAR 70 (2018) 10, 873-879



InZenjerska klasifikacija tla prema EN ISO 14688-2:2018

Gradevinar 10/2018

Prikazani su primjeri klasifikacije za krupnozno tlo (slika 3.)
te za sitnozrno tlo (slika 4.). Za krupnozrno tlo su kao ulazni
podaci upisane vrijednosti postotka sljunka i pijeska u uzorku.
Vrijednosti granice tecenja i granice plasti¢nosti ne utjecu na
rezultat. Prema USCS klasifikaciji uzorak je klasificiran kao
GC - glinoviti Sljunak, a prema ESCS klasifikaciji kao clGr —
glinoviti SLIUNAK, odnosno dobiven je isti naziv grupe prema
obje klasifikacije i relativno slican simbol. Za sitnozrno tlo su
kao ulazni podaci upisane vrijednosti postotka Sljunka i pijeska
u uzorku, granica tecenja i granica plasti¢nosti. Prema USCS
klasifikaciji, uzorak je klasificiran kao CL — pjeskovita posna glina
sa Sljunkom. Pri tome se iz simbola grupe tala ne moze vidjeti da
postoje sekundarna i tercijarna frakcija. Prema ESCS klasifikaciji
tlo je klasificirano kao saClM - pjeskovita GLINA srednje
plasti¢nosti. U simbolu je, za razliku od USCS klasifikacije, vidljivo
postojanje sekundarne frakcije (tercijarnu frakciju za sitnozrno
tlo ESCS klasifikacija ne prepoznaje), a glina je klasificirana kao
srednje plasticna, za razliku od USCS klasifikacije gdje se radi o
posnoj glini. U ovom su primjeru za sitnozrno tlo naziv grupe i
simbol grupe tala potpuno razliciti kod ESCS i USCS klasifikacije.

7. Zakljucak

Tehnicki odbor ISO/TC 182 "Geotechnics" u suradnji s Tehnickim
odborom CEN/TC 341 "Geotechnical Investigation and Testing"
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