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postupcima
za
smanjenje
vlaznosti
mulja

Teorija osmotskog pritiska korisno
je primenjena u proucavanju stisljivo-
sti i bubrenja zasiéenog glinovitog
i koloidnog sitnozrnog tla. Edometar-
skim opitom stigljivosti odreduje se
sadrzina vode u zavisnosti od spoljnog
pritiska koji se, uz odgovarajuce real-

ne pretpostavke, izjednatava sa os-
motskim pritiskom. Veza izmedu sadr-
Zine vode u tlu i osmotskog pritiska
odredena je teorijski, preko pokazate-
lia koncentracije i vrste izmenljivih
jona u tlu i temperature, i proverava-
na odgovaraju¢im praktiénim ispitiva-
njima koja se ovde prikazuju. Povod
za ovo izlaganje je ideja da se sa uge-
snicima Savetovanja na temu »Obrada
i dispozicija mulja« razmotri mogué-
nost primene teorije osmotskog pritis-
ka u tlu i rezultata dobijenih za kolo-
idnu glinu u postupcima za smanjenje
vlaznosti mulja, napr. radi racionalnije
i ekonomicnije obrade mulja postup-
kom presovanja ili susenja.

Poglavlja izlaganja ukratko obraduju
primenu jednacine stanja idealnih ga-
sova, osmotski pritisak, odnos osmot-
skog pritiska i sadrzine vode u siste-
mu tlo—voda i zakljugak, koji nudi ne-
ke mogucnosti primene iznetih rezul-
tata. Primena bi bila moguca ako bi,
pre svega, broj i vrsta korig¢enih po-
kazatelja koloidne gline i izneti zakoni
mogli da obuhvate svojstva i ponasa-
nje mulja koji je, narotito pre stabili-
zacije, uglavnom organskog sastava i
ima koloidna svojstva.

JEDNACINA STANJA IDEALNIH
GASOVA | NJENA PRIMENA

a. Jednacina stanja idealnih gasova

Na osnovu zakona stisljivosti i Sire-
nja gasa (Boyle—Mariotte-ov, Dal-
ton-ov), odredena je jednaGina stanja
idealnog gasa, koja povezuje vrednosti
pritiska (p), zapremine (V) i tempe-
rature (T) za odredenu masu (m) ga-
sa. Ta jednacina glasi:

PV R

o= = const.

(1)

gde je n broj mola (gram-molekula) u
masi m.
Za jedan mol jednaCina glasi:

pYV = RT p [at]

V [1/mol]

R =0,082 | at °"K—' mol —!

na 293° K(20°C)
T [’K]

(2)

b) Primena na idealan gas

Molekuli gasa, relativno jako uda-
lieni jedni od drugih (u odnosu na
sopstvene dimenzije), iz termalnih uz-
roka neprestano se nepravilno kreéu
udaraju¢i u zidove suda u kome su
zatvoreni i jedni u druge | stvaraju
pritisak normalan na povrSinu udara.

Ovakvom difuznom pritisku pridru-
Zuje se uticaj teze tako da se, poia-
ze¢i od jednaline stanja idealnih ga-
sova, za jediniéne zapremine u nivo-
ima tacaka A, i A (sl. 1), za visinsku
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razliku h dobijaju sledeée jednagine:

[3)=n (%)
i e=in | =0 =
p n‘ )

/ \

Mgh

RT B

gde su: M molarna masa gasa,
g ubrzanje Zemljine teze,
n' broj molekula u jedinici

zapremine,

df

Sl s o

Ovo je LAPLACE-ov zakon, kojim je
odreden raspored pritisaka i molekula
u idealnom gasu.

c. Primena na é&vrste &estice
u tecnosti

U realnom koloidnom rastvoru leb-
dece Cestice razliGitih fizickih i elek-
tro-hemijskih karakteristika kredu se
nepravilno, sudaraju se i medusobno
daju i primaju energiju a neke od njih
pri tom menjaju svoje osobine.

Jedan uzrok ovom nepravilnom kre-
tanju je termalnog karaktera i pod
njim, zbog lokalne nejednakosti u kon-
centraciji Cestica, kretanje je takvo da
deo rastvora sa vecom koncentracijom
tezi da je smanji i obrnuto, sve dok
se, teorijski, ne ostvari jednaka kon
centracija u celom rastvoru. Ova vr
sta kretanja, pri kome se jedno telo
rasprostire u drugo i tu menja, i koje
je regulisano gradijentom koncentraci-
je u rastvoru, naziva se difuzijom.

Drugi uzrok, koji najécesée koegzisti-
ra sa termalnim, je gravitacionog ili
eiektriénog karaktera i dovodi do kre-
tanja pri kome proizvoljno rasporedene
Cestice jednakih karakteristika teZe da
se grupiSu i izdvoje. Ovakav proces
naziva se segregacijom.

Ako je prisutan i neki spoljni uticaj
chi¢no jedan od ova dva procesa (di-
fuzija ili segregacija) preovladava, ma
da postoji mogucnost da ceo sistem
bude u ravnotezi i kad se oba obave
istovremeno.
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MoZe se smatrati da Cestice u ras-
tvoru izazivaju parcijalan pritisak koji
regulie njihovu difuziju (kretanje Ce-
stica kroz vodu kao rastvara¢ odnosno
kretanje vode izmedu Cestica). Ovaj
pritisak, a time i raspored &estica, mo-
7e se taéno odrediti za idealne (bes-
konaéno razredene) rastvore a pribliz-
no za realne rastvore.

Primeniv8i istu metodologiju kao za
idealan gas, za idealnu suspenziju Gvr-
stih Cestica gustine p u stisljivo] tec-
nosti gustine p' lako se dobija jed-

nacina
( Po ( n’y Mgh ( P’
Wil ——d = 1h| = e
B n’ RT p
(4)

u kojoj se poslednji ¢lan moZe sma-
trati konstantom. Zakljuduje se da pri-
tisak i raspodela suspendovanih Gesti-
ca mogu biti dobijeni usvajajuci isti
postupak i konstante kao za molekule
gasa, ma da je razlika, izmedu ostalog,
i u tome Sto Gvrste cestice zbog svog
dvostrukog vodenog omotaéa nemaju
neposredan kontakt kao molekuli gasa.

d. Primena na odredivanje ekvivalenta
upijanja vode u tu

Pritisak upijanja vode u tlu odrede-
ne sadrzine vode i temperature iska-
zuje se preko ekvivalentne visine (h)
vodenog stuba tj. ekvivalentom upija-
nja (pF) koji je jednak logaritmu te
visine.

Ako u zatvoreni sud sa vodom iznad
koje je vodena para stavimo i odgo-
varajuéu cev (kao na sl. 2), moZemo
smatrati da cev predstavlja tlo koje
je u kontaktu sa vodom i parom.

Iz uslova ravnoteze i pretpostavke
da za paru vazi jednacina stanja ideal-
nog gasa dobija se:

Po Mgh

n|—|=-—_-

p RT

gde su p, i p pritisci pare a M molar-
na masa vode.

Kako je relativna vlaznost vazduha
(h.) na visini h jednaka

(39

p
hra= —100[%] (5)
Po
to ée ekvivalentna visina upijanja biti
RT 100
— —in— (6)
Mg hen

a ekvivalent upijanja

RT
log (2,303— ) + log

F = logh =

p og M

(2—log h..). (7)
za T = 293°K (20°C)

pF = 6,502 + log(2—log h..) (7)

Ova relacija moze da vazi i kad je

0Q
oo
OO

OO0
0%0%6%0%0 0 0% 0 e 0!

SL. 2.
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sud otvoren i predstavlja
klasi¢nih resSenja.

jedno od

OSMOZA i OSMOTSKI PRITISAK
a. Osmotski pritisak rastvora

Ako neka membrana razdvaja dva
rastvora razli¢ite koncentracije (ili vo-
du i vodeni rastvorj, molekuli rastva-
raca (ili vode) spontano ¢e prodirati
iz sredine nize koncentracije u sredi-
nu vise koncentracije, sa teznjom da
se koncentracije izjednate po cenu iz-
mene hidrostatickih pritisaka u rastvo-
rima. Ovakav proces difuznog kreta-
nja rastvaraCa nazvan je osmozom a
pritisak koji »gura« rastvara¢ ka tac-
kama viSe koncentracije osmotskim
pritiskom. On se moze iskazati kao
hidrostaticki pritisak kojim treba delo-
vati na rastvor viSe koncentracije da
bi difuzija bila spre¢ena. Ako membra-
na (ili zid suda) propusSta samo ras-
tvara® ona je onda polupropustljiva,
kao napr. PFEFFER-ova membrana, i sa
njom se moze napraviti osmometar
kojim se moze meriti osmotski priti-
sak homogenog rastvora, kao na sl. 3.

Voda prolazi u sud A, &iji zidovi su
polupropusni, nivo rastvora u cevi C
se izdize i pri ravnotezi dobija se os-
motski pritisak P.:

P, = hpg (8)
gde je p gustnia rastvora u manome-
tarskoj cevi C.

Van't Hoff je primenio zakone pona-
Sanja gasa na rastvore i ustanovio
svoj zakon, tatan za idealne (besko-
naéno razredenje) a priblizan za real-
ne rastvore koji glasi:

PV = RT (9)

R

gde je V zapremina rastvora koji sa-
drzi jedan mo! (gram molekul) rastvo-
rene materije.

Osmotski pritisak je, dakle, jednak
pritisku koji bi imala rastvorena ma-
terija ako bi bila pretvorena u paru
i izjednatena sa idealnim gasom u ko-
nacnim uslovima temperature i zapre-
mine rastvora. Ovo je analogno DAL-
TON-ovom zakonu za parcijalni priti-
sak razredenog gasa u nekom inert-
nom gasu, koji se objasnjava kinetic-
kom teorijom i zavisi od kretanja mo-
lekula.

b. Osmotski pritisak i pritisak
upijanja u neoptereCenom
sitnozrnom tlu

Kao funkcija razlike u koncentraci-
jama (molekula ili jona) u rastvoru,
osmotski pritisak vodenog rastvora u
tlu u najneposrednijoj je zavisnosti
od koncentracije jona u rastvoru. Zbog
svih pojava koje se javljaju oko. zrna
gline, uslovljenih njihovim svojstvima
i svojstvima sredine u kojoj se zrna
nalaze, osnovni uticaj na osmotski pri-
tisak u tlu imaju izmenljivi katjoni. U
koliko je, sem izmenljivih jona, parna
voda relativno slobodna od rastvore-
nih materija, koncentracija jona nor-
malno znatno opada sa odstojanjem od
negativno naelektrisane povrSine zr-
na. Tada postoji jaeka tendencija da
voda iz razredenog rastvora u velikim
parama prede blize zrnima tj. za os-
motskim kretanjem vode u tlu. Ovakvo
kretanje u praksi je od inZenjerskog
znadaja pri rastereéivanju tla (kad vo-
da ide ka zrnima ¢Ciji je vodeni omo-
ta¢ bio deformisan opterecenjem-bu-
brenje tla), pri delovanju jednosmer-
ne struje (kad pokret izmenljivih katjo-
na ka katodi izaziva i kretanje vode

C
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u istom pravcu — elektroosmoza) ili
pri delovanju temperaturnih razlika
(kad se vodena para krecée ka hladni-
joj sredini, kondenzuje i mrzne a vode-
ni filmovi stanjuju i povecavaju kon-
centraciju jona — termoosmoza).

Potencijal vode u tlu odnosno uku-
pan pritisak upijanja funkcija je sadr-
Zine vode, pre svega. Na odnos pri-
tiska upijanja i sadrzine vode uticu:
vrsta promene sadrzine vode (vlaze-
nje ili suSenje) granulometrijski sa-
stav, struktura tia, zbijenost, hemijski
sastav vode — vodenog rastvora i
spoljni uticaji (temperatura, pritisak,
vreme). Za dato tlo ukupan pritisak
upijanja zavisi od sadrzine vode i nje-
nog sastava, spoljnog pritiska i tem-
perature.

Ukupno (totalno) upijanje sastoji se
od osnovnog (adsorpcionog i kapilar-
nog) i upijanja rastvaranjem, koje je
funkcija  elektroliticne  koncentracije
porne vode.

Ako vlazan uzorak tla Gije upijanje
zelimo da odredimo stavimo preko po-
lupropusne membrane u kontakt sa
rastvorom poznate koncentracije tj. os-
motskog pritiska, tako da hidrostaticki
pritisci budu jednaki sa obe strane,
voda ¢e kroz membranu odlaziti u zo-
nu viSeg potencijala tako da je pri
ravnoteznom stanju osmotski pritisak
rastvora (koji se lako moze odrediti)
jednak osnovnom upijanju tla (Ciju sa-
drzinu vode lako nalazimo) Osmotski
pritisak izjednacen je sa osnovnim a
ne totalnim upijanjem zato §to i joni
prolaze kroz membranu pa se upijanje
rastvaranjem poniStava tako da se ov-
de moZe meriti samo osnovno upijanje.

ODNOS OSMOTSKOG PRITISKA
I SADRZINE VODE U ZASECENOM
SISTEMU TLO—VODA

Sa termodinamitkog gledidta prisu-
stvo polupropustljive membrane nije
apsolutno potrebno za postojanje difu-
zije i razvoj osmotskog pritiska. Tako
je u tlu dovoljno da jedan od uticaja
bude slobodan da stvori difuziju. Sile
onog uticaja Cije dejstvo je relativno
zaustavljeno igrace ulogu polupropust-
ljive membrane. Ove sile moraju uma-
njivati osmotsku aktivnost cestica jer
ograniCavaju njihovo polje kretanja i
time njihovu kineticku energiju a os-
moza je, kako je receno, posledica ta-
kve energije. Zato se primena Van't
Hoff-ovog zakona na realni sistem os-
moze bez membrane mora zasnivati
¢e8ce na koriscenju velic¢ine aktivno-
sti (a), nego na veli¢ini koncentraci-
je (c) sa kojom stoji u odnosu

a=(c)-f (10)
gde je f< 1 LEWIS-ov koeficijeat ak-
tivnosti.

Drugim re¢ima, zbog teznje nekih
jona da sebe opkole drugim jonima,

stvarna osmotska aktivnost manja je
od one sracunate za idealan rastvor.
Korekcijom koncentracije (c) na aktiv-
nost (a), preko koeficijenta aktivnosti
omogucena je formalna primena zako-
na idealnih, razredenih rastvora i teo-
rije razredenih rastvora slabih elek-
trolita (kakav je i Van't Hoff-ov) i na
neidealne, koncentrisane rastvore i te-
oriju rastvora jakih elektrolita.

a. Teorijsko reSenje

Za objasSnjenje koncepta osmoze bez
membrane u sistemu tlo-voda bice u-
zeta glina u prahu, bez soli, sa sadr-
zinom vode izmedu granice tecenja i
granice plasti¢nosti.

Katjoni u vodi izlozeni su elektrosta-
tickom priviac¢enju ka povr§inama Cvr-
stih Cestica a imaju i tendenciju dis-
perzije i ravnomerne raspodele u tec-

noj fazi zbog kineticke energije Ce-
stica.
Na bazi istrazivanja viSe autora u-

svaja se proracun WINTERKORN-a za
sluGaj ravne povrsine cCestice (Sto u
glavnom odgovara stvarnom obliku zr-
na gline), prema kome pri gornjim sa-
drzinama vode prakticno nema prome-
ne u koncentraciji izmenljivih jona na
rastojanju reda sto molekula od zrna.
Za vece sadrzine vode katjoni teze
da se koncentrisu oko povrSine Cesti-
ca, u saglasnosti sa klasi¢nom teo-
rijom HELMHOLZ-ovih dvostrukih slo-

jeva u razblazenom glinovitom siste-
mu.
Osmotski pritisak (P.s) vodenog

rastvora dispergovanih katjona u ide-
alnom sistemu sa membranom (koji
moze biti preveden u hidrostaticki
pritisak) moZe se odrediti prema Van't
Hoff-u:

Poia V.= RT (9)

Prema njemu osmotski pritisak zavisi
samo od broja dispergovanih Cestica,
nezavisno od njihove prirode (atomi,
joni, molekuli, koloidalne ili vece cCe-
stice].

Ako je V zapremina rastvora koji
sadrzi 1 mol rastvorene materije, on-
da je reciprotna vrednost te zapremi-
ne molarna koncentracija (c) rastvera.
Tako je

P.ia = RT(c) P [at] (11)

R = 0,082 | at °K—" mol—'
na 293°K

T[K]

(c) [mol -]

49

Sposobnost zrna gline da adsorbuju
jone na svoju povrSinu naziva se ka-
pacitet izmene katjona ili kapacitet iz-
mene baze i iskazuje se Hissik-ovom
»T«-vrednosti, u vidu tezine katjona ili
u vidu miliekvivalenata (me) koji mo-
gu biti vezani za povrsinu 100 p suvog
tla. (1 me odgovara 1 mp — milipon-
duvodonika ili broju od 6.10* elemen-
tarnih elektricnih tovara). ispitivanjima
je odredena priblizna »T« vrednost za
tri glavne vrste gline.

Jednostavno se dobija da je katjon-
ska koncentracija vodenog rastvora u
thu

Py

(c) = (12)

wV,

gde je w[%] sadrzina vode u glini
(procenat vode u odnosu na tezinu
Cvrste fazej,

V. valentnost katjona u glini sa joni-

ma jedne vrste ili srednja valent-
nost heterojonske .gline, sa vise
jona.

Ako bi glina uz napred date pretpo-
stavke bila idealan sistem sa mem-
branom, iz prethodnih jednacina za nju
bi vazilo, :

RT
ERYA

Zbog pojave elektrostatickog pri-
vlacenja izmedu katjona i Cestica tla,
koje u realrom sistemu tlo—voda wvr-
§i ulogu polupropustljive membrane i
smanjuje kineticku energiju katjona,
analogno LEWIS-ovom koeficijentu ak-
tivnosti uvodi se koeficijent f(w) ko-
jim se za realnu glinu koriguje vred-
nost koncentracije odnosno osmotskog
pritiska u idealnom sistemu. Vrednost
ovog koeficijenta nije veéa od 1 i za
dato tlo i vodeni rastvor zavisi od sa-
drzine vode(nog rastvora) (w) i moze
se odrediti empirijski.

(13)

Tako se za realnu glinu dobija vred-
nost osmotskog pritiska:

RT'T”
o real — o

v f(w)

(14)

Iz jednadine se vidi da pored kon-
stanti R, T, "T" i V, na veli¢inu osmot-
skog pritiska u tlu obrnuto proporcio-
nalno utiGe sadrZina vode, $to je logi-
¢no iz dva razloga: sa poveéanjem sa-
drzine vode smanjuje se koncentracija
rastvora a takode i elektrostaticki u-
ticaj pa je difuzija slobodnija i osmot-
ski pritisak se smanjuje.

U Mehanici tla svakodnevno se
primenjuje opit stisljivosti tla u edo-
metru (bukvalno prevedeno: merac vla-
znosti) kao na sl. 4, kojim se za zasi-
¢enu glinu moze odrediti osmotski pri-
tisak i odgovaraju¢a sadrzina vode a
onda i koeficijent f(w].
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SL. 4 — 1.
KUGLICA, 6 KLIP, 7. KOMPARATER, 5.

Zasiceni uzorak gline opterecuje se
sa vise stupnjeva dovoljno velikog
vertikalnog pritiska (P) i pod svakim
siupnjem saceka se da se izvr8i kon-
solidacija i prakticno zavrsi kompre-
sija gline koja se obavlja na raCun
istisnute vode iz uzorka. Spoljno opte-
recenje primila je na sebe voda u gli-
ni i pri stanju ravnoteZze primenjeni
vertikalan pritisak jednak je u stvari
ukupnom pritisku upijanja gline odno-
sno osmotskom pritisku u glini pa je

P.,, real — P [15]

Za svaki stupanj edometarskog (os-
motskog) pritiska (P) moZe se odre-
diti odgovarajuéa sadrzina vode (w)
a time i za svaki par ovih podataka
moze da se srauna vrednost koefi-
cijenta f(w):

Rw V.,
flw) = 7RT o (16)
Hweem i Carman su dali odnos
log f(w) = Klw—w,) (17)

CILINDAR, 2. UZORAK, 3. POROZNA PLOCA, 4. RAM
CEV ZA VODU, 9. ZAVRTANJ,

|

ZA  OPTERECIVANJE, 5.
10. GUMA, 11, LEZISTE

prema kome koeficijent f(w) za odre-
denu glinu i rastvor zavisi samo od
sadrzine vode — rastvora (w) u glini.

Ovde je w, pocetna sadrzina vode
za koju se dobija najveca vrednost
osmotskog pritiska (f(w) = 1) i reda
je veliéine kao granica skupljanja (wx)
tla. Kako je log f(w) linearno zavisno
od w to je K ugaoni koeficijent tj.
koeficijent pravca prave koja graficki
iskazuje ovu zavisnost (sl. 5):

R

= (w) <1)
W — W,

(179

Vrednost K odreduje osmotsko po-
naSanje tla i za isto tlo zavisi od pri-
rode izmenlijivih jona.

Vrednost w, .odreduje se sa dijagra-
ma (log f(w), w) koji se moze nacrtati
posle edometarskog opita.

Iznetim postupkom moze se, dakle,
edometarskim opitom i odredivanjem
jonskih karakteristika za ispitanu gli-
nu dobiti ugaoni koeficijent (K) kojim

[ _J

se iskazuje osmotsko ponaSanje tla i
podetna sadrzina vode (w,), kao naj
manja teoretska sadrzina vode na ko
joj osmotski pritisak pocinje da se for-
mira i na kojoj je on najveéi jer je
tada f(w) = 1

Obrnuto, ako se znaju ugaoni koefi-
cijent (K) i sadrzina vode w, (tj. ako
ranije ispitana glina po svom sastavu
odgovara sada tretiranoj}, moze se te-
orijski odrediti potreban pritisak kon-
solidacije (P = P, ...) za Zzeljenu sadr-
zinu vode ili sadrZina vode koja ce
biti ostvarena primenom postojec¢ih u-
redaja za konsolidaciju (kompresiju)
gline. 2

h. Prakticna ispitivanja

WINTERKORN i MOORMAN izvrsili
su seriju ispitivanja na PUTMAN-glini

(MJJC 60y

SL. 5.

i njenim homojonskim modifikacijama
i dokazali vrednost navedenih teorij-
skih postavki.

Ranijim ispitivanjima za normalne
prirodne giine (Gije je pH = 7) odre-
dene su "T" — vrednosti kapaciteta
izmene katjona, date u tabeli 1.

Vrsta glirz "T"[me/100 gr]

monmorionit 60 - 100

ilit 20 - 40

kaolin 3 - 15
TABELA 1.

ZA PUTMAN-glinu dobijeno je 'T"
= 30 me/100 p od &ega je, u me/100
p, bilo jona: H+ = 12,0, Cat++ = 116,
Mg++ =45 Nat =14 i KI =08.

Srednja valentnost bila je

30
Vo= e , 45 14, 06
TPt P
Geomehanicke karakteristike gline

date su u tabeli 2.



Karakteristike g;};gd ) HY | Nat k* Mg++ Gatt
Granica tecCenja 64.5 |56.4 |88 52.8 | 56.3 61.9
Granica plasticnosti 23.5 |24.8 | 25.4\27.7 |25.4 27.0
Indeks plasticnosti 41.0 |31.6 |62.6/25.1 |30.9 34.9
Granica skupljanja 17.9 |16.3 [11.8]19.4 |12.4 12.4
Higroskopnost . 538 53 4.2 4.6 4.4 5.7
Ekvivalent vlaZnosti 57.1 |54.3 53.7 | 58.7 58.9
Optimalna sadrZ.vode
(Proct.) 28.6 (30.9 [31.3(28.4 [31.2 32.2
% zrna koji prolazi
kroz sito br.200 98.1 [98.7 |97.5/98.5 [98.6 98.5
(0.06 mm)
% gling D<0.005 mm 54.0 |48.0 [61.0/44. 49.0 45.0
% koloida<0.001 mm 33.0 {26.0 |48.0(21 25.0 22.0
Tabela 2.

Za prirodnu glinu i njene homojon-
ske modifikacije uradeni su edometar-
ski opiti i za dobijene vrednosti w, P,
"T" VYa R i T sracunate su vrednosti
f(w) prema jednacini {16) a zatim pre-
ma jednacini (17) nacrtan dijagram
(log f(w) w), na sl. 6.

Sa ovog dijagrama za glinu i sve
modifikacije odreden je ugaoni koefi-
cijent (K) i pocetna sadrzina vode
(w,).

Kako se na ovom dijagramu vidi, na
sadrzini vode oko 36—40% homojon-
ske gline sa flokuliraju¢im katjonima,
kao Ca++ i H*, pri konsolidaciji raz-
vijaju izvesnu naknadnu strukturu na
¢iju se deformaciju trosi deo konsoli-
dacionog pritiska.

Ovo se odrazava na smanjene ap-
solutne vrednosti ugaonog koeficijen-
ta (K) pa prava u toj tacki ima pre-
lom. Naknadna struktura javlja se pri
sadrzini vode na kojoj je zapremina Su-
pljina istog reda kao zapremina zrna
tia, pri ¢éemu se kontakt zrna ostvaruje
najévrséom vszom poludvrste vode ko-
ja obavija zrna

Svi rezultati, dobijeni na bazi edo-
metarskih opita sa relativno malim
pritiscima konsolidacije prikazani su
u tabeli 3.

Usvajajuci podatak da ugaoni koefi-
cijent ima priblizno konstantnu vred-
nost, mogu se sracunati osmotski (e-
dometarski) pritisci za one sadrzine
vode za koje edometarski opit nije ili
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nije mogao biti izveden. Tako na pri-
mer za prirodnu glinu sa sadrzinom
vode na granici teenja (w:) dobijamo:
w; = 64,5% iz tabele 2

T = 298K {25°C)

R = 0,082 | at °K—' mol—!
"T" = 30 me/100 p
Va =14
K=-—0064)

) iz tabele 3
w, = 24% |

log flw) = K(w—w,) = — 0,064(64,5 —

240) = — 2,592 = 3,408 f(w) = 0,00256
RT "T”
Poen = —— f(w) =
w* Va

0,082-298-30
= - 0,00256 = 0,0208 at
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SL. 7.

Rezultat ispitivanja i ovakvog pro-
ratuna moze biti prikazan graficki, u
vidu dijagrama u zavisnosti osmotskog
pritiska od sadrzine vode.

Ovakav dijagram za Na+ — glinu
dat je na sl. 7.



Primena zakona i jednagine stanja
idealnih gasova u odredivanju ekviva-
lenta upijanja vode u tlu i u teoriji
osmotskog pritiska u tlu nasla je svo-
je puno opravdanje. Posebno korisno
primenjena je teorija osmotskog pri-
tiska u proudavanju stisljivosti i bu-
brenja sitnozrnog, koloidno-glinovitog
tla.

Ako bi se pokusalo da se rezul-
tati primene ovih teorija na glinu, de-
limigno izneti u ovom radu, analogno
iskoriste za obradu (smanjenje vlazno-
sti) mulja, moglo bi se razmiSljati u
sledeca dva pravea:

a. Za glinu koja se su$. na vazduhu

Vrsta tla W P f(w) ‘ K W
(%) | (atm) ()
. 33.3 4 0. -0.064
PPiFodia 34.0 | 3.5 | o. -0.064
glina 34.6 3 0. -0.066 24
37.7 9 0. -0.061
41.2 1 0. -0.064
45.2 0.5 | o. -0.064
40.6 4 0. -0.0228
41.7 3.5 0. -0.0236
I Natrijum 440 3 0. -0.0233 | 12
. 49.3 2 0. -0.0233
gline 591 1 0. -0.0232
‘ 68.0 0.5 | o. -0.0238
37.8 ) 0. -0.063
. 32.5 3.5 0. -0.0635 | 19.
Kalijum 33.3 3 0. -0.064
gline 35.5 2 0. -0.0645
39.8 1 0. -0.063
43.0 0.5 0. -0.066
36 4 0. -0.105
¥ 37 3.5 0. -0.094
KAlETgE | 39, 3 0. -0.0835
gline 39.8 2 0. -0.0795 | 32.
43.6 1 0. -0.081
47.2 0.5 0. -0.0795
Magnezijum | 34.6 4 0. -0.046
. 35.5 3.5 0. -0.046
gline 37.0 3 0. -0.0445 | 25.
39.8 2 0. -0.046
45.7 1 Q. -0.0445
50.0 0.5 0. -0.0435
35.5 4 0 -0.080
Vodonik 37.0 3,5 0 -0.072
) 38.0 3 0 -0.071
gline 39.8 2 0 ~0.073 | 26.
43.6 ] 0 -0.071
46.8 0.5 0 -0.073
Tabela 3
ZAKLJUCAK RT "T”
(14> w= —_ -
P,.... Va

(15) = Porear = fi(h, .. )
h — = visina upijanja
(6) — h = fi(hra,...)
hra = relativna viaznost vazduha
(15), (6) — Poreal = f(hra,...)
pa moze da se potraZi veza
RT "T"
S| S
f(hra, .. .)Va

iz koje bi se posle odredivanja vrste
jona i vrednosti "T"
ti sadrzina vode (w) u glini zavisno 3
relativne vlaznosti

flw)

i f(w), mogla zna-

(hra) vazduha.

[ |

Analogno bi se mogla potraziti ova-
kva veza za mulj koji se su8i i pred-
videti njegova konaéna vlaznost u od-
redenim uslovima su$enja na vazduhu.

b. Za mulj ¢ija se sadrzina vode
smanjuje postupkom presovanja, u ko-
liko bi veza

RT "T”

w = - — f(w)

Poreat Va
mogla biti primljena, preko krivih
(Puewt, W) bili bi nadeni racionalniji
i ekonomigniji uslovi i metode preso-
vanja tj. optimalan pritisak preso-
vanja.

-

Za ponudene pravce primene gasnih
i osmotskih zakona na mulj, osnovna
pretpostavka je da se u ovom smislu
blize provere svojstva i ponaSanje mu-
ljia kao koloidnog rastvora Gestica Ciji
je znatan procenat organskog porekla.
Prvi rezultati dobijeni od strane istra-
Yivaéa Gradevinskog fakulteta u Nisu
ukazuju na mogucénost ovakve prime-
ne, posebno na mulj &ije bi se.zgus-
njavanje vr3ilo posle stabilizacije.
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