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ne pretpostavke, izjednadava sa os-
motskim pritiskom. Veza izmedu sadr-
Zine vode u tlu i .osmotskog pritiska
odredena je teorijski, preko pokazate-
Ija koncentracije i vrste lzmenljivih
jona u tlu itemperature, iproverava-
na odgovarajuiim praktidnim ispitiva"
njima koja se ovde prikazuju. Povod
za ovo izlaganje je ideja da se sa ude-
snicinra Savetovanja na temu "Obradai dispozicija mulja" razmotri moguc-
.riost .primene teorije osmotskog pritis-
ka u tlu i rezultata dobiienih za kolo-
idnu glinu u postupcima za smanjenje
viaZnosti mulja, napr. radi racionalnije
i ekonomidnije obrade mulja postup-
kom presovanja ili subenja.

Poglavlja izlaganja ukratko obraduju
primenu jednadine stanja idealnih ga-
sova, osmotski pritisak, odnos osmot-
skog pritiska i sadrZine vode u siste-
mu tlo-voda i zaklju6,ak, koji nudi ne-
ke mogucnosti primene iznetih rezul-
tata" Primena bi bila mogu6a ako bi,
pre svega, broj i vrsta koriSienih po-
kazatelja koloidne gline i izneti zakoni
mogli da obuhvate svojstva i ponaba-
nje mulja koji je, narodito pre stabili-
zaci,je, uglavnom organskog sastava i

inra koloidna svoistva.

JFDNAEINA STANJA IDEALNIH
GASOVA I NJENA PRIMENA

a. Jednabina stanja idealnih gasova

Na osnovu zakona sti5ljivosti i Sire-
nja gasa (Boyle-Mariotte-ov, Dal-
ton-ov), odredena je jednacina stanja
idealnog gasa. koja povezuje vrednosii
pritiska Ipi, zapremine (V) i tempe-
rature (T) za odreclenu masu (m) ga-
sa. Ta jednadina glasi:

oV
nf- R-const. (11

gde je n broj mola (gram-molekula) u
masi m.

Za jedan mol jednadina glasi:
pV: RT p [at] (2)

V l1lmoll
R : 0,082 I at 'K-1 mol -'

na 293'K(20'C)
T T"K]

b) Primena p2 idealan gas

Molekuli gasa, relativno jako uda-
ljeni jedni od drugih Iu odnosu na
sopstvene dimenzijeJ, iz termalnih uz-
roka neprestano se nepravilno kreiu
udarajudi u zidove suda u kome su
zatvoreni i jedni u druge i stvaraju
pritisak normalan na povr6inu udara.

Ovakvom difuznom pritisku pridru-
Zuje se uticaj teie tako da se, pola-
zeii od jednadine stanja idealnih ga-
sova. za jedinicne zapremine u nivo-
ima tadaka A. i A (sl. tl, za vris'insku

razliku h dobijaju sledede jednadine:

Msh

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

zapremrine.

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

c. Primena na ivrste Cestice
u teinosti

U realnom koloidnom rastvoru leb-
dece destice razliditih fizidkih ielek-
tro-hemijskih karakteristika krecu se
nepravilno, sudaraju se i medusobno
daju i primaju energij,u 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 ko,n-
centraciji destica, kretanje je takvo da
cleo rastvora sa ve6om koncentracijom
teZi da je smanji i obrnuto, sve dok
se, teorijski, ne ostvari jednaka kon
centraoiia Ll celom rastvoru. Ova vr
sta kretanja, pri kome se jedno telo
rasprostlire 'u drugo i tu menja, ri kojeje regulisano gradijentom koncentraci-
je u rastvoru, naziva se difuzijom.

Drugi uzrok, koji najceSie koegzisti-
ra sa termalnim, je gravltacionog ili
eiektricnog karaktera i dovodi do kre-
tanja pri kome proizvoljno rasporeclene
destice jednakih karakteristika teZe da
se grupiSu i izdvoje. Ovakav proces
naziva se segregacijom.

Ako je prirsutan i neki spoljni uticaj
obidno jedan od ova dva procesa (di-
Iuzija ili segregacija) preovladava, ma
da postoji moguinost da ceo sistem
bude u ravnoteZi i kad se oba obave
istovremeno.

,"(f) :'" (r.:): t3l

Teorija osmotskog pritiska korisno
je primenjena u proubavanju stiSljivo-
sti i bubrenja zasiienog glinovitog
i koloidnog sitnozrnog tla. Edometar-
skim opitom stidljivosti odrecluje se
sadrZina vode u zavisnosti od spoljnog
pritiska koji se, uz odgovaraju6e real-
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MoZe se smatrati da destice u ras'
tvoru izazivaju parcijalan pritisak koji
reg,uliSe njihovu difuziju (kretanje de-
stica kroz vodu kao rastvarad odnosno
kretanje vode izmedu bestica). Ovaj
pritisak, a time i ra,spored destica, mo-
Ze se tadno odrediti za idealne Ibes-
konadno razreclene) rastvore a pribliZ'
no za realne rastvore.

Primeniv5i istu metodologiju kao za
idealan gas, za idealnu suspenziju dvr-
stih destica g'urstine p r: stiSlijivoj teb-
nosti gustine p'lako se dobija jed-
nadina

(4)

u kojoj se poslednji dlan moZe sma-
trati konstantom. Zakljuduje se da pri-
tisak i raspodela suspendovanih desti-
ca mogu biti dobijeni usvajajuii isti
postupak i konstante kao za molekule
gasa, ma da je razl,ika, izmedu ostalog,
i u tome Sto dvrste aestice zbog svog
dvo,strukog vodenog onrotada nemaju
neposredan -kontakt kao molekuli gasa.

d. Primena na odreclivalrie ekvivalenta
upijanja vode u tlu

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

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

lz uslova ravnoteZe i pretpostavke
da za paru vaZi jednadina stanja ideal-
nog gasa dobija se:

/o"\ Mohrnl'" l:--.- (3')
\p/ Rr

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

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

D

hra: - 1o0 l%1 (5)
Po

to ie ekvivalentna visina upijanja biti

RT lOO
h_ 

- 
rn -:- (6)

Mg htn

a ekvivalent upijanja

pF : los6 : los(2,303fr ) + los

[2-log h.")

zaT:293"K t20'Cl
pF = 6,502 + log[2-log h."J 0')
Ova relacija moZe da vaZi i kad je

sud otvoren i predstavlja jedno od
klasidnih redenja.

. i_

OSIVIOZA I OSMOTSKI PFITISAK

a. Osmotski pritisak rastvora

Ako neka membrana razd:ra1a dva
rastvora razlidite koncentracije Iili vc-
du i vodeni rastvor), molekuli rastva-
rada (ili vodeJ spontano 6e prodirati
iz sredine niZe koncentracije u sredi-
nu viSe koncentracije, sa teZnjom da
se koncentracije izjednace po cenu iz-
mene hidrostatidkih pritisaka u rastvo-
rima. Ovakav proces difuznog kreta-
nja rastvaraba nazvan je osmozom a
pritisak koji ,'gura" rastvarad ka tad-
kama viSe koncentracije osmotskim
pritiskom. 0n se moZe iskazati kao
hidrostatidki pritisak kojim treba delo-
vati na rastvor vi5e koncentracije da
bi difuzija bila spredena. Ako membra-
na (ili zid suda) propudta samo ras-
tvarai ona je onda polupropustljiva,
kao napr. PFEFFEB,wa membrana, i sa
njom se moZe napraviti osmometar
kojrim se moZe meriti osmotski priti-
sak homogenog rastvora, kao na sl. 3.

Voda prolazi u sud A, diji zidovi su
polupropusni, nivo rastvora u cevi C
se izdiZe i pri ravnoteZi dobija se os-
motski pritisak P":

P": hps (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, ta(an za idealne (besko-
nadno razretlenjeJ a pribliZan za real-
ne rastvore koji glasi:

p"y: RT (9)

gde je V zapremina rastvora koji sa-
drZi jedan mol (gram molekul) rastvo-
rene materije.

Osmotski pritisak je, dakle, jednak
pritisku koji bi imala rastVorena ma-
terija ako bi bila pretvorena u paru
i izjednadena sa ldealnim gasom u ko-
nadnim 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 kineti6-
kom teorijom i zavis,i od kretanja mo-
le ku la.

b. Osmotiki pritisak i pritisak
upiiania u neoptere6enorn
sitnozrnom tlu

Kao funkcija razlike u koncentraci-
jama (tnolekula 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
isvojstvima 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 ocistojanjem od
negativno naelektrisane povrSine zr-
na. Tada postoji jaka 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 oci inZenjerskog
znadaja pri rastereiivanju tla Ikad vo'
da ide ka zrnima diji je vodeni omo-
tad bio deformisan opteredenjem-bu-
brenje tla), pri delovanju jednosmer-

ne struje Ikad pokret izmenliivih katjo-
na ka katodi izaziva i kretanje vode

fi)

I 
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u istom pravcu 
- elektroosmoza) ili

pri delovanju temperaturnih razlika
(kad se vodena para krece ka hladni-
joj sredi'ni, 'kondenzuje i mrzne a vo'de-
ni filmovi sta.njuju ipoveiavaju kon-
centraciju jona 

- termoosmoza).
Potenci,jal vode u tlu odnosno u'ku-

pan pritisak upijanja funkcija je sadr-
Zine vode, pre svega. Na odnos pri-
tiska upijanja i sadrZine vode uti6u:
vrsta promene sadrZine vode [vlaZe-
nje ili suSenje) granulometrijski sa-
stav, struktura tla, zbijenost, hemijski
sastav vode - vodenog rastvora i

spoljni uticaji (temperatura, pritisak,
vreme).7a dato tlo ukuparr pritisak
upijanja zavi'si od sadrZine vode i nje-
nog sastava, spoljnog pritiska i tem-
perature.

Ukupno (totalnoJ upijanje sastoji se
od osnovnog (adsorpcionog i kapilar-
nog) ,i upijanja rastvaran jem, koje je
funkcija elektrolitidne koncentracije
porne vode.

Ako vla2an uzorak tla cije upijanje
Zelimo da odredimo stavimo preko po-
lupropusne membrane u kontakt sa
rastvorom poznate korrc6htracije tj. os-
rnotskog pritiska, tako da hidrostatidki
pritisc! hrrdu iednaki sa obe strane,
voda ie kroz membranu odlaziti u "zo-

nu viSeg potencijala tako da je pri
ravnoteZnom stanju osmotski pritisak
rastvora Ikoji 'se lako moZe odred,iti)
jednak osnovnom upijanju tla (diju sa-
drZinu vode lako nalazimo) Osmotski
pritisak izjednacen je sa osnovnim a
ne totalnim upijanjem zato Sto i joni
prolaze kroz membranu pa se upijanje
rastvaranjem poni5tava tako da se ov-
de moZe meriti samo osnovno upijanje.

ODNOS OSMOTSKOG PRITISKA
I SADRZINE VODE U ZASEEENOM
SISTEMU TLO_VODA

Sa termodinamidkog glediSta prisu-
stvo polupropustljive membrane nije
apsolutno potrebno za postojanje difu-
zije i razvoj osmotskog pritiska. Tako
je u tlu dovoljno da jedan od uticaia
bude slobodan da stvori difuziju. Sile
onog uticaja dije dejstvo je relativno
zaustavljeno igraie ulogu polupropust-
ljive membrane. Ove sile rnoraju uma-
njivati osmotsku aktivnost destica jer
cgranidavaju njihovo polje kretanja i

time njihovu kineticku energiju a os-
moza je, kako je redeno, posledica ta-
kve energije. Zato se primena Van't
Hoff-ovog zakona na realni sistem os-
moze bez membrane mora zasnivati
de5ie na ko,riSienju velidine aktivno-
sti Ia), nego na velidini koncentraci-
je (cJ sa kojom stoji u odnosu

a-(c).f (10)

gde je f ( 1 LEWIS-ov koeficijeat ak-
tivnosti.

Drugim re6ima, zbog teZnje nekih
jona da sebe opkole drugim jonima,

stvarna osmotska aktivnost manja je
od one sradunate za idealan rastvor.
K<orekcijom koncentracije Ic) na aktiv-
nost (a), preko koeficijenta aktivnosti
omogu6ena je formalna primena zako-
na idealnih, razreclenih rastvora i teo-
rije razredenih rastvora slabih elek-
trolita Ikakav je iVan't Hoff-ov] ina
neidealne, koncentrisane rastvore i te-
oriju rastvora jakih elektrolita.

a. Teorijsko.reSenje

Za obja5njenje koncepta osmoze bez
membrane u sistemu tlo-voda bice u-
zeta glina u prahu, bez soli, sa sadr-
Zinom vode izmedu granice tedenja i

granice plastidnosti"

Katjoni u vodi izloZeni su elektrosta-
tidkom privlabenju ka povrEinama dvr-
stih destica a imaju itendenciju dis-
perzije i ravnomerne raspodele u teb-
noj fazi zbog kinetidke energije de-
s1.ica.

Na bazi istraZivanja vi5e autora u-
svaja se prora6un WINTERKORN-a za
sludaj ravne povr5ine 6estice [5to u
glavnom odgovara stvarnom obliku zr-
na gline), prema kome pri gornjim sa-
drZinama vode praktidno nerna prome-
ne u koncentraciji izmenljivih jona na
rastojanju reda sto molekula od zrna.
Za ve6,e sadrZine vode katjoni teZe
da se koncentri5u oko povr5ine desti-
ca, u sagiasnosti sa klasidnom teo-
rijom HELMHOLZ-ovih dvostnukih slo'
jeva u razblaZenom glinovitom siste-
mu.

Osmotski pritisak IP",r) vodenog
rastvora dispergovanih katjona u ide-
alnom sistemu sa membranom (koji
moZe biti preveden u hidrostatibki
pritisakJ moZe se odrediti prema Van't
Hoff'u:

P"raV - RT (9)

Prema njemu osmotski pritisak zavisi
samo od broja dispergovanih destica,
nezarrisno od njihove prirode (atomi,
joni, molekuli, koloidalne ili vece ie-
stice).

Ako je V zapremina rastvora koji
sadrzi l mol rastvorene materije, on-

da je reciprobna vrednost te zapremi-
ne molarna koncentracija (c) rastvora.
Tako je

P",a : RT(c) P",., Iat] (111

R : 0,082 I at 'K-' mol-'
na 293"K

T t.K]
(c) [mol I-']

Sposobnost zrna gline da adsorbuju
jone na svoj,u povr5inu 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 (mel koji mo-
gu biti vezani za povr5inu 100 p suvog
tla. (1 me odgovara 1 mp - milipon-
drlvodonika ili broju od 6.10'0 elemen-
tarnih eleiktnibnih tovaraJ. lspitivanlima
je odredena pribliina "T" vrednost za
tri glavne vrste gline.

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

"T"
[c) : --

gde je w[%] sadrZina vode u glini
Iprocenat vode u odnosu na teZinu
dvrste faze),

V" vaientnost 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 jednadina za nju
bi vaZilo.
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RT''T"
P.;a : - 

-
wV.

t12)

t13)

(1 4)

Zbog pojave elektrostatidkog pri-
vlabenja izmedu katjona idestica tla,
koje u realnom sistemu tlo-voda vr-
5i ulogu polupropustljive membrane i

srnanjuje kinetidku energiju katjona,
analogno LEWIS-ovom koeficiientu 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 veea od 1 i za
ciato tlo i vodeni rastvor zavisi od sa-
drZine vode(nog rastvoraJ [w) i moZe
se odrediti empirijski.

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

BT"T''
P,,".r : - f[w]

WV.

lz jednadine se vidl da pored kon-
stanti R, T, "T" i V. na velidinu osmot-
skog pritiska u tlu obrnuto proporcio-
nalno utide sadrZina vode, 5to je logi-
6no iz dva razloga: sa povecanjem sa-
drZine vode smanjuje se koncentracija
rastvora a takode i elektrostaticki u-
ticaj pa je difuzije slobodnija i osmot-
ski priti'sak se sma'njuje.

U Mehanici tla sval<odnevno se
primeniuje opit stiSljivosti tla u edo-
metru (bukvalno prevedeno: merad vla-
lnostiJ kao na sl. 4. kojirn se za zasi-
cenu glinu moZe odrediti osmotski pri-
tisak i odqovaraju6a sadrZina vode a

onda i koeficijent fIw).
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prema kome koeficijent f[wJ za odre-
clenu glinu irastvor zavisi samo od
sadrZine vode - rastvora (w) u glini.

Ovde je w. podetna sadrZina vode
za koju se dobija najveia vrednost
orsmotskorg iprriitiska tf(w) : 1) i reda
je velidine kao granica skupljanja Iw^)
tla. Kako je log f(w) Iinearno zavisno
od w to je K ugaoni koeficijent tj.
koeficijent pravca prave koja grafidki
iskazuje ovu zavisnost (sl. 5l:

NfiAffil--_]

se iskazuje osmotsko ponadanje tla i
podetna sadrZina vode (w.), kao naj
manja teoretska sadrZina vode na ko'
joj osmotski pritisak podinje da se for-
mira i na kojoj je on rnajVedi ii'er je
tada f(w) : 1

Obrnuto, ako se znaju ugaoni koefi-
cijent (K) i sadrZina vode w. (tj. ako
ranije i,spitana glina rpo svom sastavu
odgovara sada tretiranoj), moZe se te-
orijski odred'iti potreban pritisak kon-
solidacije (P: P","") za Zeljenu sadr-
Zinu vode ili sadrZina vode koja ie
biti ostvarena primenom postoje6ih u-

redaja za korisolidaciju (kompresiju)
gline. '.

b. Prakti6na ispitivanja

WINTFRKORN i VIOORMAN izvrS,ili
su seriju ispitivanja na PUTMAN-glini

S1.5.

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

Ranijim ispitivanjima za normalne
prirodne gline (6ije je pH : 7) odre-
dene su "T" 

- vrednosti kapaciteta
izmene katjona, date u tabeli I.

Vrsta g1 I " Ime/ I 00 sr]

monmorionit
'ilit
kaolin

60 - 100

20- 40

3 - t5

Zasiceni uzorak gline opterecuje se

sa viSe stupnjeva dovoljno velikog
vertikalnog pritiska (P) i pod svakim
stupnjem sadeka se da se izvr5i kon-

solidacija i praktidno zavrSi kompre-
sija gline koja se obavlja na radun
,iLstisnute vorde iz uzor,ka. Spoljno opte-
recenje primila je na sebe voda u gli-

ni i pri stanju ravnoteZe primenjeni
vertikalan pritisak jednak je u stvarr
ukupnom pritisku upijanja gline odno-

sno osmotskom pritisku u glini pa je

P. -.r : P. t1 5l

Za svaki stupanj edonretarskog (os-

motskog) pritiska (F) moZe se odre-
diti odgovarajuia sadrZina vode (w)

a time i za svaki par ovih podataka
moZe da se sraduna vrednost koefi-
cijenta f (wl:

RwV.ftwl _ _ t16l
RT ,'T''

Hv'reem i Carman su dali odnos

log f(w) : K(w - w") (17)

ltIrltt
SL.4. - 1, CILINDAR,2, UZORAK,3. POROZNA PLOCA,4, RAM ZA OPTEREEIVANJE,5,
TUCTiCE. 6 KLIP. 7. KOI'JIPARATER, 5. CEV ZA VODU, 9. ZA'VBTANJ, 10. GUIJiA, 11. LEZISTE

loo f(w)K= "_'_(r(*)(1)
W-W. TABELA 1.

ZA PUTMAN-glinu dobijeno je "T"
: 30 me/100 p od bega je, u me/100
p, bilo jona: H+ :12,0, Ca+r : 1i,6,
Mg++ : 4,5, Na+ : 1,4 i K+ : 0,6.

Srcdnja valentnost bila je

30

" 12-,1.or4.5 -la-, 
06-'4

lr2'211
Geomehanidke karakteristike gline

date su u tabeli 2.

(17')

Vrednost K odreduje osmotsko po-

naSanje tla i za isto tlo zavisi od pri-

rode izmenljivih jona.

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

lznetim postupkom moZe se, dakle,
edometarskim opitom i odredivanjem
jonskih karakteristika za ispitanu gli-
nu dobiti ugaoni koeficijent (KJ kojim
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Za prirodnu glinu injene homojon-
ske modifikacije uradeni su edometar-
ski opiti i za dobijene vrednosti w, P,
"T" Va R i T srabunate su vrednosti
f(w) prema jednadini (16J a zatim pre-
ma jednabini (17) nacrtan dijagram
(log f(w) wJ, na sl. 6.

Sa ovog dijagrama za glinu isve
modifikacije odreden je ugaoni koefi-
cijent (K), i podetna sadrZina vode
(w").

Kako se na ovom dijagramu vidi, na
sadriini vode oko 36-409/o homojon-
ske gline sa flokulirajuiim katjonima,
kao Ca++ 1 11+, pri konsol,i,d'aciji raz-
vijaju izvesnu naknadnu strukturu na
diju se deformaciju tro5i deo konsoli-
dacionog pritiska.

Ovo se odra2ava rra smanjene ap-
solutne vrednosti ugaonog koeficijen-
ta [K) pa prava u toj tacki i,ma pre-
Iom. Naknadna struktura javlja se pri
sadrlini vode na kojoj je zapremina 5u-
pljina istog reda kac zapremina zrna
tla, pri demu se kontakt zrna ostvaruje
najdvrSiom vezom 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 pribliino konstantnu vred-
nost, mogu se sradunati osmotski Ie-
dometarskiJ pritisci za one sadrZine
vode za koje edometarski opit nije ili

nije mogao brirti izveden. Tako na pri-
rler za prirodnu glinu sa sadrZinom
vode na granici tebenja [w,J dobijamo:
w - 64,500 iz Iabele 2

T : 2e8'K (25"C)

R - 0,082 I at'K-1 mol-1

"T" - 30 me/100 p

Ya:1,4
K: 

-0.064 
I
I iz tabele 3

w, - 2400 I

log f(w) : K(w-w.) e - 0,064(64,5 
-24,0) : -2,s92: 3,408 f [wJ - 6,66256

RT ''T''
P", ,, - - f(wl _

w, Va

0,082.298.30
. 0,00256 : 0,0208 at64,5.1,4 \

Rezultat ispitivanja i ovakvog pro-
raduna moZe biti prikazan grafidki, u

vidu dijagrama u zavisnosti osmotskog
pritiska od sadrZine vode.

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

Tabela 2

t
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g

0,rz

o,10

3
L+a
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oqJ

Karakteli stike Pri rod
g 1 i na

H+ Na+ K' Mg**

Granica tecenja
Granica plastidnosti
Indeks plastianosti
Granica skupljanja
Higroskopnost
Ekvivalent vlaZnosti
0pti ma I na sadrZ. vode
(Proct.)
% zrna koji prolazi
kroz sito br.200
(0.06 mm)

% glina D<0.005 mm

% kol o i da< 0.00'l mm

64.5
t1 E

4t .0
t7.9
5.8

57 .1

28 .6

98. t

54.0
33 .0

56.4

24.8

31.6
16.3

E?

54-.3

30.9

98 .7

48 .0
26.0

B8

25 .4

62 .6
il.8
4.2

J I .J

97 .5

6t .0
48.0

52.8
27 7

25.1
19.4
4.6

E1 1

28.4

98.5

44.0
21.0

56.3

25 .4

30.9
12.4
4.4

58 .7

31 2

98.6

49.0
25 .0

6t .9
27 .0

34.9
12 .4

F1

Ea o

JL.L

98.5

45. 0

2? .0
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--:-a\
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\
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\
e I'tg
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Tabela 3

ZAKLJUEAK

Primena zakona i jednadine 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 pokudalo da se rezul-
tati primene ovih teorija na glinu, de-
limi6no izneti u ovom radu, analogno
iskoriste za obradu (smanjenje vlaino-
sti) mulja, moglo bi se razmiSljati u

sledeia dva pravca:

.a. Za glinu koja se suS, na vazduhu

RT ''T''
(iq )w- - f(wl

p",..,, Va

(15J +P-*, :f,[h,...)
h -+ : visina upijanja
(61 -+ h : f'(hra,.. "J

hra : relativna vlaZnost vazduha
(151, (61 -+ Poreal = f(hra,.. .)

pa moZe da se potraZi veza

FT ''T''
w: - ftw) (18)

f(hra, . . .)Va

iz koje bi se posle odredivanja vrste
jona i vrednosti "T" i f(w), mogla zna-

ti sadrZina vode (wl u glini zavisno

oci relativne vlaZnosti (hra) vazduha.

NfiAE
l----------l

Analogno bi se mogla potraZiti ova-

kva veza za mulj koji se su5i i Pred-
videti njegova konadna vlaZnost u od-

redenim uslovima su5enja na vazduhu.

b. Za mulj dija se sadrZina vode

smanjuje postupkom presovanja, u ko-

liko bi veza

RT ''T''
w: 

- 
f[w]

P.,, ., Va

mogla biti primljena, preko krivih
(P-*r, wJ bili bi nadeni racionalniji
i ekonomi{niji uslovi i metode preso-

vanja tj. optimalan pritisak preso-
vanja' 

r

Za ponudene pravce primene gasnih

i osmotskih zakona na mulj, osnovna
pretpostav(a je da se u ovom smislu
bliZe provere svojstva i pona5anje mu'

lja kao koloidnog rastvora destica diji
je znatan proc'enat organskog porekla.

Prvi rezultati dobijeni od strane istra-
Zivada Gradevinskog fakulteta u NiSu

ukazuju na mogluinost ovakve prime-

ne, posebno na mulj dije bi se..zguS-

njavanje vrSilo posle stabilizacije.
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Vrsta tla
(%)

D

(atm)
f(w) K

o
(%)

*o/*R

Pri rod na

glina

33.3
34.0
34.6
37.7
41 .?
45.?

4
?q

3
2
I

0 .5'

0.255
0 .228
0.198
0.14s
0 .07 9
0.43 4

0.064
0.064
0.066
0.061
0.064
0.064

/4 1.34

Natrijum
g1i ne

40. 6

41 .7
44.0
49 .3
59.I
68.0

4
3.5

3

2
I
0.5

0.222
0.200
0.1B0
0.135
0.081
0.0465

-0 .0228
-0.0236
-0.0233
-0.0233
-0 . a232
-0.0238

t2 1 .0?

Ka.l ijum
gline

J I.U
32 .5
33.3
35.5
39.8
43.0

4
3.5

3

2

1

0.5

U

0
0
0
0
0

t/+
156
137
097
0545
0295

-U.UbJ
-0.0635
-0.064
-0.0645
-0.063
-0.066

l9.B 1 .02

Kalcijum
gl ine

36
37
3B
39
43
47

2

&
6

?

4
2E

3
?

I
0.5

0.3 98
0 .3 54
0.315
0.21 9

0.il95
0.0645

-0
-0
-0
-0
-0
-0

105
094
083 5

07 95
0Bt
0795

3? .2 ?.6

Magnezi j um

gline
34.6
35.5
3t .0
39.8
45.7
50.0

4
3.5

3
2

I
0.5

0.378
0.3 44
0.3 04
0.218
0.125
0.0685

0.046
0.046
0. 044 5

0.046
0 . 044 5

0.043 5

25 .4 2 .05

Vodoni k

ql ine

35.5
37 .0
3B.0
39.8
43.6
46.8

4
3.5

3
?

I
0.5

0.194
0.177
0.156
0.109
0.060
0.032

0.080
0.072
0.071
0 . 07 3
0 . 07.1
0.073

?6 .6 'I .63


