
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚI4SKIEJ 

S e r i a :  Górnlotwo z .  64
________ 1974
Nr k o l .  425

Jó z e f  Małoszewskl

BADANIE WARUNKÓW WIĄZANIA I  PARAMETRÓW WYTRZYMAłOŚCIOWYCH 
ZACZYNÓW CEMENTOWYCH WPROWADZANYCH ZA OBUDOWĄ SYSTEMEM PODWODNYM 
W ŚRODOWISKU PŁUCZKI WIETNICZEJ

S t r e s z o z e n l e .  W a r t y k u l e  p rzeds tawiono wyniki  badań l a b o r a t o r y j 
nych składników zaozynów oementacyjnyoh o raz  ś rodowiska ,  w Jakim Ba» 
Ją  one wlązaó ,  t j .  p ł uo z k i  w i e r t n i o z e j .

W oparo lu  o uzyskane wyniki  przeprowadzono kompleksowe badania 
wybranyoh zaozynów o k r e ś l a j ą o  zarówno warunki  wiazan ia  Jak i  pa ra 
metry wytrzymałościowe powstałego kamienia .  Całosó zakończono wnios 
kami d la  p r a k t y k i  o raz  do da l szych  badań.

1.  Wstęp

W op arc iu  o r oz e zn an ie  l i t e r a t u r o w e ,  przeprowadzone w praoy [4] rozwa
żania  s t w ie rdz on o ,  że b rak  J e s t  b l i ż s z y c h  danych dotyoeąoyoh warunków wlą» 
zanla  zaczynów oementowyoh, zapraw ozy betonów wprowadzonych w środowisko 
p łuoz k i  w i e r t n i c z e j .  Wiadomo równooześnle ,  że przy wle roenlu  szybów i  o— 
tworów wielkośrednioowyoh p r z e s t r z e ń  pomiędzy górotworem a obudową wypeł
nia s i ę  z r e g u ły  zaczynem cementowym (czasami  betonem) .  Powstałe w tych  
warunkach tworzywo z braku b l i ż s z y c h  in f o rm ao j i  o Jego paramet raoh t r a k 
tu j e  s i ę  Jako wy pe łn ien ie  i  n ie  b i e r z e  s i ę  pod uwagę przy u s t a l a n i u  g ru 
bo śc i  obudowy, t r aoą o  tym samym znaczne i l o ś c i  betonu .  Brak b l i ż s z y c h  da -  
nyoh o warunkach betonowania podwodnego w środowisku p łuo zk i  w i e r t n i c z e j  
s tanowi  również zasadn iozą  przeszkodę w zas tosowaniu jdo obudowy szybów 
Wieroonyoh betonu monoll tyoznego układanego w t a k io h  warunkaoh za odesko
wanie .

W oe lu  b l i ż s z e g o  ro ze zna n i a  zagadnień związanych z t e c h n o lo g i ą  uk łada
nia zaozynów i  betonów oementowyoh w środowisku p łu c zk i  w i e r t n i o z e j  zapro* 
gramowano i  wykonano pod kie runkiem au t o ra  kompleksowe badania l a b o r a t o 
r y j n e ,  modelowe 1 półprzemysłowe.  Przedmiotowe badan ia  przeprowadzono w 
Zak ładzie  Badań i  Doświadozeń Budownlotwa Górniczego w l a t a c h  1969/1973 
w ramaoh podtematu p t .  "Reoeptura betonów 1 t eohn ika  zak ład an ia  monol i -  
tyo zne j  obudowy betonowej systemem podwodnym w środowisku p łuozk i  w i e r t 
n i c z e j "  r ea l i zowanego  w ramach problemu węzłowego.

N in i e j s z a  pu b l ik ao ja  zgodnie z przy ję tym ty tu łem obejmuje ozęśó p i e r 
wszą a mianowicie badania l a b o r a t o r y j n e  warunków wiązania  1 parametrów wy
t rzymałośc iowych zaozynów oementowyoh układanyoh w środowisku p łuozk i  
w i e r t n i o z e j .
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2.  Badania l a b o r a t o r y j n e  p ł uoz k i  w i e r t n i c z e j  1 cementów

Badania obejmowały o k r e ś le n ie  oeoh f izykochemicznych 1 t echnloznych  
p łu c z k i  w i e r t n i c z e j  i  cementów.

2 . 1 .  Cech.y f i zykochemiczne p łu c z k i  w i e r t n i c z e j

Do badań l a b o r a to r y jn y c h  wiązania  zaczynów cementowych w środowisku 
p ł uc zk i  wytypowano płuczkę w i e r t n i c z ą  i łową  pob ie raną  bezpośrednio  z czyn
nego w i e r c e n i a .

Ok re ś le n i e  l a b o r a t o r y j n e  wł as no śc i  f izykochemicznych pobranej  p łuozk i  
w i e r t n i c z e j  i ł owe j  po lega ło  na:

-  u s t a l e n i u  Giężaru właściwego p łu o z k i ,  k tó r y  info rmuje  o k o n c e n t r a c j i  
i ł u  bądź fazy  s t a ł e j  w wodzie,

-  u s t a l e n i u  wizkozy c z y l i  l e p k o ś c i ,  k t ó r a  j e s t  miarą wewnętrznego t a r o i a  
c i e o z y ,

-  o k r e ś le n iu  wyt rzymałośc i  s t r u k t u r a l n e j  c z y l i  s t a t eo znego  oporu rozruchu 
s łużącego do o k r e ś l a n i a  szybkości  zga la re towan ia  ( za s t y g u)  p łu o z k i ,

-  u s t a l e n i u  f i l t r a o j i  p ł u c z k i , k tó r a  ok reś la  zdolność  dodawania wody przez 
p łuczkę będącą w ko n ta kc i e  z porowatym c ia ł em ,  c z y l i  śc iankami p rzewier 
conego otworu,

-  u s t a l e n i u  w a r t o ś c i  pH, o k r e ś l a j ą c e j  zasadowość lub kwasowość p ł u c z k i .

Cięża r  właściwy badanej  p łu ozk i  i łowe j  pomierzony na wadze typu Baro-  
id^a wynos i ł  ś r ed n io  1,17 g/cm"*.

Lepkość pomierzona przy użyciu l e j k a  znormalizowanego wykazała wypływ3
500 om p ł u c z k i  w c z a s ie  ( s e o ) .  Czas t en mierzony w sekundach j e s t  wprost  
mia rą  l e p k o ś c i ,  k t ó r a  wynosi ła  34 se c .

Wytrzymałość s t r u k t u r a l n a  zmierzona przy użyoiu sz i romet ru  wykazała
p

przy pierwszym pomiarze 22 mg/om . Drugi pomiar wykonany po 10 minutach
pozos tawienia  p łu c z k i  w spokoju wynos i ł  51 mg/cm"5.

Pomiar f i l t r a o j i  dokonany na p r a s i e  f i l t r a c y j n e j  wykazał ,  że w ciągu
3

30 minut z o s t a ł o  od f i l t r o w a n e  18 om wody, co oznacza ,  że mamy do czyn ie 
n ia  z p łuczką ś r e d n i e j  k l a s y .

Kwasowość pomierzona przy użyoiu pechametru wykazała pH « 10, oo ozna
cz a ,  że płuczka j e s t  lekko a l k a l i c z n a .

2 . 2 .  Ceoh.y f  lz.ykoohemiozne badanych cementów

W op arc iu  o dane l i t e r a t u r o w e  o raz  przeprowadzone rozezna n ie  szczegó
łowe do badań l a bo ra to r y j ny ch ,  wytypowano nas tęp u j ące  cementy:

-  p o r t l a n d z k i  "350" z cementowni "Grodzieo".
-  p o r t l a n d z k i  "450" z cementowni "Chełmn",
-  drogowy "325" z cementowni "S a t u rn " ,
-  hu t n iczy  "350" z cementowni "Nowa Huta" ,

ch a r ak te ry z u ją c e  s i ę  n a j k o r z y s t n i e j s z ą  s t a b i l n o ś c i ą  w i ą z a n i a 5
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T ab l i ca  1

Zes tawien ie  cech f i zyko-chemicznych oementćw

Lp. Oznaczenie badanego Nazwa oementu
paramet ru P o r t l a n d  

"350 "
P o r t l a n d  

»450 "
Drogowy

»325"
Hutniczy

"350"

1 S t r a t y  p r aż en i a 1,36# 0,75® 0,27® 0,72®
2 Częśc i  n i e ro zp usz cza lne  

w HC1 0,58® 0,52® 0,16® 0,22®
3 s i o 2 20,40® 22,06® 22,00® 23,58®

4 a i 2o3 ' 5,75® 5,02® 5,10® 5,14®

5 Fe 20 j 3,14® 2,46® 5,13® 2,33®

6 Ca 0 63,60® 65,25® 65,50® 62,87®
7 Mg 0 2,70® 1,00® 1,35® 3,00®
8 s o 3 1,90® 2,17® 0,40® 1,82®

9 Ca 0 wolne 0,62® 1,22® 1,26® 1,71®
10 Moduł nasycenia 0,91 0 ,89 0,870 0,91
11 Moduł krzemowy 2,30 2,79 2,100 2,90
12 Moduł glinowy 1,75 2,12 0,920 1,93
13 3Ca0SiO2 58,75® 57,25® 52,30® 59,26®

14 2Ca0Si02 16,35® 21,24® 23,40® 17,61®

15 3CaoAl20 3 9,70® 10,20® 4,41® 8,56®

16 4Cao Al'2o3 Fe2 03 10,05® 7,81® 15,50® 8,01®

17 Roz sze rza lność  wg 
l e  C h a t e l i e r a 1 mm 0, 6  mm 0,97  mm 0 ,5 mm

18 Powierzchn ia  właśoiwa 
wg Bleine  a 2700 cm2/g 2978 cm2/g 2800 cm2/ g 3232 cm2/g

19 Począ tek  wiązania  
(g o d z i n a , m i n . ) 2h ,10° 2h ,20ln 2h10m

soo•kCM

20 Konieo wiązania  
(go dz ina ,  min . ) 3h ,30" 4h ,20m 3h20m . h. . j-in4 ,15

21 Wytrzymałość na łama
nie po 3 dniach 40 kG/om2 42 kG/om2 38 kG/cm2 38 ,2  kG/om2

22 Wytrzymałość na łama
nie  po 7 dniach 58 kG/cm2 58 kG/cm2 49 kG/cm2 53,5 kG/cm2

23 Wytrzymałość na łama
n ie  po 28 dn iach 77 kG/cm2 73 kG/cm2 64 kG/om2 73 ,5  kG/om2

24 Wytrzymałość na zg n i a 
t a n i e  po 3 dniach 175 kg/cm2 189 kG/om2 160 kG/om2 148 kG/cm2

25 Wytrzymałość na zgn ia 
t a n i e  po 7 dniach 280 kG/cm^ 283 kG/om2 250 kG/cm2 259 kG/cm2

26 Wytrzymałość na zgn i a 
t a n i e  po 28 dn iach 402 kG/cm2 476 kG/cm2 370 kG/cm2 426 kG/om2

27 Skuroz na beleozkach 
normowych - - 0 ,7 mm
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Badania oeoh ohemlcznych otrzymanyoh do badań p a r t i i  oementu p rze pro 
wadzi ły  na z l eo e n i e  zamawiającego l a b o r a t o r i a  poszczególnyoh oemectownl.

Badania oeoh f i zyoznyoh  dokonano w l a b o r a t o r i a o h  Zakładu Badań i  Do
świadczeń Budowniotwa Górniczego,  w którym praoę wykonywano.

Wyniki badań oeoh ohemioznyoh i  f izyoznyoh przebadanych cementów ze s ta 
wiono w t a b l i c y  1.  Jak to  wynika z zestawlonyoh danyoh,  wszys tkie  p rzeba
dane cementy pod względem ceoh f izykochemicznych odpowiadają wymogom od-  
powiednioh norm i  t a k  k o l e jn o :

-  cement p o r t l a n d z k i  "350" PN-60/B-30001,
-  oement p o r t l a n d z k i  "450" PN-62/B-3C009,
-  oement drogowy "325" us ta l en iom pr o je k tu  normy branżowej ,
-  oement hu tnlozy  "350" PN-64/B-30005.

3« Badania nad okreś len iem czasów wiązania  oementów w środowisku p łu czk i  
w i e r t n i c z e j

Badanie ozasóss wiązania  dokonano d la  wytypowanyoh oementów bez doda t
ków oraz  z dodatkami w p o s t a c i  s i l i k a t u  i  oy k losa lu  s to s u ją o  każdorazowo 
n as tępu j ąoe  podstawowe uk łady:

-  zaczyn zarob iony na wodzie i  wiążący w wodzie,
-  zaczyn zarobiony na wodzie i  wiążący w p ł u o z c e ,
-  zaozyn zarob iony na płuozce i  wiążąoy w p łuozoe .

Badania ozasów wiązan ia  cementów przeprowadzono zgodnie z obowiązującą 
Po l ską  Normą, zaś uzyskane wyniki  d la  oementów po r t l a n d z k ic h  "350" p rzy
kładowo zestawiono g r a f i c z n i e  na rysunku 1»

A n a l i su j ąo  wyniki  zamleszozone na tym rysunku stwierdzamy,  że :

-  przy pierwszym Układzie i s t n i e j ą  większe r o z p l ę t o ś o i  w ozasaoh wiązania 
w oemenoie por t landzkim "350" n i ż  "450".  Ponadto można s t w i e r d z i ó ,  że 
d o d a t k i  w p o s t a c i  s i l i k a t u  i  oyk losa lu  p r z y s p i e s z a j ą  poozątek o raz  wy
d ł u ż a j ą  ozas wiązan ia  cementu p or t l a ndz k ie go  "350",  zaś  przy oemenoie 
por t landzkim "450" zachowują s i ę  r ó ż n i e j

-  przy układaoh drugim i  t r zeo lm można było zaobserwowaó znaozną s t a b i l i 
zac j ę  ozasów w ią z an ia ,

W t r a k o l e  badań s twie rdzono ,  że wykonane według układu t r z e o ie g o  zaczy
ny w p o s t a d  placków,  aczkolwiek związały w normalnym o e a s l e ,  t o  po 14 
dnlaoh doj rzewania zaozę ły pękać 1 łuszczyć  s i ę  ( r y s .  2 ) ,  podozas gdy wy
konane wg układu pierwszego 1 drugiego zaohowały swój pierwotny wygląd 
( r y s .  3 1 4 ) .
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C s n a e n i : „ 3 ^ 0

P+P
Hys.  2 .  Widok placków próbnych wykonanych z oementu por t l a ndz k ie go  
aa rob ionego na płuczce i  doj rzewająoego w środowisku p ł u c z k i  -  po 

dzie  prób widoczne łu sz cz en ie  zaczynu

P + P

Hys.  3 .  Widok placków próboyoh wykonanych z oementu po r t lna dzk ie go  
za robionego z wodą i  wiążącego w wodzie

"350 " 
obwo—

"350 "

¡Kjs. 4 .  Widok placków próbnych wykonanych z cementu p o r t l a nd zk ie g o  "350" 
za robionego w wodzie i  doj rzewającego  w środowisku
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4.  Badania laborator .y. lne parametrów wytrzymałościow.yoh zaoz.ynów cemento
wych

Zasadniozym oelem przedmiotowych badań było uzyskanie  i n f o r m a c j i  o pa
rametrach wytrzymałościowych o raz  s t r u k t u r z e  wewnętrznej  zaczynów cemen
towych wykonanych i  wiążących w c z t e r e c h  podstawowych u k ła d ac h .

Użyte do badań zaczyny oementowe o c i ę ż a r z e  właściwym f  = 1 ,8  g/om-5 
(~ = 0 , 5 2 )  wykonano na t r z e c h  podstawowych ro d z a ja o h  cementu,  a mianowl-  
oie :

-  por t landzkim "350",
" "450",

-  drogowym "325",

oraz domieszkami 5 1 15# s i l i k a t u  i  0 , 1 5 #  k l u t a n i t u .

Badania d la  każdego zestawu (minimum 4 c i a ł a  próbne 1 przeprowadzono w 
cz te re ch  podstawowych uk ła dac h ,  a mianowicie:

-  zaozyn zalewany do wody -  pielęgnowany w wodzie ,
-  zaczyn zalewany do wody -  pielęgnowany w p o w ie t rzu ,
-  zaczyn zalewany do p łu c z k i  -  pielęgnowany w p ł uc zc e ,
-  zaozyn zalewany do p ł u c z k i  -  pielęgnowany w po w ie t rzu .

Ci a ła  próbne w p o s t a c i  sześcianów o wymiarach 15x15x15 om były wykony
wane w t e n  sposób,  że odmierzoną poroję  wody zarobowej wlewano do mieszar 
k i ,  do k t ó r e j  na s tę p n i e  wsypywano odważoną poro ję  oementu.  Czas mieszan ia  
wynosi ł  5 minu t ,  zaś domieszki  rozpuszczane  były w odpowiednich p r o p o r -  
ojaoh w wodzie za robowej .

Zatopione wodą lub p łuczką formy ( r y s .  5 )  zape łn iano  zaczynem poprzez 
ru rę  per forowaną.  Zaozyn cementowy o ię ższ y  od wody bądź p łu c z k i  w yp ie ra ł  
j ą  ku g ó r z e .  C i a ł a  próbne rozformowywane były po 24 god z inach ,  po czym 
dojrzewały w zaprogramowanym ś rodowisku .

Ci a ł a  próbne po upływie zaprojektowanego czasu do j r ze w an ia ,  t j .  po 1,
3 i  28 dn ia ch ,  poddawano badaniom wytrzymałościowym na ś c i s k a n i e  i  r o z o ią -  
ganie (metoda b r a z y l i j s k a ) .

Wyniki ś r e d n ie  z badań wytrzymałościowych na ś c i s k a n i e  i  r o z c ią g a n ie  
zaczynów cementowyoh z cementów: p o r t l a n d zk ie go  "350" i  "450" o raz  drogo
wego "325" zes tawiono w t a b l i c y  2 o raz  g r a f i c z n i e  na rysunkach 6 do 9 (na 
ś c i s k a n i e ) .

Ana l i z u ją c  wyniki  badań wytrzymałościowych zaczynów cementowych z e s t a 
wione w t a b l i c y  2 s t w ie rdz ono ,  ż e :

-  s t o s u j ą c  zaozyn cementowy o c i ę ż a r z e  właściwym 1 ,8  g/cm (próby zalewa
ne i  przechowywane w wodzie)  uzyskano wyt rzymałośc i  na ś c i s k a n i e  w g r a 
n icach  38 do 45# marki cementu,

-  s to s u ją o  t en  sam zaczyn cementowy zalewany do p łu c zk i  i  do j rzewający  w 
płuczce uzyskano wyt rzymałośc i  od 22 do 32# zas tosowanej  marki  cementu,
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□

□
Rya.  5 .  Schemat at anowlaka badawozego do wykonywania o l a ł  próbnych metodą

l a b o r a t o r y j n ą
a -  p rz e k ró j  podłużny p rzez wannę,  b -  widok z góry
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Rya. 6 .  Wytrzymałość na ś o l s k a n l e  zaozynćw oementowyoh. o f  w = 1 ,8  g/om3 
wykonanyoh w oz te re oh  układaoh na oemenole drogowym "325"
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3yc.  8.  .' , 'ytrzyraałośó na ś c i s k a n i e  zaczynów cementowych o f  w = 1 ,8  g/cm-3 
wykonanych'w o z t e r e c h  układaoh na oemencie por t landzkim "450"
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Rys.  9 .  Wytrzymałość na ś c i s k a n i e  zaczynów cementowych o f  w = 1 ,8  g/om-*, 
wykonanych na cementach:  drogowym "325" o raz  por t landzkim "330" i  "45C"
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Rys.  10.  Widok rozłupanego  o l a ł a  próbnego wykonanego poprzez z a la n ie  za
czynu cementowego w wodzie

Rys.  11.  Widok fragmentów o l a ł  próbnyoh po ś c i s k a n i u  uzyskanyoh poprzez 
zalewanie zaczynu oementowego w środowisko p łu ozk l  w i e r t n i c z e j  -  widoozne

wkładki  Iłowe

Rys.  12.  Widok fragmentów o l a ł  próbnyoh. po rozrywaniu uzyskanyoh z z a l a 
n ia  zaczynu oementoviego w formę wypełnioną p łuczką w i e r t n i c z ą  -  widoczne

wkładki  I łowe i  pęk n i ęc ia
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-  wyniki  wytrzymałościowe na roz rywanie  d la  tych  samych zaczynów i  warun
ków po upływie 28 dni  do j rzewan ia  mieszczą s i ę  w g r an ioaoh  od 5 do 14 
kG/om2 ,

-  dodatek  s i l i k a t u  w i l o ś o i  15# do wagi cementu wpływa dodatn io  na uzys k i  
wane wyniki  wyt rzymałościowe.

W t r a k c i e  wykonywania o i a ł  próbnych s twie rdzono występowanie ujemnego 
z ja w is k a ,  jakim j e s t  sedymentacja zaczynu .  J e j  wie lkośó  wahała s i ę  w g r a -  
n icaoh  7 do 13#.

Ci a ł a  próbne z zaczynu zalewane w wodzie po r o z łu p a n iu  bądź zgn iecen iu  
Crys.  10 ) p o s i a d a ł y  budowę j edn oro dną ,  zaś  zalewane w płuczkę Crys.  11 i  
12) wykazują n i e w i e l k i e  wkładk i  i ło w e ,  k t ó r e  dodatkowo o b n i ż a j ą  i c h  wy
trzyma ł o ś ó .

C ia ła  próbne zalewane w płuozoe w i e r t n i c z e j  a do jrzewająoe  w powiet rzu 
t r a c ą  na wyt rzymałośo i .

5 .  Wnioski

Przeprowadzone badania  l a b o r a t o r y j n e  nad u s t a l e n ie m  warunków wiązania  
i  parametrów wytrzymałościowych zaczynów cementowych układanych i  d o j r z e 
wających w środowisku p łu c z k i  w i e r t n i o z e j  pozwalają  na wysunięcie wstęp
nych wniosków, z k tó r y c h  na jwa żn i e j s ze  t o :

5 . 1 .  Środowisko p łu c z k i  w i e r t n i o z e j  n i e  pos iada większego wpływu na wa 
r u n k i  wiązan ia  oementów.

5 . 2 .  Zaozyn oementowy układany i  doj rzewający w płuczoe w ie r tn i cze j !  
t r a o i  ponad 1/3 wytrzymałośoi  w stosunku  do t a k ie g o  samego układanego i  
do j rzewającego w wodzie .

5 . 3 .  Zaozyn układany w płuczoe w i e r t n i c z e j  a do j rzewający  w powiet rzu 
t r a o i  znaczn ie  na wyt rzymałośo i .

5 . 4 .  Tworzywo (kamieniwo) powstałe  z wype łn ien ia  zaozynem oementowymi 
p r z e s t r z e n i  pomiędzy górotworem a obudową w środowisku p łu ozk l  w i e r t n i 
cze j  może uzyskać przy zas tosowaniu cementów marki  "350" wytrzymałośoi  
r zędu  70 do 135 kG/cm (beton w y p e ł n i a j ą c y ) ,  zaś  w przypadku cementu marki 
"450" wytrzymałośc i  r zędu 100 do 220 kG/om (beton kons t rukcy jny  ś r e d n i e j  
m a r k i ) .

5 . 5 .  S t os u ją o  zaczyny oementowe j ako  wype łn ien ie  w środowisku p ł u c z k i  
w i e r t n i o z e j  uzysku je  s i ę  przy dużym zużyciu de f icytowego cementu mierne 
e f e k t y  wytrzymałośc iowe.  Nie należy przy tym zapominać,  że tworzywo uzy
skane c zaozynu cementowego po s tw a rd n l ę o i u  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  sk łonnoś 
c iami  do skurczów i  spękań ( n i e s z c z e l n o ś c i ) .
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5 . 6 .  W ś w i e t l e  przytoczonych faktów zachodzi  p i l n a  po t rzeba  poszukiwa
nia innego r od za ju  wy p e ł n ie n ia ,  k tó r e  obok zmnie j szen ia  zużycia cementu 
pozwol i łoby na uzyskanie w tych  warunkach betonu kons t rukcyjnego wchodzą
cego do współpraoy z płaszczem obudowy o s t a t e o z n e j .
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HCCJIĘHOBAHHfl yCJIOBHH CBH3HBAHHH H IIAPAMETPOB IIPOHHOCIH 

IJEMEHTHHX PACTBOPOB, BBOUHMHX 3A KPEIIB B CPĘHE EyPOBOłi 

IlPOMbEKH no nOJBOiHOM CHCTEME

P e 3 k> m e

CTaTBH npeflciaBJMeT pe3yjiBTaTn xa6opaTopHHX HCCJieflOBaHufl ochobhux komho- 
HeHTOB ĄZX Q6M6HTHHX paOTBOpOB,a TaKXe ope^y, E KaKOii OHH flOJIKHŁI CBH3HBaTB, 
i . e .  b 6ynoBoii npoMHBKe•

d r a p a n e  b H a  no jiyn eH H H e  p e 3 y f lB 'x a iu ,  6 buih n p o B e fle H H  KOM njieiccH He H C C j ie g o B a -  

HHfl H3 6 paHHhDC p a C T B O D O B , o npeA ejIH H  K a K  yCJIOBHH CB H 3 H B aH H A , l a s  e  n a p a i ie ip H  

npoH H oCTH  o 6 p a 3 0 B a B m e ro c fl KaM H H . U e jio c T B  3 a K O H u eH a  npeAJioseH H JiM H  h j l x  n p a K -  

THKH H flJIH flajIBHefim HX H CG JieflO BaH H fi.

INVESTIGATION OF BINDING CONDITIONS AND STRENGTH 
PARAMETERS OF CEMENT GROUTS INJECTED BEYOND THE LINING BY 
UNDERWATER METHOD IN DRILLING FLUID MEDIUM

S u m m a r y

The a r t i c l e  d ea l s  wi th  the  r e s u l t s  of  l a b o r a to r y  r e s e a r c h  of  the  main 
i n g r e d i e n t s  of  cement g r ou t s  and wi th  the  medium in  which they have to  do 
the b ind ing  p r o c e s s ,  i . e .  i n  the d r i l l i n g  f l u i d .

On ground o f  the  obtauned r e s u l t s ,  complex i n v e s t i g a t i o n s  of  the  se leo  
t ed g ro u t s  have been c a r r i e d  out in  de te rmin ing  the b i nd i ng  co n d i t i o n s  as 
we l l  as th e  s t r e n g t h  paramete r s  of  t h e  rook hav ing  been thus  formed.

F i n a l l y ,  conc lus io ns  have been made f o r  the  p r a c t i c e  and f u r t h e r  r e 
sea rch  work.


