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WPLYW WEASNOSCI MIGRACYJNYCH MIESZANIN
DROBNOFRAKCYJINYCH NA PARAMETRY DOSZCZELNIANIA
ZROBOW ZAWALOWYCH

Streszczenie. Powstajgce w trakcie eksploatacji zawatowej zroby w postaci gruzowiska
skalnego z zatamujacych sie warstw stropowych charakteryzujg sie znaczng porowatoscia,
ktéra jest przyczyng ucieczek powietrza, zagrzewania zrobéw i powstawania pozaréw endo-
genicznych. W celu ograniczenia negatywnych skutkéw eksploatacji zawatowej w kopalniach
wegla kamiennego stosuje sie doszczelnianie zrobéw zawatowych mieszaninami drobnofrak-
cyjnymi. Wypetnianie gruzowiska zawatowego mieszaninami drobnofrakcyjnymi izoluje je od
czynnych wyrobisk gdrniczych, poprawia warunki wentylacyjne, zmniejsza zagrozenie poza-
rowe i ogranicza wielko$¢ deformacji powierzchni wywotanych taka eksploatacjg. W artykule
zostaly przedstawione wyniki badar laboratoryjnych doszczelniania gruzowiska zawatowego
mieszaninami popiotowo-wodnymi, ktérych celem byto okre$lenie optymalnych witasnosci
migracyjnych popiotowo-wodnych mieszanin zapewniajgcych maksymalne wypeinianie zro-
bow.

THE INFLUENCE OF MIGRATION PROPERTIES OF FINE GRAINED
SLURRIES ON THE EFFECTS OF GROUTING OF MINE CAVINGS

Summary. The caving areas, which comprise rabble rocks from breaking roof strata, are
quite porous. This is a reason for air run-off, raising of temperature, and at the end, self-
combustion of coal. Grouting of cavings with fine-grained slurries is an effective way limita-
tion of these nuisances. Filling of the rock rubble improves ventilation, decreases fire hazard,
and reduces deformation of surface resulting from the mining. The paper presents laboratory
tests results of grouting of rubble rock with fine-grained slurries. Its aim was to find optimal
migration properties, which assure maximal filling of voids.
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1. Wstep

Zagospodarowanie odpadéw przemystowych, w szczegdlnosci goérniczych ienerge-
tycznych, przez ich lokowanie w podziemnych wyrobiskach gérniczych oraz wykorzystywa-
nie w technologiach gorniczych nalezy uznaé¢ zajedng z lepszych metod ich utylizacji.

W ostatnich latach podstawowego znaczenia nabiera wykorzystywanie w gérnictwie odpa-
déw drobnofrakcyjnych, takich jak popioty lotne i odpady flotacji. W$réd technologii gérni-
czych pozwalajacych zagospodarowywaé odpady drobnofrakcyjne nalezy wymieni¢:

- podsadzke samozestatajgca

- doszczelnianie zrobéw zawatowych,

- wykonywanie paséw i korkéw podsadzkowych,

- likwidacje i wypetnianie zbednych wyrobisk korytarzowych,
- wypetnianie pustek w gérotworze.

Technologia najbardziej rozpowszechniong a réwnocze$nie umozliwiajacg zagospodaro-
wanie najwiekszych iloSci odpadéw drobnofrakcyjnych, gtéwnie popiotéw lotnych [2, 4,5],
jest doszczelnianie zrob6w zawatowych odpadami drobnofrakcyjnymi w celu ich odizolowa-
nia od czynnych wyrobisk gérniczych. Przyczynia sie to do poprawy warunkéw wentylacyj-
nych w rejonie eksploatacyjnym, zmniejszenia zagrozenia pozarowego, a takze w pewnym
stopniu do ograniczenia deformacji powierzchni i gérotworu, szczegélnie przy doszczelnianiu
zrobéw podczas biegu $ciany.

Stopien wypetnienia gruzowiska zawatowego, a tym samym ilo$¢ mozliwych do ulokowa-
nia w zrobach odpadéw drobnofrakcyjnych, zalezy od wielu czynnikéw, wéréd ktérych do
najwazniejszych nalezy zaliczyé¢ [1, 3]:

- rodzaj i whasno$ci migracyjne mieszaniny doszczelniajacej,
- parametry hydraulicznego transportu,

- porowato$¢ i nachylenie gruzowiska zawatowego,

- dostepnos¢ i stopien zaci$niecia zrobow,

- sposo6b doszczelniania zrobow.

W artykule zostang przedstawione wyniki badan laboratoryjnych wptywu witasnosci mie-
szanin popiotowo-wodnych, takich jak: gesto$¢, rozlewno$¢ i koncentracja czesci statych w
mieszaninie na parametry doszczelniania gruzowiska zawatowego, takie jak: zasieg rozptywu,

gestos$¢ i rozktad sedymentu w gruzowisku, ilo$¢ i gesto§¢ mieszaniny odptywajacej z gruzo-
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wiska, aw szczegdlnosci na stopien doszczelnienia zrobéw rozumiany jako stosunek ilosci
odpadéw ulokowanych w gruzowisku do teoretycznej chtonnosci wynikajgcej z jego porowa-

tosci.

2. Charakterystyka badanych popiotdw lotnych i mieszanin popiolowo-
wodnych

Do badanh parametréw doszczelniania modelowego gruzowiska zawatowego mieszaninami
popiotowo-wodnymi uzyto nastepujacych rodzajéw popiotdw lotnych, charakteryzujacych sie
zréznicowanymi wiasnosciami fizyko mechanicznymi:

- popioty lotne z pétsuchego odsiarczania spalin,
- popioty lotne ze spalania w kottach fluidalnych,
- popioty lotne z suchego odsiarczania spalin,

- popioty lotne bez odsiarczania spalin.

Zakres gesto$ci badanych mieszanin popiotowo-wodnych oraz odpowiadajacych im kon-
centracji masowych przedstawiono na rys. 1

Rodzaj popiotu:

+ po potsuchym odsiarczaniu Q bez odsiarczania spalin

z kotta fluidalnego A po suchym odsiarczaniu

Gestos¢ mieszaniny [kg/m*]
Rys.l. Zaleznoé¢ koncentracji masowej od gestoéci badanych mieszanin popiotowo-wodnych
Fig. 1. The relationship between mass concentration and density of afly ash - water mixtures considered
WiHasnosci migracyjne mieszanin drobnoziarnistych najlepiej charakteryzuje ich rozlew-
nos¢, ktorag mozna mierzy¢ dwoma przyrzadami, a mianowicie: kubkiem Forda stosowanym
do badania mas betonowych i przyrzagdem LC-C1 stuzacym do badania mas formierskich.
Wptyw gestosci i koncentracji masowej badanych mieszanin popiotowo-wodnych na ich roz-

lewno$¢ przedstawiono na wykresach -rys. 2 i 3.
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Gesto$¢ badanych mieszanin popiotowo-wodnych zmieniata sie w przedziale od 1401 do
1631 kg/m3, a koncentracja masowa od 0,508 do 0,625. RozLewno$¢ mieszanin popiotowo-
wodnych mierzona kubkiem Forda zawierata sie w przedziale od 14 do 23,5 cm, natomiast

mierzona przyrzagdem LC-C1 od 27,5 do 60,5 cm.

Rodzaj popiotu:
" P° pétsuchym odsiarczaniu Q frez odsiarczania spalin

n z kotta fluidalnego A po suchym odsiarczaniu

Rys.2. Wplyw gesto$ci mieszanin popiotowo-wodnych na ich rozlewno$¢ mierzong kubkiem Forda i przyrzagdem
LC-CI

Fig.2. The relationship between density of fly ash - water mixtures and their spill radius measured with Ford’s
cup and LC-C1 device

3. Badanie parametréw doszczelniania gruzowiska zawatowego
mieszaninami popiotowo-wodnymi

3.1. Metodyka badan

Badanie rozptywu mieszanin popiotowo-wodnych w gruzowisku zawatowym oraz stopnia
jego wypetnienia prowadzono na stanowisku modelowym wypetnionym rumowiskiem skal-
nym o maksymalnym uziamieniu 0,150 m i $redniej porowatosci 52,8%, stosujgc swobodny i

skrepowany przeptyw mieszaniny przez gruzowisko.
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Warunki skrepowanego przeptywu uzyskano przez otamowanie gruzowiska ptétnem pod-
sadzkowym. Gruzowisko zawatowe o okreslonej objetosci i porowatosci zasilane byto mie-
szaning doprowadzang rurociggiem pionowym o $rednicy 0,Im, umieszczonym w stalym

punkcie nad gruzowiskiem. Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rys.4.

Rodzai popiotu:

4" P° poétsuchym odsiarczaniu Q bez odsiarczania spalin

n Z kotta fluidalnego A po suchym odsiarczaniu

Rys.3. Wptyw koncentracji masowej mieszanin popiotowo-wodnych na ich rozlewno$¢ mierzong kubkiem Forda
iprzyrzagdem LC-CI

Fig.3. The relationship between mass concentration of fly ash - water mixture and their spill radius measured
with Ford’s cup and LC-C1 device

Skrzynia pomiarowa wypetniona gruzowiskiem zawalowym posiadata wymiary
2,5x0,2x0,285 m. W trakcie badan parametrow doszczelniania gruzowiska zawatowego reje-
strowano ilo$¢ mieszaniny o okreslonej gestosci doptywajgcej do zrob6w, ilo$¢ i gestos¢ mie-
szaniny odptywajacej ze zrobdw oraz rozktad sedymentu w gruzowisku i stopiefi wypetnienia
zrobéw mieszaning popiotowo-wodng. Za optymalng pod wzgledem witasnosci migracyjnych
nalezy uzna¢ mieszanine o takiej gestosci i rozlewnoSci, przy ktérej mieszanina rozptywa sie
rbwnomiernie w gruzowisku, tworzac warstwe osadu o jednakowej grubo$ci. Jednocze$nie
mieszanina doszczelniajgca powinna wykazywac¢ wiasnosci pozwalajace wigza¢ nadmiar wo-
dy, badZ charakteryzowaé sie dobrg wodoodsaczalnoscia, aby nie stwarza¢ zagrozenia wodne-

go w miejscu lokowania.
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wlot mieszniny

Rys.4. Schemat stanowiska badawczego
Fig.4. A scheme of the laboratory device

3.2. Wyniki badan

Wyniki pomiaréw parametrow rozptywu i doszczelniania gruzowiska zawatowego miesza-

ninami popiotowo-wodnymi przedstawiono na wykresach - rys. 5 -h 10.

3.3. Analiza wynikéw badan

Z przeprowadzonych badan parametréw doszczelniania gruzowiska zawatowego miesza-
ninami popiotowo-wodnymi wynika, ze w zalezno$ci od rodzaju popiotéw lotnych, gestosci
mieszaniny i sposobu doszczelniania stopied wypetnienia gruzowiska modelowego zmieniat
sie w przedziale od 32,7 do 64,8% dla przeptywu swobodnego oraz 69,6 do 99,2% przy do-
szczelnianiu zrobéw otamowanych. Stopien doszczelnienia gruzowiska odpadami drobno-
ziarnistymi w badanym zakresie gesto$ci mieszanin popiotowo-wodnych maleje wraz ze
wzrostem gestos$ci i koncentracji mieszanin oraz spadkiem ich wasnosci migracyjnych. Sto-
pien doszczelnienia gruzowiska zawatowego mieszaning popiotowo-wodng wykonang z po-
piotdw lotnych z pdisuchego odsiarczania spalin zmienial sie od 61,7% przy gestosci
1470 kg/m3do 64,8% przy gestosci 1401 kg/m3dla swobodnego przeptywu mieszaniny przez
gruzowisko. Natomiast przy doszczelnianiu zrobdw otamowanych stopieft wypetnienia gru-
zowiska zmieniat sie od 82,3% dla mieszaniny o gestosci 1440 kg/m3 do 98,1% przy gestosci
1401 kg/m3.
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Rodzaj popiotu:
+ po pétsuchym odsiarczaniu Q pez odsiarczania spalin

Q z kolia fluidalnego A po suchym odsiarczaniu

Rys.5. Sredni stopien wypetnienia gruzowiska zawatowego w zaleznosci od rodzaju popiotéw lotnych i gestosci
mieszaniny przy swobodnym przeptywie przez zroby oraz przy przeptywie skrepowanym (zroby otamo-

wane)
Fig.5. Average fill ratio of rocks rubble in relation to type of fly ash and slurry's density by free and restricted
(cavings closed by dams) flow of slurry

Rodzaj popiotu:
t po pétsuchym odsiarczaniu Q ¢tez odsiarczania spalin

(0] 2 kotta fluidalnego A po suchym odsiarczaniu

Rys.6. Wplyw gestosci mieszaniny popiotowo-wodnej na gesto$¢ mieszaniny osadzonej w gruzowisku zawato-
wym przy swobodnym oraz skrgpowanym (zroby otamowanc) przeptywie mieszaniny

Fig.6. The influence of slurry's density on the density a sediment after free and restricted (cavings closed by
dams) flow of slurry
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Gestos$¢ mieszaniny p [kg/rrf ]

Rys.7. Wptyw gestoSci mieszaniny popiotowo-wodnej na gesto$¢ mieszaniny odptywajacej z gruzowiska zawa-
towego przy swobodnym przeptywie mieszaniny doszczelniajacej przez zroby (oznaczenia krzywych jak
wyzej)

Fig.7. The influence of slurry’s density on the density of slurry flowing outs from the rubble rock during a free
and restricted (cavings closed by dams) flow of slurry

Rodzai oocioiu:
t P° pétsuchym odsiarczaniu Q frez odsiarczania spalin

n 2 kotta fluidalnego A po suchym odsiarczaniu

Rys.8. Wptyw gestos$ci mieszaniny doszczelniajacej na ilo$¢ mieszaniny odptywajacej z gruzowiska zawatowego
przy swobodnym przeptywie mieszaniny przez zroby oraz przy przeptywie skrepowanym (zroby otamo-
wane)

Fig.8. The influence of slurry’s density on the quantity of slurry flowing outs from the rubble rock during a free
and restricted (cavings closed by dams) flow of slurry
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Rodzaj pooiotu;
t po poétsuchym odsiarczaniu Q hez odsiarczania spalin

(0] z kotta fluidalnego A po suchym odsiarczaniu

Rys.9. Stopien wypetnienia gruzowiska zawatowego przy przeptywie swobodnym oraz skrepowanym mieszanin
popiotowo-wodnych o najlepszych wtasnosciach migracyjnych
Fig. 9. The filling ratio resulted from free and restricted flow of the besl-selected slurry through the rubble rock

Przy doszczelnianiu zrobéw mieszaning popiotowo-wodna wytworzong z popiotéw lot-
nych ze spalania w kottach fluidalnych stopien wypetnienia gruzowiska modelowego przy
przeptywie swobodnym zmieniat si¢ od 47,7% dla mieszaniny o gestosci 1631 kg/m3 do
60,7% dla mieszaniny o gestosci 1516 kg/m3. Przy doszczelnianiu zrobéw otamowanych sto-
pien wypetnienia gruzowiska zmieniat sie od 69,6% przy gestosci mieszaniny 1582 kg/m3do
95% dla mieszaniny o gestosci 1504 kg/m3.

Przy doszczelnianiu gruzowiska zawalowego mieszaning popiotowo-wodng sporzadzong
z popiotéw lotnych bez odsiarczania spalin stopien wypetnienia zrobéw przy swobodnym
przeptywie zmieniat sie od 32,7% przy gestosci mieszaniny 1580 kg/m3, do 62,9% dla mie-
szaniny o gestosci 1499 kg/m3. Przy doszczelnianiu zrobéw otamowanych stopieft wypetnie-
nia gruzowiska zawierat sie w przedziale od 87,4% dla mieszaniny o gestos$ci 1549 kg/m3do

99,2% przy gestosci mieszaniny 1498 kg/m3.
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Rodzai popiotu’.

+ po péisuchym odsiarczaniu Q bez odsiarczania spalin
" kolta fluidal A [ i

z kolta fluidalnego po suchym odsiarczaniu
Koncentracja masowa mieszaniny Cw [-] Koncentracja masowa mieszaniny Cw [-]

Rys.10. Wptyw koncentracji masowej mieszanin popiotowo-wodnych na stopiefi wypetnienia gruzowiska zawa-
towego przy przeptywie swobodnym oraz skrepowanym (zroby otamowane)

Fig. 10.The influence of mass concentration of slurries on the filling rado resulted from free and restricted flow
of slurry through the rubble rock

Przy wykorzystaniu do doszczelniania gruzowiska zawatowego popiotéw lotnych z suche-
go odsiarczania spalin stopien wypetnienia zrob6w przy swobodnym przeptywie zmieniat sie
od 53,1% dla mieszaniny o gestosci 1527 kg/m3 do 58,6% dla mieszaniny o gestosci
1441 kg/m3.

Przy doszczelnianiu zrobéw otamowanych stopien wypetnienia gruzowiska zawierat sie w
przedziale od 85,1% dla mieszaniny o gestosci 1433 kg/m3 do 97,9% przy gestos$ci mieszani-
ny 1406 kg/m3.

W asnosci migracyjne badanych mieszanin popiotowo-wodnych wyraznie malejg wraz ze
wzrostem gestosci i spadkiem rozlewnos$ci. Zasieg rozptywu mieszanin popiotowo-wodnych o
najwyzszych badanych gestosciach, charakteryzujacych sie rozlewnos$cig mierzong kubkiem
Forda od 13,5 do 16,5cm, nie przekraczat 80% dtugosci stanowiska. Mieszaniny popiotowo-
wodne o takiej rozlewnos$ci sedymentujg w niewielkiej odlegtosci od wylotu rurociagu zasila-
jacego nie gwarantujac szczelnego wypetnienia wyrobiska. Stosowany dla oceny zasiegu roz-
ptywu mieszanin doszczelniajgcych przeptyw swobodny wykazat, ze wraz ze wzrostem roz-

lewnos$ci mieszanin popiotowo-wodnych wzrasta zasieg migracji. Zasieg rozptywu mieszanin
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0 najwyzszej rozlewnos$ci rzedu 22,5 23,5 cm mierzonej kubkiem Forda jest w zaleznosci
od rodzaju popiotdw lotnych od 0,5 do 2,7 raza wiekszy niz mieszanin o najnizszej rozlewno-
sci.

Ilos¢ mieszaniny odplywajacej z gruzowiska zawatowego przy przeptywie swobodnym
zmieniata sie od 1,5% przy gestoSci mieszaniny 1558 kg/m3 wykonanej z popiotéw lotnych
bez odsiarczania spalin do 72,8% dla mieszaniny o gestoSci 1401 kg/m3 wykonanej
z popiotéw lotnych z pétsuchego odsiarczania spalin. Natomiast przy doszczelnianiu zrobéw
otamowanych ilo$¢ mieszaniny odptywajacej przez ptétno podsadzkowe zmieniata sie od
1,3% dla mieszaniny o gestosci 1440 kg/m3 wykonanej z popiotéw lotnych z pétsuchego od-
siarczania spalin do 6% przy gesto$ci mieszaniny 1504 kg/m3 wykonanej z popiotéw lotnych
ze spalania w kottach fluidalnych.

Gesto$¢ mieszaniny odptywajacej ze zrobédw przy swobodnym przeptywie mieszaniny do-
szczelniajacej przez gruzowisko zmieniata sie od 1207 do 1496 kg/m3i rosta wraz ze spad-
kiem gestoSci mieszaniny doprowadzanej do gruzowiska, szczeg6lnie wyraznie dla popiotéw
bez odsiarczania spalin. Dla zrob6éw otamowanych gesto$¢ mieszaniny odptywajacej przez
ptétno podsadzkowe byta praktycznie réwna gestosci wody.

Jesli chodzi o wiasnosci migracyjne mieszanin drobnofrakcyjnych scharakteryzowane
rozlewnoscia, stopienn wypetnienia gruzowiska zawatowego przy statej rozlewnosci badanych
mieszanin popiotowo-wodnych réwnej 20 cm (mierzonej kubkiem Forda) zmieniat sie
w zaleznosci od rodzaju popiotéw lotnych od 53,6% dla popiotéw lotnych bez odsiarczania
spalin do 63,2% dla popiotéw z péisuchego odsiarczania spalin przy swobodnym przeptywie
mieszaniny przez zroby oraz od 74,5% dla popiotéw lotnych z suchego odsiarczania spalin do
87,4% dla popiotéw bez odsiarczania spalin przy przepltywie mieszaniny przez zroby otamo-
wane.

Natomiast z poréwnania badan mieszanin przy statej koncentracji masowej wynoszacej
0,55, wynika, ze stopien wypetnienia gruzowiska zawatowego zmieniat sie od okoto 58% dla
popiotéw lotnych z suchego odsiarczania i bez odsiarczania spalin, do okoto 67% dla popio-
téw z péisuchego odsiarczania spalin przy swobodnym przeptywie mieszaniny doszczelniaja-
cej przez zroby oraz od 73% dla popiotéw z suchego odsiarczania spalin do okoto 99% dla
popiotéw lotnych z pétsuchego odsiarczania spalin przy doszczelnianiu zrobéw otamowa-
nych.

Uwzgledniajac analizowane czynniki wptywajace na wasnosci migracyjne mieszanin po-

piotowo-wodnych oraz stopien wypetnienia gruzowiska nalezy stwierdzi¢, ze najlepszymi
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wiasnosciami migracyjnymi sposrdéd badanych mieszanin popiotowo-wodnych charakteryzuje
sie mieszanina wykonana z popiotéw lotnych z pétsuchego odsiarczania spalin. Sredni stopien
wypetnienia gruzowiska o porowatosci okoto 50% przy gesto$ci mieszaniny doszczelniajacej
1400 kg/m3i koncentracji masowej 0,559 wynosi okoto 81,4%. llo$§¢ mozliwych do ulokowa-
nia popiotéw lotnych w postaci mieszaniny popiotowo-wodnej o takich parametrach wyniesie
okoto 570 kg lub 0,4 m3 w jednym metrze sze$ciennym gruzowiska zawatowego. W przeli-

czeniu na suchy popit6t bedzie to okoto 320 kg.

4. WhnioskKi

Na podstawie przeprowadzonych badan parametréw doszczelniania gruzowiska zawato-
wego mieszaninami popiotowo-wodnymi i dokonanej analizy wynikéw badahn mozna sfor-
mutowac nastepujgce wnioski:

1. Badane mieszaniny popiotowo-wodne charakteryzujg sie zréznicowanymi wtasno$ciami
migracyjnymi zaleznymi od rodzaju popiotu lotnego, gestosci irozlewnosci. Ze wzro-
stem gestosci mieszaniny witasnosci migracyjne malejg, natomiast wzrost rozlewnosci
mieszaniny spowodowany spadkiem gestosci zwieksza zasieg rozptywu i stopien wy-

petnienia gruzowiska mieszaning doszczelniajaca.

2. Stopien wypetnienia modelowego gruzowiska zawatowego w badanym zakresie gesto-
§ci i rozlewnos$ci mieszanin popiotowo-wodnych, w zaleznosci od rodzaju popiotu lot-
nego i sposobu doszczelniania zrobéw zmieniat sie od 32,7 do 64,8% dla przeptywu
swobodnego (zroby nie otamowane) oraz od 69,6 do 99,2% dla przeptywu skrepowane-

go (zroby otamowane).

3. Mieszaniny popiotowo-wodne wytworzone z badanych popiotéw lotnych charaktery-
zuja sie dobrymi wiasno$ciami migracyjnymi przy rozlewnosci powyzej 20 cm, mie-

rzonej kubkiem Forda.

4. Bioragc pod uwage stopieri wypetnienia gruzowiska i zasieg rozptywu mieszaniny do-
szczelniajgcej, najlepszymi wiasnoSciami migracyjnymi sposéréd badanych miesza-
nin popiotowo-wodnych charakteryzujg sie mieszaniny wytworzone z popiotéw lotnych

z p6isuchego odsiarczania spalin.
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5. Sredni stopief wypetnienia gruzowiska o porowatoéci okoto 50% mieszaning popioto-
wo-wodng o gestosci 1400 kg/m3 i koncentracji masowej 0,56 wykonang z popiotéw
lotnych z pétsuchego odsiarczania spalin wynosi okoto 81,4%. Natomiast ilo$¢ mozli-
wych do zagospodarowania popiotéw lotnych w postaci mieszaniny o takiej gestosci

wyniesie okoto 570 kg w jednym metrze szesciennym gruzowiska zawatowego.
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Abstract

The caving areas, which comprise rubble rocks from breaking roof strata, are quite porous.

This is a reason for air run-off, raising of temperature, and at the end, self-combustion of coal.



174 F. Plewa, Z. Mystek, G. Strozik

Grouting of cavings with fine-grained slurries is an effective way limitation of these nui-
sances. Filling of the rock rubble improves ventilation, decreases fire hazard, and reduces de-
formation of surface resulting from the mining. The paper presents laboratory tests results of
grouting of rubble rock with fine-grained slurries. Its aim was to find optimal migration prop-
erties, which assure maximal filling of voids. Thus the relationship between density and mass
concentration of the slurry and filling ratio, sediment’s density, and density of out flowing
slurry has been determined (Fig. 5 - 9). The best filling properties have been achieved for
slurry made from fly ash from a semi-dry desulphurisation process (Fig. 10). It should be em-
phasized that the filling properties of fine-grained grouts may be successfully optimized by
control of its mass concentration. The optimal mass concentration depends both on the fly ash

properties and rubble rock porosity, as well the technology used.



