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LABORATORIUMI KISERLETEK AZ AKNATALP
CEMENTALASA SORAN FELLEPO JELENSEGEK
TANULMANYOZASARA

A) Bevezetés

A banyaszati aknamélyitések soran gyakran kell vizado rétegeket haran-
tolni. Adédnak olyan esetelk is, amikor suvattvu ral a VlelCtn()le mar nem
gazdasigos, vagy nem lehetséges. llyenkor az épiil6 akna adott szintjén
viz alatti cementdugét képeznek ki, mely alulrél a vizbearamlast megsziinteti,
vagy legalabb olyan mértékben lecsokkenti, hogy a viz folyamatosan ki-
szivattyuzhat6. Az aknafenéken kialakitott (-ement(lutr()n keresztiil — annak
megszilarduldsa utian — injektdldssal teszik vizzaréva a kézet vizvezets repe-
déseit. A cementdugd megfelels szilardsaga és vizzardsaga alapvet(icn fontos,
kiilonosen olyan csetckben, amikor a cementdugdra alulrél nagy viznyomds hat.

A bénydszati épités gyakorlati tapasztalatai szerint a cementdugdk mind-
sége nagyon ingadozik, ami a cementdugok sziikséges vastagsiginak megalla-
pitasat bizonytalannd teszi, és végsG soron tulmelutcyebrc ve7cthet ’\Lmeszt
olyan jelenségeket is észleltek, amikor a cementdugé egyaltalin nem szildr-
dult meg, holott karos vizkémiai hatasok nem jelentkeztek.

Mindezek sziikségessé tették azoknak a kortilményeknek a vizsgilatat,
melyek a cementdugd kesntescl\()r illetve annak megszilardulasakor fellépnek.

A kisérletek elsé részét a Banyaszati Aknamélyité Troszt megbizisa
alapjan 1964—66-ban végeztiik el 2 B udapesti Miiszaki Egyetem Vizépitési
Tanszékének laboratériumaban, majd a vizsgdlatokat ugyanott 1966—67-ben
a kérdés tovabbi tisztazasa érdekében tovabbfolytattuk.

B) Az aknatalpcementalas soran fellépé hatasok

A cementdugét altaldban cementtejbdl készitik el, melyet fiiggdleges
csOvezetéken keresztiil nyomds alatt vagy graviticiés uton ]utt(Ltn.Lk el a viz
alatti aknafenékre.

A képzddé cementks megszilardulasat és mindségét a kovetkezd tényezok
befolyésoljak:

a) a leereszld csé végén a cementte] kiomlési sebessége. A kiomlési sebesség
fiiggvényében kiilonbozé mértéki turbulencia alakul ki, mely a kiomlé cement-
tej fellazulasat, fclhlgulasat eredményezi. A felhigulis mértékével a kialakulo
szildrdsag forditva ardnyos. E mellett feltételezhets, hogy a felhigulis uténi
iilepedés sebessége és a szilardulds sordan esetenként tapasztalt rendellenesség
kozott is osszefiiggés all fenn. A kiomlési sebesség a csé belsé atmérdjétal,
a csévégnek az aknatalphoz viszonyitott helyzetétdl, a cementtej fajsialyatol,
viszkozitdsatol (mely a cementtej fajstlyanak is fiiggvénye) és az aknatalp
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mélysége, a cementtej nivészintje, illetve a nyugalmi viznivé altal meghatéro-
zott nyomésviszonyoktdl fiigg (1. dbra).

b) a cement mindsége, els6sorban abbdl a szempontbdl, hogy a cementpép
milyen mértékben hajlamos a vizbe juttatva tovabbi felhiguldsra. Mésrészt
a cement ,vizérzékenysége”, vagyis a v/c novekedésének hatasiara elGallo
szilardsagvaltozas, tovabba a kotésids, illetve ennek alakuldsa kiillonboz6
vizcementtényez6k mellett.
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¢) a kdzetben lévd viz kémiai dsszetétele és hdmérséklete, valamint az akndban
lévd wviz esetleges daramlé mozgdsa.

d) a cementdlds technoldgiai folyamatanak iddtényezbje, vagyis a cementte]
készitésétdl a megszilardulashoz sziikséges nyugalmi allapot bealltdig eltelt
id6 — kiilonos tekintettel az a) alatt ismertetett mozgasokra.

Az alabb ismertetendd modellkisérletek célja a cementdugd készitése
kozben fellépé hatasok és azok nagysagrendjének megismerése volt.

C) A modell

A laboratériumi modellel 52 m-ig lemélyitett aknat kellett vizsgalni,
amelynek atmérGje 5 m, a nyugalmi vizszint pedig az akna 17. méterében,
tehat 35 m-rel az aknatalp felett helyezkedett el.

A modell méretaranya 1 :5, kivéve az akna hosszat, melynek ilyen
aranyu modellezése laboratériumi koriillmények kozott nem lett volna lehetséges
és célszeri. Tgy csak az akna alsé 10 méterét modelleztiik, de a cementalé csé
hosszat, illetve a szuszpenzié nivoszintjét gy valasztottuk meg, hog a ki-
alakulé aramlasi sebesség akkora legyen, mintha a teljes hosszusdgu akna-
modellt készitettiik volna el. A hidraulikai modellezést — a cementtej kilépési
sebességére, a nyomdémagassag szamitasira — Froude-térvény alapjan végez-
tik el
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Az adatokat az I. tdabldzatban tiintettiik fel. A modell geometriai adatai
a 2. dbrdn lathaték. Csak szeletmodellt készitettiink, — a sik feliiletet plexi-
lemezzel zartuk le — ezaltal a leeresztési kisérletek kozben jobban tudtuk
észlelni a lejatszddo jelenségeket. A modell fenékrésze leemelhetd, igy a meg-
szilardult cementks abbdl egészben vehetd ki.

I. Tablazat
A valésédgban } A modellben
\
A valésagban az aknatalp felett ;
5 m magassagban elhelyezkedd
cs6végeknél a i
kilépési sebesség 6 m/s ‘ 2,66 m/s
a nyomdémagassag 17 m 0,56 m
A valésagban az aknatalp felett
20 cm magassdgban elhelyezkedd
cs6végeknél
a kilépési sebesség 5,75 m/s 2,55 mfs
a nyomdémagassag 17 m 1 0,93 m

D) A kisérletek menete és eredményei

A cementtejet a modell felett elhelyezett keverdtartalyba készitettiik el,
majd innen az dllandé nivészinten tarthaté leeresztGtartalyba vezettiik, és
3 em 4tmérGjli esovon, gravitdciés Gton engedtiik az aknafenékre. A leeresz-
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tett cementtej mennyiségét tgy vélasztottuk meg, hogy az adott fajsily
mellett minden esetben dllandé vastagsdga (kb. 25 cm) cementdugé keletkez-
zék. A cementtej fajsilya és a leeresztl csé végének az aknatalptél mért
tavolsiga képezték azokat a paramétereket, melyeknek hatdsat a cementdugéd
szilardsagit befolyasolé tényezdk szempontjabdl elsGként kellett megismerni.
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A szildrdsdgi vizsgdlatokat kisérletenként a cementdugé 18 helyén
végeztiik el, a 3. dbra szerint vett mintak ftlapjan A mintavétel a kovetkez-
képpen tortént: a cementte] leeresztése utin 1 éra mulva 0,5 mm vastag hor-
ganylemezbdl késziilt 254 x4 em méretdi hasabpaldstokat siillyesztettiink
be a mar leiilepedett, de még meg nem kotott cementtejbe a 3. dbran megjelolt
helyeken. Megszilardulas utan a sablonokbdl kiemelt mintakat 3 db 4 <44 cm
méreti kockava fiirészeltiik el, eredeti helyzetiik megjelolésével. A kockik
torését 7 napos korban végeztiik el. Tekintve, hogy a mintavétel tengely-
szimmetrikus volt (3. 4bra), az eredményeket csak e<rv1k oldalra vonatkoztatva
kozoljik, megjegvezve, hogy a kozolt eredmények a két oldalon nyert szilard-
sagok atlagértékei. A szilardsagi vizsgalaton tal a modell plexi-falin keresztiil
minden kisérletnél megfigyeltiik a leeresztés okozta turbulencia hatdsat, azaz
a cementtej felkav arodésinak magassagi terjedését.

1. A csbvég aknatalptdl valé tavolsidgdanak és a cementte] fajsilydnalk hatdsa

A Kkisérletek elsG részét tatai 600-as cementtel végeztiik el. A cement-
szuszpenzié fajsalya 1,6 gr/em?® volt, mig a csove(rnel\ az aknatalptol valo
tavolsaga valtozott. Az eredményeket a /1. tabldzatban és a 4. dbrdn tiintettiik
fel. A feltiintetett szilardsagi értékek (7 napos) a talpdugdk atlagszilardsdgai.

II. Tablazat

‘ ., ‘ } Felkev eredu
Kisérlet ‘ ( erpﬂ'nttm ‘ Cs Nyomoszilirdsag | me 5
jele | fu]snl}"a az ll\rut Llptol kp/em? aknats .1]_ felett
¥ ‘ p/em? | cm cm
‘ 1
|
2.1 1,6 | 2,0 | 624 | 35
22 1,6 | 4,0 ‘ 72,2 31
2.3 | 1.6 20,0 | 582 | 37
2.4 1,6 | 500 54,7 | 53,5
2.5 146 100,0 ‘ 41,7 95
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Megéllapithat6, hogy a leereszté csGvég helyzete befolyasolja a talpdugdok
szilardsagat. A 4. dbra szerint a modellben az optimalis tavolsdg az aknafenék-
t6l 3—10 em kozott van. A legnagyobb szilardsag a legkisebbnek 1,73-szorosa.

A 111 tablazatban és az . dbrdn a kiillonféle fajsilyt cementszuszpenzidk-
kal végzett kisérletek eredményeit tiintettiik fel. A cement szintén tatai 600-as

I11I. Tablazat

Felkeveredés

Kisérlet Cementtej Csbvég tavolsiga | Nyomeszilardsig | magassaga az

jele fajsilya az aknatalptol kp/em? aknatalp felett
p/cm? cm ecm

| |
3.1 1,0 4,0 | (viz) 200
3.21 1,2 4,0 | 16,4 76
3.22 1,4 4,0 37,1 48
3.23 1,6 4,0 72,2 31
3.24 1,8 4,0 151,8 26
minGségii. A csdvég tavolsiga az aknatalptol 4 em volt — az el6bbi kisérleti

eredményeket figyelembevéve. A feltiintetett szilardsagi értékek 7 napos torési
atlagszilardsagok.

Mint az varhaté volt, a cementszuszpenzié fajsulyanak novelésével nagy-
mértékben novekedett a megszilardult cementkd szilardsaga is. A fajsuly tovab-
bi novelésének a cementszuszpenzié viszkozitdasa szab hatart.
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ATL és IT1. tablazatban feltiintettiik a cementszuszpenzidk felkeveredésé-
nek magassagat is az aknatalp felett. A kiilonboz6 fajstilyt cementszuszpenziok
felkeveredési magassiga valtozo és ez szorosan Osszefiige a cementkd szilard-
sagaval is.

2. A cementfajla hatisa és a szildrdsdg alakuldsa a keresztmetszeten beliil

Az aldbb ismertetett kisérleti eredmények a D. pont elején leirt médon
keriiltek végrehajtasra.

Héarom fajta cementtel — vaci 700-as és két fajta tatai 600-as — végez-
tink kisérleteket, annak megallapitdsara, hogy melyik cementfajta ad jobb
szilardsagi értékeket laboratériumi talpdugéd készités esetén. Az eredmények

IV. Tablazat

1 : Nyomoészilirdsig 7 napos korban
‘ Miznta A két tengely atlagértéke kp/em? 0/ .08 érték
Kisér- Cementtej m Agi ‘ (. g]" sor érté-
let | fajsilya Tiolyzete R keit, 100-nak
me | v (3. dbra) ! - m‘ﬁg‘]‘y‘;ﬁ““‘“ / véve)
S =l dtlag
| ‘ 1 2 3
3.21 c ‘ 13,1 11,0 10,2 11,4 54,9
1,2 b | 15,2 17,4 18,3 17,0 81,8
a L 198 20,7 21,9 20,8 100,0
atlag L 16,0 16,4 16,8 i 16,4 -
\
c | 33,6 29,2 20,0 30,6 68,7
3.22 1,4 b | 373 32,8 38,5 36,3 81,5
a | 48,7 45,1 44,7 44,5 100,0
atlag ‘ 38,3 35,7 37,4 37.1 =
e 65,8 5,4 65,9 66,0 81,9
3.23 1,6 b | 70,4 75,5 66,6 70,8 87,8
a 74,2 84,0 83,5 80,6 100,0
atlag ; 70,1 75,3 72,0 72,5 -
. 1 ‘ B
! c | 124,0 146,0 132,0 134,0 78,3
3.2¢4 | 1.8 b | 1478 166,2 136,6 150,2 | 87,7
g a i 1613 185,6 167,2 | 1714 100,0
! atlag | 1443 165,9 145,5 ‘ 151,9 =
| :

azt mutattik, hogy a magas vizcementtényez6 mellett megszilairdult cement
josdgi sorrendje nem koveti a szabvéanyos vizsgalatokkal nyert mindsitést.
Ezt mutatja, hogy a szabvéanyos vizsgilatokkal ,,legjobbnak” mindésitett tatai
600-as cement rosszabb eredményt adott, mint a ,,legrosszabbnak’ mindsitett
tatai 600-as. A vizsgalt harom cementfajta nem teszi lehetévé, hogy a cemen-
tek kozotti alkalmassigi sorrendet felallitsuk, azonban egyértelmtien arra
figyelmeztet, hogy az aknatalp cementéldsa sordn nagy vizcementtényezdji ce-
menttejek szildrdsdgi vizsgalata alapjan kell az alkalmazandé cementet ki-
valasztani.
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A IV.tdbldzatban, valamint a 6—7. dbrdn a kiillonbozs helyekrdl (3. dbra)
vett probakockak szilirdsagi eredményeit tiintettiik fel a cementszuszpenzié
fajsilydnak fliggvényében. A felhasznalt cement tatai 600-as, a cs6évég a fenék-
t6l 4 em-re volt. Minthogy minden kisérletet haromszor ismételtiink, igy a tab-
lazatban megadott szilardsigi értékek Osszesen hat tengely mentén meghata-
rozott szilardsagok atlagértékei.

Az eredmények azt mutatjik, hogy a kivett mintaknak a leeresztd csé
tengelyétSl mért vizszintes tavolsaga és a kapott szilirdsdga kozott nincs 16-
nyegesebb osszefiiggés.

A cementdugé szilirdsiga a vastagsig mentén valtozik (6—7. abra),
éspedig a szilardsag a cementdugé felszinétsl az aknafenékig a mélység fligg-
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vényében né. A 7. abrarél az is megéllapithat6, hogy minél kisebb fajsilya
cementszuszpenzioval készitjik a talpdugét, annal nagyobb mértéki lesz
a szildrdsdgviltozas a mélység fiiggvényében.

A jelenség a leeresztés kozben bekovetkezs felhiguldssal magyardz-
hat6. A meghatarozott sebességgel leérkez6 cementtej a leeresztd csébdl
torténd kilépésekor vizzel érintkezik. Az aknafenéktSl torténd visszaverd-
dés a vizzel valé felhiguldst elGsegiti. A cement egy része lebegd allapotba
keriil, ezzel egy id6ben az iilepedés folyamata is megindul. Azok a cementszem-
csék, amelyek utoljara iilepednek le, és a dugé felszinének kozelében keriilnek
végss helyzetiikbe, lényegesen lazédbb struktirat képeznek, mint azok a ce-
mentszemesék, amelyek korabban leiilepedtek, és a raiileped6 cementszem-
csék sulya folytan tomorodtek, illetve a raiilepedett rész a turbulens lazuldst
is gatolta.

A késbbiekben ismertetett kisérletek alapjén a jelenség nemcsak bizo-
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nyithat6, de a zavart szilardulds id6tartamanak és az iilepedési sebességnek
figyelembevételével a cementdugé magassagi fiiggvényében szinte szamitassal
nyomon kovethetd a szilardsdg alakuldsa.
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3. A leeresztés idbtartamdanalk hatdsa

Tobbszor észleltek a gyakorlatban olyan jelenséget, hogy az aknafe-
nékre leeresztett cementtej cgyaltalan nem szilardult meg. A jelenséget a le-
eresztés kozbeni turbulencia fellépésével magyarazzuk. A kiilonbozé leeresz-
téseknél kiilonbozd mértéki felkeveredés all el6. A cementszuszpenzié leeresz-
tésének befejeztével viszonylagos nyugalmi allapot kovetkezik be. Megindul
a felkeveredett cementszemesék iilepedése. Ha az iilepedési hossz, illetve id6
elég nagy, bekovetkezhet az egyes cementszemesék hidratalodisa anélkiil,
hogy az egyes szemcesék érintkeznének egymdssal. Ilyenkor nem alakul ki
Osszefiige6 cementkd, hanem hidratalt cementszemesékbdl allé cementiszap
képzddik.

A jelenség tanulményozisara a modellben olyan leeresztést végeztiink,
1,4 gr/em?® fajsulya C. 600-bdl késziilt cementtejjel, amelynél a cementtejet
4 6ran at lebegésben tartottuk, siiritett levegs befuvatasa segitségével. A lebeg-
tetés befejezése utdan a leiilepedett cement felsg, kb. 2/3 része egyaltalan nem
szilardult meg. Ezutdn kismodellkisérletet végeztiink a jelenség pontosabb
megismerésére.

Tatai 600-as cementbdl 1,2 gr/em?® fajstlyd cementpépet készitettiink,
melyet siiritett levegs segitségével lebegésben tartottunk 8 éran keresztiil.
A cementpépbdl 6ranként mintdkat vettiink, és 7,07 em élhosszusagh kockakon

hatdroztuk meg a 7 napos nyomoszilardsdgokat. A vizsgalat eredménye a 8.
abran lathato.
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A kisérlet eredménye azt mutatta, hogy a 8 éranal hosszabb lebegtetés

meggatolta a

cementpép oOsszefiiggd tombben valé megszilarduldsat. Felte-

hetd, hogy a cementszemcesék egyedi hidratacidjaként a cementkd helyett laza

cementiszap keletkezett.
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8. dbra

Még arra a kérdésre kellett valaszt keresni, hogy az észlelt jelenséget
csak a lebegtetés ténye idézi-e el§, vagy mas mddon is meggatolhaté a cement-
k6 kialakuldsa? Ennek kimutatasara tovabbi vizsgalatot végeztiink az elGbbi-
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9. dbra

vel azonos osszetétell cementpéppel, azonban a hidrataciot nem lebegtetéssel,
hanem iddszakos atkeveréssel zavartuk meg. A 9. dbrdn feltiintetett kisérlet-
sorozatnal 30 percenként, a 10. dbrdn bemutatottnal pedig 15 percenként 3 per-

cen keresztiil

atkevertiik a cementpépet és éranként vett mintakon megha-

taroztuk a nyomdszilardsagot 7 napos korban.
A kapott eredmények kozel megegyeznek azzal a hatéssal, amelyet az
allandé lebegtetés valtott ki. Kszerint megdllapithatd, hogy a cementpép hidratd-
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cidjanak 8 érat meghalads zavardsa a szildrdulids elmaraddsdhoz vezethet, és a szi-
lardsag csokken mdr 8 drandl rovidebb zavards esetén is.

A gyakorlatban tobb tényezd is elGidézheti az aknacementélas soran
allitandé cementdugé megszﬂardulasanak elmaraddsat a fent emlitett jelen-
seg kapesan. Eltekintve attdl a ritka esettdl, amikor alulrdl feltors gazok okozta
lebegtetés all els, elsGsorban az aknacementalds technolégiai folyamatdban
kell keresni a kivalté okokat. Ezek koziil a cementtej bejuttatasanal, illetve
a cementald csGvezetékbdl torténd kilépésnél elGallé turbulenciara kell figyelni;
ha a magas kilépési sebesség kivetkeztében felléps turbulencia a cementszem-
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10. dbra

csék nagymértéki felkavarodasihoz vezet, a szilardulds elmaradasa varhato.
Pl. ha a felkavarodas eléri a 35 méteres magassagot, a legfeliilre keriilé fino-

mabb cementszemesék leiilepedési ideje — atlagosan 30 u szemcseatmérdvel
szamolva — Stokes-torvénye alapjan 12 éra. Beldthatd, hogy az iilepedési

folyamat a cement nagy részének egyedi hidratacidjat és laza cementiszapként
torténd leiilepedését eredményezi.

Hasonlé eredményre vezet a hosszi idén at, sziineteltetés nélkiil végre-
hajtott cementdlds; a cementtej leeresztése maga is mozgasban tartja a méar
leeresztett cementtej tomegét, és amig a folyamat tart, a hidratcié zavartnak
tekinthetd.

A leirt kdros jelenségek elkeriilésére a cementtej leeresztését szakaszosan
célszeri elvegezm kivarva a kotés végéhez tartozd idSket. Egy-egy szakasz
idGtartamat ugy célszerli meghatirozni, hogy az elkeriilhetotleniil el54llo
felkeveredés miatti iilepedés idejét is figyelembe vessziik. Mindez akkor lehet
eredményes, ha a leeresztd csé helyzetét helyesen hatarozzuk meg, és ezzel
a turbulens keveredés mértékét minimélisra csokkentjilk.

Az iilepedés mint a szilarduldst zavaré folyamat b6vebb magyardzatot
ad a III. tiblazatban bemutatott kisérleti eredményekre is. Ha ugyanis a meg-
szilardult cementdugét tgy tekintjiik, mint a lebegésbdl leiilepedett rendszert,
akkor a két jelenség egyiittes hatdsa alapjan vilagossa valik a szilirdsdg és
a magassigi helyzet osszefiiggése:
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a) az iilepedés sebessége Stokes szerint egyenesen aranyos az iilepedd
szemesék atmérdjének négyzetével, azaz:

y szemcse — y viz
187

D,

Ebbdl kovetkezik, hogy a letilepedett rendszernél a cement szétosztilyozodasa
kovetkezik be. Kz — amellett, hogy az egész rendszer szilardsigat csokkenti —
az alsé zoénaba elhelyezkedS durvabb szemceséktdl a felsé részen leiilepedett
finomabb szemcsék felé eltérs szilardsigot eredményez.

b) A fels6bb zonaba leiil finomabb szemesék szilardulisanak zavartatasi
id6tartama a kisebb szemcseméret miatti lassd iilepedés kovetkeztében is
hosszabb. Nagyobb turbulencia mellett, ha a felkavarodds til magas, a hossza
iilepedési id6 a kritikus idGtartamot elérheti — ilyenkor egyéltalin nem
kovetkezik be szilardulas — vagy csokkent szilardulds 1ép fel.

E) Osszefoglalas

A kisérletek sordn a hagyomdnyos, egyszeri cementtej haszndlatin
alapulé aknacementdalas alapjelenségeit vizsgaltuk. Ennek keretén beliil az
alabbi kovetkeztetésekre jutottunk:

1. A cementdugd smlardsaga a felhasznalt cementtej fajsulydnak nove-
kedésével nagymértékben né. Célszerd tehat minél nagyobb fajsulyt cement-
tejet haszndlni. (A szivattydzhatosig hatara kozonséges cementtejnél kb.
1,8-—1,9 gr/fem?® fajsily kozott van.)

2. A leeresztG csG végének az aknatalptol mért helyzete is befolydsolja
a cement szilardsagit; a kedvezs eredmények akkor mutatkoznak, ha a leeresz-
t6 ¢s6 a modellben 3—10 em tavolsigban helyezkedik el az aknafenéktdl.

3. A szilardsidg a cementdug6 keresztmetszetén beliil is valtozik; a cement-
dugé felszinétdl az alsé sikig a szilardsag nd, illetve a felszin kozvetlen kozelében
igen kis szilardsdg addodik. A leeresztG cs6tol vald vizszintes vetiileti tavolsag
a szilardsagra nincs érezhetd befolydassal.

4. Az alkalmas cementfajta kivalasztdsihoz a szabvényos cementvizs-
galatok nem nytjtanak biztos tdmpontot. Az aknacementdlashoz hasznalt
cementet nagy vizcementtényezén alapuld vizsgalatokkal kell kiegésziteni,
illetve mindsiteni.

5. A cementtej leresztésekor fellépé turbulencia jelensége rovidebb-
hosszabb ideig lebegésben tartja a cementszemceséket. Ha vastag cementdugd
folyamatos készitése hosszabb ideig tartd leeresztést eredmenvw, a tartos
lebegés miatt a cementszemesék egvedl hidrataléddasa a cementkds-képzidés
elmaradasahoz vezethet. Ezért a cementdugé elGallitisat célszerli szakaszosan
végezni, (vizszintes rétegekbdl val6 felépités) az egyes szakaszok szilardulasa-
nak kivarasaval.

6. A vizsgalt jelenségek és az azokbdl levont kovetkeztetések azt mutat-
tdk, hogy egyazon folyamat — a cementtej zavart szilardulisa — technoldgiai
Osszeteviinek megismerése folytan az aknacementalasnal észlelt karos jelensé-
gek kikiiszobolhetGk.
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