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Projektujgc sktad mieszanki mine-

ralno-asfaltowej (mma) przeznaczo-
nej do wykonania warstwy nawierzchni drogowej nalezy za-
pewni¢ m.in. jej odpornos$c¢ na:
» odksztatcenia trwate,
* spekania odbite,
* spekania wywotane termicznie,
* dziatanie wody,
* starzenie.

Projektowanie mma polega na ustaleniu sktadu (uziarnie-
nia) kruszywa mineralnego mieszanki, ktére tworzy szkielet
struktury mma, okresleniu ilosci i jakosci lepiszcza asfaltowe-
go koniecznego do otoczenia wszystkich ziaren kruszywa
i wypetnienia catkowicie lub czgsciowo wolnych przestrzeni
utworzonych miedzy ziarnami tak, aby powstata mieszanka
spetniata zadane wymagania.

W celu zapewnienia wymaganej odpornosci warstwy
z mma na odksztatcenia plastyczne sugeruje sie, aby zwra-
cac¢ szczegolng uwage na dobor skfadu mieszanki mineral-
nej, by odpornos¢ na odksztaicenia plastyczne mma byta
osiggana przez duzg wartos¢ tarcia wewnetrznego, a nie
przez stosowanie lepiszcza o duzej lepkosci.

Tarcie wewnetrzne mieszanki mineralnej zalezy z jednej
strony od ostrosci krawedzi i chropowatosci powierzchni zia-
ren zastosowanego kruszywa, a z drugiej od wtasciwego do-
boru uziarnienia.

W ostatnich latach nastgpit intensywny wzrost natezenia
ruchu i obcigzeh osi samochodowych. Przy wymiarowaniu
nawierzchni uwzglednia sig¢ szereg czynnikow umozliwiajg-
cych budowe modeli pozwalajgcych na doktadniejsze pro-
jektowanie trwatych nawierzchni asfaltowych, odpornych na
spekania niskotemperaturowe i zmeczeniowe oraz odksztaf-
cenia trwate. Do badan cech, oznaczanych na prébkach la-
boratoryjnych sporzgdzonych z mma, pozwalajgcych na pro-
jektowanie sktadu mma naleza;

* odpornos¢ na koleinowanie,

* odpornos¢ na dziatanie wody,

* moduty sztywnosci,

* wtasciwosci zmeczeniowe,

» wfasciwosci niskotemperaturowe,
* Scinanie w prasie zyratorowe;j.

W Polsce wymagane [12] jest badanie wyzej wymienio-
nych cech za wyjgtkiem Scinania w prasie zyratorowej. W ni-
niejszym artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z wy-
korzystaniem prasy zyratorowej do projektowania skfadu
mieszanek mineralno-asfaltowych.
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Zageszczanie probek mieszanek
mineralno-asfaltowych z wykorzystaniem
prasy zyratorowej

Laboratoryjne zageszczanie probek mma

Roznice migdzy metodami laboratoryjnego projektowania
mieszanek mineralno-asfaltowych nie wynikajg tylko z proce-
dur oceny, ale zalezg w znacznym stopniu od zastosowanej
metody zageszczania probek do badan. Mieszanka mineral-
no-asfaltowa dobrze zaprojektowana, z materiatléw o wyso-
kich parametrach i dobrze wytworzona, jezeli nie zostanie
poprawnie wbudowana (ufozona i zageszczona) w na-
wierzchnie drogi, to jej wtasciwosci takie jak odpornos¢ na
koleinowanie, spekania itp. bedg odbiegaty od wymaganych
[4,5].

Laboratoryjne metody, uzywane do symulacji zageszcza-
nia na budowie, obejmujg: bezposrednie watowanie, ubija-
nie, ,zyrowanie” (jednoczesne zageszczania i $cinanie).
Wytwarzanie mma zaréwno w laboratorium, jak i w wytwor-
ni w warunkach przemystowych jest jednym z etapow przed
dalszym jej wykorzystaniem. Proces wytworzenia powinien
zapewniC zgodnos¢ wytworzonej mma z receptg. Probki la-
boratoryjne mogg by¢ przygotowane zaréwno z mieszanki
wytworzonej w wytworni stacjonarnej na budowie, jak
i w warunkach laboratoryjnych. Sposéb wytworzenia mma
do dalszych badan ma bardzo duzy wptyw na uzyskiwane
wtasciwosci zageszczonych, z takiej mma, probek laborato-
ryjnych, a o tym wielu specjalistow zapomina. Nalezy za-
pewni¢ w laboratorium taki proces wytworzenia mma do
wykonania prébek, aby odpowiadat procesowi wytwarzania
mma w wytworni w terenie. Drugi etap to zageszczanie
probek z wytworzonej mma w laboratorium. Sposéb za-
geszczania probek z mma w laboratorium powinien, w moz-
liwie najpetniejszym stopniu, symulowac proces zageszcza-
nia mma na budowie, ktory jest realizowany przy pomocy
walcow, najczesciej stalowych (statycznych i/lub wibracyj-
nych). Zgodnie z Normami Europejskimi przewidziano za-
geszczanie probek mma w laboratorium przez watowanie,
ubijakiem Marshalla, z zastosowaniem wibrowania albo
przy uzyciu prasy zyratorowej. Wytworzenie mieszanki mi-
neralno-asfaltowej w warunkach laboratoryjnych jest mniej
czasochtonne i stosunkowo tatwiejsze do kontrolowania niz
na budowie, a zatem zageszczanie w badaniach laborato-
ryjinych powinno w duzym stopniu symulowa¢ warunki
panujace w terenie. Zageszczane laboratoryjnie probki
powinny charakteryzowa¢ sie wtasciwosciami zgodnymi
z wtasciwoéciami nawierzchni z mma zageszczonej na dro-
dze nie tylko w kontekscie gestosci i zawartosci wolnych
przestrzeni, ale takze orientacji czagstek szkieletu mineralne-
go w mieszance.
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Zageszczanie ma gtéwnie na celu zmniejszy¢ zawarto$c
wolnych przestrzeni, aby zapewni¢ optymalne utozenie zia-
ren kruszywa mineralnego w warstwie albo w prébce labora-
toryjnej i zwigkszenie gestosci objetosciowej mma.

Na zageszczenie majg wptyw nastepujace czynniki:

* mieszanka mineralna — ksztaft, powierzchnia, tekstura kru-
szywa, ktdre wptywajg na rozkiad pustek wolnej przestrze-
ni i fatwos¢ zageszczania mma,

* lepiszcze - rodzaj i zawartos¢ lepiszcza, ktére ma wptyw
na lepkos¢ srodka wigzgcego w procesie wytwarzania
mma na gorgco,

* technologia — warunki transportu mma z wytworni na budo-
we, sposdb wbudowywania (rodzaj i typ rozktadarki), tem-
peratura mma, zestaw sprzetu zageszczajgcego itp.
Ponizej przedstawiono, w ujeciu historycznym, metodyke

zageszczania prébek z mieszanek mineralno-asfaltowych

w laboratorium.

W 1939 roku Departament Autostrad w Stanie Teksas (ang.
Texas Highway Department) [6] zainicjowat badania dotycza-
ce opracowania jakosci mieszanek mineralno-asfaltowych
i ich kontroli. W pierwszej kolejnosci ustalono kryteria doty-
czgce metod formowania prébek laboratoryjnych. Druga
wazng rzeczg, ktérg ustalono, byfo to, ze probki zageszczo-
ne w laboratorium powinny osiggac takg samg gestos¢ obje-
tosciowg albo zawarto$¢ wolnych przestrzeni, ktéra uzyski-
wana jest na drodze po wbudowaniu mma. Poniewaz gestos¢
objetosciowa mma w nawierzchni na przestrzeni czasu ulega
zwigkszeniu (dogeszczanie mma pod wptywem ruchu samo-
chodowego) pozadane byto, aby uwzgledni¢ to na etapie
projektowania i formowania probek w laboratorium.

W 1950 roku w odpowiedzi na do$wiadczenia, ktére wyka-
zaly, ze zageszczanie ubijakiem Marshalla nieodpowiednio
symuluje proces zageszczania mma w warunkach rzeczywi-
stych, opracowano urzadzenie ,zageszczarke obrotowo-
ugniatajgcg”, dziatajgce na zasadach opracowanych przez
Texas Highway Department. W tym unikatowym urzgadzeniu
wykorzystywana byta zasada ruchu wirowego wymuszonego
przez dwupunktowy system podparcia probki, umozliwiajgcy
~ruchomy” kat bezwtadnosci. Ponadto urzadzenie rejestro-
wafo w sposéb ciggty naprezenie i wysokos$¢ zageszczanej
prébki w zalezno$ci od liczby obrotéw.

Inna $ciezka historyczna prowadzi do LCPC (franc. Labora-
toire Central des Ponts et Chaussées ) [6] we Francji, gdzie
réwniez opracowano urzadzenie bedgce pochodng maszyny
z Teksasu. W przeciwienstwie do amerykanskiego urzadze-
nia, kompaktor obrotowy (nazywany PGE) charakteryzowat
sie statym katem Scian zewnetrznych, natomiast naprezenie
pionowe byto okreslone i wynosito 600 kPa.

Dalsze prace i badania nad urzadzeniami doprowadzity
w konsekwencji do opracowania wymagan wobec prasy zy-
ratorowej. Ustalono nastepujgce wartosci:

* ciSnienie pionowe 600 kPa,

* kat bezwtadnosci a = 1,25°,

* predkos$¢ obrotowa zageszczania 30 obr./min.

Kat bezwtadnosci jest to kat utworzony pomiedzy Scianka-
mi bocznymi cylindra i osig pionowg podczas zageszczania
ruchem obrotowym, przy czym podstawy prébki sg zawsze
réwnolegfe do siebie.

Termin SUPERPAVE (ang. Superior Performing Asphalt Pa-
vements) okresla nawierzchnie o polepszonych wtasciwo-
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Sciach eksploatacyjnych. Termin ten zwigzany jest Scisle
z badaniami prowadzonymi w latach 1988-1993 w USA o na-
zwie SHRP (ang. Strategic Highway Research Program).
W wyniku realizacji tego programu powstat system catoscio-
wo obejmujgcy zagadnienia projektowania mieszanek mine-
ralno-asfaltowych z uwzglednieniem rzeczywistych warun-
kéw pracy nawierzchni. Projektowanie metodg SUPERPAVE
przewidziane jest na trzech poziomach w sposéb uproszczo-
ny pokazany ponizej:

* | poziom — dobdr sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej,

* |l poziom - wykonanie dodatkowych badan — okreslenie
odpornosci mma na tworzenie sie odksztatcen trwatych
oraz odpornos¢ na spekania zmeczeniowe i niskotempera-
turowe,

* lll poziom - ustalenie na podstawie badan o szerokim
spektrum, w jaki sposdb bedzie zachowywaé sie mma
w catym okresie eksploataciji.

System ten oparty jest na wykorzystaniu prasy zyratorowe;j,
ktora stuzy zaréwno do zageszczania laboratoryjnego pro-
bek z mma, jak i do okreslania wtasciwosci mechanicznych
mieszanki. Technika ta zostata wprowadzona w celu symula-
cji rosngcego obcigzenia od pojazdow dziatajgcego na na-
wierzchnie [1,2,4].

Wykorzystanie prasy zyratorowej

Zgodnie z [13], mieszanka mineralno-asfaltowa umiesz-
czana jest w uprzednio wygrzanej w temperaturze zagesz-
czania cylindrycznej formie (Srednica formy 100 mm lub 150
mm). Cato$¢, po zamontowaniu w prasie zyratorowej, pod-
dawana jest podczas ruchu obrotowego statemu naprezeniu
Sciskajgcemu o wartosci 600 kPa, przekazywanemu przez
ttok na rownolegte podstawy prébki. Probka podczas za-
geszczania obracana jest w prasie z predkoscig 30 obr./ min.
Kat bezwtadnosci jest staty i wynosi 1,25°.

Wymuszony ruch okrezny formy powoduje, ze 0$ podfuz-
na wychylonej probki porusza sie po torze tworzacym ob-
wiednie stozka, co zobrazowano na rysunku 1. Przebieg za-
geszczenia jest na biezaco rejestrowany przez system
i zalezy od liczby obrotéw ,n”.

h., — minimalna wysokos$¢
prébki przy
zawartosci wolnych
przestrzeni 0%

h — wysoko$¢ probki przy

liczbie obrotéw n

F, — sita pionowa

F. - sita cinajgca

o — kat wychylenia probki

Rys. 1. Schemat zageszczania mieszanki mineralno-asfaltowej w pra-
sie zyratorowej
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Podczas zageszczania w prasie zyratorowej, po kazdym
obrocie mierzona jest wysokos¢ zageszczanej probki, co
umozliwia ocene zageszczalnosci badanej mma. W dalszej
kolejnosci wyznaczona zostaje G,,,, (tzw. maksymalna teore-
tyczna gesto$¢ objetosciowa) oraz gestosc G, (gestos¢ ob-
jetosciowa zageszczonej mma) i zawartos¢ wolnych prze-
strzeni w prébce mma w stosunku do liczby cykli (liczby
obrotow).

Daje to ogromne mozliwosci i korzysci w stosunku do in-
nych metod zageszczania takich jak np. ubijak Marshalla,
gdzie zmiany zawarto$ci wolnych przestrzeni nie mozna
okresli¢ w sposéb ciggly w odniesieniu do energii, ktéra zo-
stafa zastosowana podczas zageszczania. W prasie zyrato-
rowej otrzymuje sie zatem rejestracje ciggta zaleznosci zmia-
ny zawartosci wolnych przestrzeni w funkcji liczby obrotow,
czyli mozna prébowac przewidzie¢ co bedzie sie dziato
z mieszankg mineralno-asfaltowg po wbudowaniu jej w na-
wierzchnie i obcigzeniu ruchem samochodowym, tzn. w trak-
cie eksploatacji. Niektére prasy zyratorowe wyposazone sg
w rejestratory ciggtego zapisu danych, zwigzanych z napre-
zeniem $cinajgcym w stosunku do liczby cykli. Pomiar taki
umozliwia wyznaczenie energii zuzytej podczas zageszcza-
nia danej probki, co pozwala poréwnac zuzycie energii w tym
urzadzeniu z energig innych maszyn zageszczajgcych mma
w laboratorium. Sporzgdzenie probek w prasie zyratorowej
przeprowadzane jest przy zadaniu zgdanej liczby obrotow
lub gestosci objetosciowej (ustalenie wysokosci probki za-
geszczonej — wysokos¢ docelowa).

Wstepna liczba obrotow jest okreslana jako N, Jest to
liczba obrotow, ktdrg stosuje sie, aby okresli¢ zdolnos¢ mie-
szanki mineralno-asfaltowej do zageszczania sie podczas
jej wbudowywania. Mieszanki, ktore zageszczajg sie zbyt
szybko (zawartos¢ wolnych przestrzeni przy zadanej warto-
Sci liczby obrotéw jest za niska) mogg miec¢ sktonnos¢ do
przemieszczania sie zamiast do zageszczania, co moze
prowadzi¢ do tego, ze mieszanki takie moga by¢ niestabil-
ne w trakcie eksploatacji nawierzchni. Kolejng charaktery-
styczng wielkoscig jest N, czyli projektowana liczba obro-
téw. Jest to liczba obrotow wymagana do wytworzenia
probki, ktora bedzie miata takg samg gestosc¢ jak oczekiwa-
na na budowie po wskazanej ilosci ruchu drogowego. Za-
zwyczaj jest to mieszanka o zawartosci wolnych przestrzeni
4%(v/v). Natomiast maksymalna liczba obrotow okreslana
jako N, wskazuje liczbg obrotow wymagang do wytworze-
nia probki z mma o gestosci, ktora teoretycznie nigdy nie
powinna zosta¢ przewyzszona przez projektowang mie-
szanke wbudowang na drodze.

tatwos¢ zageszczania réznych mieszanek mineralno-as-
faltowych okreslajg dwa typy parametrow: wspotczynnik za-
geszczalnosci K oraz wskaznik stabilnosci mieszanki MSI
i indeks opornosci mieszanki MRI.

Wspoiczynnik zageszczalnosci K

Zgodnie z [15], nalezy utworzy¢ pétlogarytmiczny wykres
do zageszczanej mieszanki utworzony przez prowadzenie
dopasowanej krzywej przedstawiajgcej, w skali logarytmicz-
nej, zaleznoS¢ zawartosci procentowej wolnych przestrzeni
Va (lub tzw. procentowg maksymalng, teoretyczng gestoscia
objetosciowg % Gmm) od liczby cykli.
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Zmiana zawartosci wolnych przestrzeni w zageszczonych
probkach w stosunku do energii zageszczania okreslana jest
na podstawie zaleznosci (1):

V(n) = V(1)K In(n) (1)

w ktorej:

V(n) — jest zawartoScig wolnych przestrzeni w n — cyklu, wy-
razong w procentach.

V(1) — jest zawartoscig wolnych przestrzeni obliczong do
pierwszego cyklu, co odpowiada poczgtkowej
zawartosci wolnych przestrzeni w mma przy zasto-
sowaniu wytgcznie naprezenia pionowego. Innymi
stowy, okresla sktonnosci do zageszczenia sie mie-
szanki.

Wspétczynnik K odpowiada nachyleniu krzywej poprowa-
dzonej na pétlogarytmicznym wykresie, co przedstawiono na
rysunku 2. Wartos¢ n — jest liczbg obrotow probki w prasie
zyratorowe;.

Na podstawie wspoétczynnika K mozna probowac przewi-
dzie¢, ktére mieszanki sg tatwiejsze do zageszczania. Przy-
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1 10 100 1000
n — cykle (liczba obrotow) w skali logarytmicznej

V[%(v/v)] — zawarto$¢ wolnych przestrzeni
N

Rys. 2. Wykres przedstawiajgcy zageszczalnos¢ mieszanki mineralno-
asfaltowej przy uzyciu prasy zyratorowej

i S

6
_ AN

4 -V =— Kol + V(1

4 (n)2 2/n(n) + V(1)2 <

0
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Rys. 3. Wykres przedstawiajgcy zageszczalnos¢ mieszanek mineralno-

asfaltowych o zblizonej poczgtkowej zawartosci wolnych przestrzeni,
zageszczonych przy uzyciu prasy Zyratorowej
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ktadowo, poréwnujgc mieszanki o zblizonej wstepnej za-
wartosci wolnych przestrzeni, te o0 wyzszej wartosci wspot-
czynnika K bedag fatwiej (szybciej) zageszczane, co
przedstawia rysunek 3. W tym przyktadzie mieszanka ozna-
czona nr 1 bedzie sig trudniej i wolniej zageszczata, a co za
tym idzie potrzebne bedzie wiozenie wigkszej energii w celu
zageszczenia jej do okreslonej zawartos$ci wolnych prze-
strzeni.

Wspotczynnik zageszczalnosci K dostarcza informacji na
temat tatwosci zageszczania mieszanek. Jednakze jego za-
stosowanie jest ograniczone do mieszanek o podobnej za-
wartosci wolnych przestrzeni w poczatkowej fazie zagesz-
czania.

Wskaznik stabilnos$ci mieszanki MSI
i indeks opornosci mieszanki MRI

Zageszczanie znajduje sie w bezposrednim zwigzku z za-
wartoscig wolnych przestrzeni, natomiast zawartos¢ wol-
nych przestrzeni wptywa na wifasciwosci mechaniczne
i trwatos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej. Mieszanki o du-
zej zawartosci wolnych przestrzeni mogg by¢ wrazliwsze
i bardziej podatne na dogeszczanie pod wptywem ruchu sa-
mochodowego. Mieszanki o matej zawartosci wolnych prze-
strzeni mogg byC bardziej podatne na odksztatcenia pla-
styczne. Ustalono, ze wartos¢ wolnych przestrzeni rowna
2%(v/v) jest wartoscig krytyczna.

W celu analizy mieszanek mineralno-asfaltowych pod ka-
tem zawartosci wolnych przestrzeni ustala si¢ dwa wskazniki.
Pierwszy wskaznik odnosi sie do energii stosowanej podczas
poczatkowego zageszczania (wbudowywania) mma, drugi
odnosi sie do ,,dogeszczania” wbudowanej w nawierzchnie
mieszanki obcigzonej ruchem samochodowym [11].

Wymaga sig, aby projektowana mieszanka, przy jej za-
geszczaniu w trakcie wbudowywania nie wymagata koniecz-
nosci stosowania duzej ilosci energii i wykazywata duzg
odpornosc na dogeszczanie pod wptywem ruchu samocho-
dowego.

Oba wskazniki otrzymujemy na wykresie krzywej zagesz-
czania mieszanki mineralno-asfaltowej uzyskanej po zagesz-
czeniu w prasie zyratorowe;.

W celu okreslenia zuzycia energii podczas zageszczania
wskaznik MSI, zostat oparty na energetycznym indeksie
zageszczania [8]. Indeks ten oblicza sie mierzac po-
wierzchnie pod wykresem utworzong miedzy n = 8 cyklem
zageszczania (co przedstawia prace stosowang przez ty-
powg uktadarke podczas wbudowywania nawierzchni,
przed uzyciem walca do dalszego zageszczania) i zawar-
toscig wolnych przestrzeni rowng 8%(v/v), co zobrazowa-
no na rysunku 4.

Wartos¢ zawartosci wolnych przestrzeni, rowna 8%(v/v),
wyznaczona zostata na podstawie specyfikacji europejskich,
w ktérych gestosci mieszanek mineralno-asfaltowych w za-
leznosci od grubosci powinny wynosi¢ 97-98% gestosci mie-
szanek zageszczonych wg Marshalla, lub innymi stowy po-
winny zawiera¢ 7-8%(v/v) wolnych przestrzeni oznaczonych
wg [13].

Przyktadowo na rysunku 5 zobrazowano proces zagesz-
czania dwoch mieszanek. Mieszanka oznaczona indeksem 2
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Rys. 5. Wykres obrazujgcy wskazniki MSI dwdch réznych mieszanek
mineralno-asfaltowych

duzo fatwiej sie zageszcza niz mieszanka oznaczona indek-
sem 1, co obrazujg wskazniki MS/.

Wskaznik opornosci mieszanki (MRI) powigzany jest z na-
tezeniem ruchu [8]. Stanowi on zdolno$¢ mieszanki mine-
ralno-asfaltowej do oporu przed dogeszczaniem, gdy jest
juz poddana ruchowi samochodow, czyli podczas jej eks-
ploataciji.

MRI jest okreslany, jako obszar pomiedzy 8%(v/v) a 2%(v/v)
zawartoscig wolnych przestrzeni w zageszczonej mieszance
mineralno-asfaltowej na krzywej zageszczania — rysunek 6.
Mieszanki o wyzszych warto$ciach wskaznika MR/ sg bar-
dziej pozgdane, poniewaz oczekuje sie, ze bedg bardziej od-
porne i wytrzymate na oddziatywanie ruchu w trakcie ich eks-
ploatacji. Poréwnanie wskaznikdbw MR/ dwoch réznych
mieszanek mineralno-asfaltowych zobrazowano na rysunku
7. W tym wypadku mieszanka z indeksem 1 ma wiekszy
wskaznik MRI, a co za tym idzie jest bardziej odporna na do-
geszczanie pod ruchem samochodowym.

W konsekwencji pozadane jest, aby projektowana mma
miata stosunkowo niskg warto$¢ wskaznika MS/ i wysoki
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Rys. 7. Wykres obrazujgcy wskazniki MRl dwdch roznych mieszanek
mineralno-asfaltowych

wskaznik MRI, poniewaz bedzie stanowic to potgczenie naj-
bardziej funkcjonalne — tatwe zageszczanie i duzg odpornosc¢
na dogeszczanie podczas pracy nawierzchni [11].

Jak mozna zauwazy¢, wykorzystujgc prase zyratorowg juz
na wstepnym etapie projektowania mozemy stara¢ sie¢ mo-
delowac¢ projektowang mma i probowac przewidziec¢ jak za-
chowa sie pod obcigzeniem ruchem.

Podsumowanie

Zageszczanie laboratoryjne mieszanek mineralno-asfalto-
wych ma na celu przede wszystkim odwzorowanie zagesz-
czenia mieszanki wbudowanej w nawierzchnie, w celu umoz-
liwienia symulacji procesow, ktorym dana nawierzchnia
bedzie poddawana. W Polsce przeszto kilkanascie lat temu
odbyta sie debata na temat zageszczania mma, gdyz za-
geszczanie metodg Marshalla byto niewystarczajace i niedo-
stosowane do aktualnego obcigzenia ruchem. Zatem wpro-
wadzono rozne metody zageszczania do réznych typow
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badan, gdyz jak dotgd dominujagca metoda zageszczania,
stosowana w laboratorium niewystarczajgco symulowata za-
geszczanie na budowie.

W przypadku badania tych samych wiasciwos$ci mma na
prébkach zageszczonych réznymi metodami, uzyskuje sie
rézne wartosci, co moze prowadzi¢ do btednych wnioskow
dotyczacych wiasciwosci tych mieszanek. Wptyw metody za-
geszczania byt analizowany juz w przesztosci, miedzy innymi
przez Browna [3]. W swoich badaniach pokazat on, ze rodzaj
wybranej metody zageszczania ma znaczny wptyw na stabil-
nos$¢ Marshalla, modut sprezystosci, modut sztywnosci. Idac
dalej tym tokiem mozna stwierdzi¢, ze zageszczanie ma
wptyw na wyniki badan i nie powinno sie poréwnywaé wyni-
kéw uzyskanych na probkach mma zageszczonych roznymi
metodami.

W powyzszym artykule przedstawiono prostg i efektywna
metode zageszczania probek mma w warunkach laborato-
ryjnych oraz pokazano, jakie mozliwosci daje zageszczanie
przy pomocy prasy zyratorowej. Pokazano mozliwosci wy-
korzystania wiasnosci objetosciowych zageszczanej probki
przy modelowaniu jej przysztych wtasciwosci mechanicz-
nych.
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