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NASIAKAVOST A ODOLNOST OBRUSNEJ ASFALTOVEJ VRSTVY VOZOVKY
VOCI CHEMICKYM NEBEZPECNYM LATKAM

ABSORBABILITY AND RESISTANCE OF TOP ASPHALT LAYER OF ROADWAY
AGAINST CHEMICAL HAZARDOUS SUBSTANCES

Michal ORINCAK?

SUMMARY:

The paper deals with the absorption and resistance of the abrasive asphalt layer of the soil cover against chemical
hazardous substances used or transported on the road in the Slovak Republic. Through the experiments, we verified the
absorbency and resistance of the abrasive asphalt road layer (standard AC 11 O 50/70; Il; V-5 samples) to chemical
hazardous substances (for example diesel, petrol, kerosene, motor oil, acetone, ethylene glycol, nitric acid, ammonia
water, etc.). The results of the experiments were analyzed and the binding of the chemical to the dry sample was

determined in percent.
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Praktické overenie nasiakavosti a odolnosti
obrusnej asfaltovej vrstvy krytu vozovky vodi
vybratym chemickym nebezpecnym latkam
pouzivanych alebo prepravovanych po cestnej
sieti na Uzemi SR, o je potrebné pre uréenie
komplexnej kvality vozovky. Zaroveri vykonané
experimenty slizia ako cenny zdroj poznatkov
pre potreby lokalizacie a likvidacie uniku
chemickej nebezpecnej latky v ramci zasahu
prisluSnikov HaZZ.

Samotna vozovka sa skladd z troch hlavnych
Casti a to: podsyp, podklad vozovky a kryt
vozovky. Negativnym Ga&inkom chemickych
latok je najviac vystaveny prave kryt vozovky.

V pripade asfaltovej vozovky je jej konstrukcia
zlozena ztroch zakladnych vrstiev (obrusna,
lozna a podkladova), zhotovenych
z asfaltovych zmesi. Jedna sa o konStrukcie,
ktoré su netuhého alebo polotuhého charakteru
[13], [14], [15].

V praxi sa na uzemi SR vykonavaju
predovietkym fyzikdlne skusky materidlov
pouzivanych pri stavbe vozovky.

Nasiakavost tychto konsStrukénych materialov
sa v praxi skusa najma na vodu. Z tohto dévodu
sa zacali laboratérne skumat’ u&inky vybratych
chemickych latok na tieto materidly.

Prostrednictvom experimentov sa overovala
nasiakavost a odolnost obrusnej asfaltovej
vrstvy vozovky voCi vybratym chemickym
latkam napr. nafta, benzin, petrolej, motorovy
olej, acetdn, etylénglykol a pod., ktoré sa
najCastejSie pouzivaju v cestnej doprave [11],
[17].

Ako skudobné vzorky boli pouZité normované
vzorky asfaltového beténu AC 11 O 50/70; II; V-
5. Asfaltovy betodn je definovany ako asfaltova
zmes, ktorej zrnitost’ kameniva je plynula alebo
preruSovana, vyuzivana predovietkym na
vytvorenie spolo¢ného zaklinenia kameniva
[11], [12], [16].

Samotné oznacenie asfaltovych zmesi sa
vykonava prostrednictvom STN 73 6121,
Katalégovych listov asfaltovych zmesi KLAZ
a STN EN 13108. V sudasnosti sa postupuje
podla STN 73 6121 zroku 2009 Stavba
vozoviek; Hutnené asfaltové vrstvy.
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1 METODIKA EXPERIMENTALNEHO

SKUMANIA

V praxi sa na jednotlivé konstrukéné materiali
vykonavaju roézne typy skusobnych metdd.
SkuSobna metdéda nasiakavosti a odolnosti
povrchu vozovky s aplikaciou chemicky
nebezpecénych latok sa v SR doteraz
nevykonavala. Preto sme sa rozhodli
experimentalne overit nasiakavost a odolnost
povrchu vozovky voc&i vybratym chemicky
nebezpecnym latkam [1], [2], [3].

Oznalenie vzorky asfaltového betéonu AC 11
0O 50/70 vyjadruje, ze sa jedna o asfaltovy
betéon s maximalnym zrnom kameniva 11 mm
pouzity na obrusnu vrstvu. Vzorka spada do
kvalitativneho oznacenia triedy Il s najvy$Sou
dovolenou triedou dopravného zatazenia IV.
Parameter 50/70 je tzv. gradacia asfaltu
a kone€né oznacenie asfaltovej zmesi V5 je
inertné oznacenie, v tomto pripade sa jedna
o oznacenie ,Visnové 1% kde 1 je poradové
Cislo asfaltovej vzorky [8], [9], [10].

Asfaltova vzorka AC 11 O 50/70; Il; V-5 sa
pouziva hlavne ako zZivicova vrstva pre cestné
povrchy typu dialnice, rychlostné cesty a

rychlostné miestne komunikacie [8], [9], [10].

Obrazok 1 Vzorka asfaltového betonu AC 11
O 50/70; II; V-5 [18]

V mesiaci februar 2018 boli zrealizované
vstupné experimenty na testovacej vzorke
asfaltového betonu, kde sa stanovili postupy
skumania  asfaltovych  vzoriek, urCenie
mnozstva CHNL aplikovaného na asfaltovu
vzorku, spdsob odstranenia prebytku CHNL,
ktora nebola nasiaknutd asfaltovou vrstvou,
spbsob aplikacie potrebného mnozstva CHNL,
manipulacia so vzorkou, meranie nasiakavosti
s vyuzitim vypoctovych vzorcov a ur€enie

stupfiov deStrukcie a priebehu chemickych
reakcii po aplikacii CHNL na suchu vzorku [4].

Vsetky pokusy, ktoré sa uskutoCnili boli
zamerané na zistenie nasiakavosti a odolnosti
asfaltovej obrusnej vrstvy voci vybratym CHNL,
ktoré sa bezne vyskytuju v cestnej doprave. Ide
prevazne otie CHNL, ktoré su sucastou
automobilov a nasledne mézu nasiaknut' alebo
poskodit povrch vozovky pri dopravnych
havariach alebo tie CHNL, ktoré su
prepravované po cestnych komunikaciach [5],

(6], [71.

Experimentalne skumanie nasiakavosti
a odolnosti vozovky voci vybratym chemickym
nebezpeénym latkam pozostava ztychto
Ciastkovych experimentov:

a) experimentalne ur€enie pH a teploty vyluhu
asfaltovej vzorky v destilovanej vode
(experiment 1),

b) experimentalne urenie pH a teploty vzorky
po pdsobeni CHNL v ¢asovom intervale 15,
30 a 60 min. (experiment 2),

c) experimentalne uréenie nasiakavosti
asfaltovej vzorky AC 11 o 50/70; II; V-5 po
aplikacii CHNL (experiment 3),

d) experimentalne urenie stupfia destrukcie
a priebehu chemickej reakcie asfaltovej
vzorky AC 11 O 50/70; Il; V-5 po aplikacii
CHNL (experiment 4).

Pri experimentdlnom skumani urenia pH
ateploty vyluhu asfaltovej vzorky s pouzitim
destilovanej vody sa vykonanym experimentom
1 zistovalo, Ci dana asfaltova vzorka je
neutralna, zasadita alebo kysla.

Experiment 2 bol zamerany na urlenie pH
mokrej vzorky, oznagenie — mv, a zmeny teploty
asfaltovej vzorky AC 11 O 50/70; Il; V-5 po
pbsobeni CHNL v ¢asovych intervaloch. Doba
pbsobenia CHNL na vzorku bola stanovena na
Casovy interval 15, 30 a 60 minut.

Vysledky merania pH a teploty vyluhu asfaltovej
vzorky AC 11 O 50/70; II; V-5 su uvedené
v tabulke 1. Vysledky merania pH a teploty
medzi suchou vzorkou a CHNL vo&i mokrej
vzorke su uvedené v tabulke 2.



Tabulka 1 Vysledky merania pH vyluhu [18]

pH meter pH papierik
asfaltova vzorka: AC 11 Hpo 2,5 H
0 50/70; II; V-5 pHpo Lhod. | P77 oriemerné | PH PO 1hod. | pH po 25 hod.
7,5 8,28 7,89 bledo zeleny zeleny

Tabulka 2 Zmeny pH a teploty medzi suchou vzorkou a CHNL voci mokrej vzorke [18]

Cislo vzorky / pH suchej
teplota + CHNL / asfaltovej pH CHNL pH mokrej vzorky teplota mv [°C]
teplota vzorky

t1 =15 min. 7,8 22

vzorka ¢. 1/21°C + _ -
benzin / 21°C 8,28 4,75 t2= 30 min. 7,62 22
t3 = 60 min. 8,4 22
t1= 15 min. 8,3 23

vzorka ¢.2/21°C + _ -
nafta / 22°C 8,28 4,64 t2= 30 min. 7,7 23
t3 = 60 min. 7,5 23
t1 =15 min. 7,5 22

vzorka €. 3/21°C + _ -
motorovy olej / 22°C 8,28 6 t2= 30 min. 7,1 23
tz3 = 60 min. 7,4 23
t1 =15 min. 7,5 22

vzorka €. 4/21°C + _ -
etylénglykol / 22°C 8,28 7,67 t2 =30 min. 7,02 22
ts = 60 min. 6,9 21
t1= 15 min. 1,4 21

vzorka ¢.5/21°C + _ -
kyselina sirové / 22°C 8,28 1,09 t2= 30 min. 1,55 22
t3 = 60 min. 1,71 22
t1= 15 min. 10,7 17

vzorka €. 6/21°C + _ -
&pavkova voda / 21°C 8,28 11,5 t2= 30 min. 10,1 17
ts = 60 min. 9,57 20
t1= 15 min. 6,82 23

vzorka ¢.7/21°C + _ -
petrolej / 21°C 8,28 6,57 t2= 30 min. 59 23
ts = 60 min. 6,2 24
t1= 15 min. 4.5 22

vzorka ¢.8/21°C + _ -
acetén / 22°C 8,28 6,20 t2= 30 min. 51 23
t3 = 60 min. 54 23
vzorka 8.9/21°C + u=15min. | 117 24
kyselina dusi¢na / 8,28 0,88 to= 30 min. 1,21 25
22°C ts = 60 min. 1,09 25

Kvéli obmedzenému rozsahu prispevku je komplexné vyhodnotenie vykonanych experimentov 1 a 2
uvedené v zavere&nej Casti prispevku.



SKUMANIE
ODOLNOSTI
ASFALTOVEJ VRSTVY

2 EXPERIMENTALNE
NASIAKAVOSTI A
OBRUSNEJ
VOZOVKY

Experiment 3 bol zamerany na uréenie
nasiakavosti asfaltovej vzorky AC 11 O 50/70;
II; V-5 po aplikacii CHNL v ¢asovych intervaloch
ato t1 = 15 min., t2 = 30 min. a t3 = 60 min. Pre
Uspesné splinenie experimentu 3 bolo potrebné
urcit’:
= hmotnost suchej vzorky — msy,
= hmotnost mokrej vzorky — mmy,
= vysledny rozdiel hmotnosti
Mnsv = Mmv — My, (1)
= percentudlne zhodnotenie nasiakavosti
nasatej kvapaliny ku suchej vzorke.

Experiment 4 bol zamerany na urCenie stupha
deStrukcie a priebehu chemickej reakcie
asfaltovej vzorky AC 11 O 50/70; Il; V-5 po
aplikacii vybratych CHNL. Experimentalne
skumanie odolnosti materialu prebiehalo na
vybratych vzorkach, ktoré boli ulozené v

otvorenych sklenenych nadobach, kde sa
nasledne na povrch vzorky aplikoval presny
objem CHNL. Po uplynuti stanoveného
Casového intervalu sa vyhotovili detailné
mikroskopické snimky.

Doba skumania bola stanovena na Casové
intervaly ta = 15 min., t2 = 30 min. a t3 = 60 min.
Na uspesné dokoncenie tohto experimentu bolo
potrebné urcit’

= hodnotovy ramec stupha destrukcie,
= hodnotovy ramec priebehu chemickej
reakcie.

2.1 Experimentalne uréenie nasiakavosti
asfaltovej vzorky AC 11 o 50/70; II; V-5
po aplikacii CHNL

Vysledky merania experimentu 3, t. .
stanovenie nasiakavosti asfaltovej vzorky voci
vybratym CHNL podfa vytvoreného pracovného
postupu su uvedené v tabulke 3. Vysledna
nasiakavost skumanej asfaltovej vzorky sa
pohybovala v rozsahu 0,33 % az 1,68 %.

Tabulka 3 Stanovenie nasiakavosti asfaltovej vzorky voéi vybratej CHNL [18]

Asfaltova vzorka: AC 11 O 50/70; II; V-5
nasiakavost’ vzork , ., . . .
arsna a: %St X m° y vysledny rozdiel % vyjadrenie
typ CHNL éas nSv T T Tmy T s hmotnosti nasiakavosti
hmotnost’ mokrej hmotnost suchej Mnsv Mnsv / My
vzorky Mmy [g] vzorky mgy, [g]
t1= 15 min. 123,5 124,5 -1 NA
Benzin t2= 30 min. 122,5 124,5 NA
t3 = 60
min. 122 124,5 -25 NA
t1 =15 min. 154 153 1 0,65
Nafta t= 30 min. 153,5 153 0,5 0,33
t3 = 60
min. 153,5 153 0,5 0,33
t1 =15 min. 121 119 2 1,68
Motorovy oIej t2=30 min. 120,5 119 1,5 1,26
ts = 60 120,5 119 1,5 1,26
min.
t1 =15 min. 133 133 0 0
Etylénglykol t2= 30 min. 133,5 133 0,5 0,38
o = 00 1335 133 05 0,38
n.
t1= 15 min. 125 124,5 0,5 0,
Petrolej t2= 30 min. 124,5 124,5 0 0
t3 =60
min. 124,5 124,5 0 0,4
t1= 15 min. 116 116,5 -0,5 NA
Aceton t2= 30 min. 115,5 116,5 -1 NA
t3 =60
min. 114,5 116,5 -2 NA
t1= 15 min. 134,5 134 0,5 0,37
Kyselina sirova ~ |2=30min. 135 134 1 0,75
ts = 60 134,5 134 0,5 0,37
min.
t1=15 min. 123,5 125 1,5 NA
Kyselina dusiéna tzj 3_06:8'”' 123 125 2 NA
Sm‘in. 123 125 NA




t2= 15 min. 124,5 124 0,5 0,4
Cpavkova voda | 2=30min. 124,5 124 0,5 0,4
=60 1245 124 0,5 0,4
min.
2.2 Experimentalne urcenie stupna Vykonané experimenty potvrdili fakt, Ze benzin

destrukcie a priebehu chemickej reakcie
asfaltovej vzorky AC 11 O 50/70; Il; V-5
po aplikacii benzinu

Dostupné poznatky z praxe preferuju ako
vyrazne silnejSiu destrukénd chemikaliu naftu
a samotny benzin radia medzi menej agresivne
chemikalie voCi asfaltovym zmesiam
pouzivanych pre kryt vozovky.

ma vyrazne vacsie destrukéné ucinky na povrch
obrusnej asfaltovej vrstvy ako v pripade nafty.

Vysledky experimentu 4 pre benzin su
zaznamenané v tabulke 4 a na obrazku 2 je
zobrazena destrukcia asfaltovej vzorky.
Komplexné vyhodnotenie experimentu 4 pre
benzin je uvedené v zavere prispevku.

Tabulka 4 Destrukcia a priebeh reakcie asfaltovej vzorky po aplikacii CHNL — benzin [18]

Asfaltova vzorka: AC 11 O 50/70; Il; V-5
stupen destrukcie priebeh reakcie
typ CHNL cas . . ) )
hodnota slovny popis hodnota slovny popis
_ . posSkodenie viditelné okom — slaba nevyrazna reakcia —
t1=15 min. 2 . . 1 - . .
ulomky, odfarbovanie sprevadzana Sumenim
Benzin t>= 30 min. 3 vyrazne p.oskoder)l’e = 1 slaba nevyrazna reakqla -
destrukcia materialu sprevadzana Sumenim
t3 = 60 min. 3 vyrazne poskodery’e = 0 bez viditelnej reakcie
destrukcia materialu

Obrazok 2 Destrukcia asfaltovej vzorky po aplikacii CHNL — benzinu po uplynuti 60 min. [18]

2.3 Experimentalne uréenie stupna
destrukcie a priebehu chemickej reakcie
asfaltovej vzorky AC 11 O 50/70; IlI; V-5
po aplikacii kyseliny dusi¢nej

Zrealizované experimenty potvrdili sucasné
predpoklady z praxe, ktoré uvadzaju, Zze medzi
agresivne chemikalie, ktoré pOsobia na povrch

stavebnych  materidlov  patria aj silné
anorganické kyseliny (napr. kyselina sirova
a kyselina dusi¢na). Vysledky experimentu
4 pre kyselinu dusiénd su zaznamenané
vtabulke 5 a na obrazku 3 je zobrazena
deStrukcia asfaltovej vzorky. Komplexné
vyhodnotenie experimentu 4 pre kyselinu
dusiénu je uvedené v zavere prispevku.



Tabulka 5 Destrukcia a priebeh reakcie asfaltovej vzorky po aplikacii CHNL — HNO3 [18]

Asfaltova vzorka: AC 11 O 50/70; Il; V-5
stupen destrukcie priebeh reakcie
typ CHNL cas i . . .
hodnota slovny popis hodnota slovny popis
_ . poskodenie viditelné okom — barliva chemicka reakcia
t1 =15 min. 2 C o - 3 « : -
ulomené Ciastocky asfaltu (Sumenie, prskanie)
Kyselina _ . vyrazné poskodenie = rychla reakcia s viditelnymi
s t2 = 30 min. 3 . . iy 2 . L ;
dusi¢na destrukcia materialu prejavmi (Sumenie)
ts = 60 min. 3 vyrazné p.oskoderju’e = 2 rychla r_eakqavs V|d|t§Inym|
destrukcia materialu prejavmi (Sumenie)

e douidad {

QD wain.

Obrazok 3 Destrukcia asfaltovej vzorky po aplikacii CHNL — HNO3 po uplynuti 60 min. [18]

ZAVER

Meranim pH asfaltovej vzorky bola uréena
hodnota 7,5. Tato hodnota pH bola namerana
po 1 hodine skumania asfaltovej vzorky AC 11
O 50/70; IlI; V-5 ponorenej v destilovanej vode.
Po 2,5 hodine sa pH zvysilo na hodnotu 8,28
(slabo zasadita). Pre porovnanie vyluh
asfaltovej vzorky AC 11 O 50/70; Il; V-5 ma
podobné pH ako morska voda, €o je v priblizne
8,1.

Vysledky merania teplét potvrdili fakt, Ze
hodnoty zmien teplét sa pri vacSine vzoriek
vyrazne nemenili, pretoZze teploty suchych
vzoriek, CHNL amokrych vzoriek boli
vrozmedzi 21 az 22 °C. Jedinym vyraznym
vysledkom sa preukazala zmena teploty
asfaltovej vzorky po aplikacii kyseliny dusicnej
z 21 na 25 °C po 60 min., o mala za nasledok
barlivi chemicku reakciu.

Vysledky merania pH mokrej vzorky
v porovnani so suchou vzorkou potvrdili
vyrazné zmeny v pH. Prikladom je zmena pH
suchej vzorky €. 5 a €. 9. U vzorky &. 5 (aplikacia
kyseliny sirovej na suchud vzorku asfaltovej
zmesi) dos8lo k vyraznej zmene pH. Hodnota pH

-10 -

mokrej vzorky sa po 60 minutach pozorovania
ustalila na koneénu hodnotu 1,71.
Vychodiskova hodnota pH pre suchu vzorku
asfaltovej zmesi bola 8,28 a CHNL — kyselina
sirova s hodnotou pH faktora 1,09. Vysledna
mokra vzorka sa stala vyrazne kysla. Ten isty
pripad s podobnymi hodnotami pH preukazala
aj mokra asfaltova vzorka (po aplikacii kyseliny
dusiCnej na suchu asfaltovd  vzorku)
s vyslednou hodnotou pH faktoru 1,09 po 60
min.

Z experimentalneho skumania vyplyva, Ze
benzin patri medzi tie CHNL, ktoré svojim
chemickym zloZzenim vyrazne poSkodzuju
obrusnu asfaltova vrstvu. V prvom &asovom
intervale 15 min. bol stupen deStrukcie
hodnoteny Cislom 2, t. j. poSkodenie asfaltovej
vzorky viditelné okom (Ulomky a odfarbovanie).
V druhom a tretom ¢asovom intervale, po 30 a
60 min. sa stupen deStrukcie hodnotil Eislom 3,
¢o predstavuje vyrazné poskodenie skumane;j
asfaltovej vzorky. Doslo tak k destrukcii vzorky
najvyssieho stupria.

Experimenty preukazali, ze kyselina dusi¢na
patri taktiez medzi tie CHNL, ktoré svojim
chemickym zloZenim vyrazne poskodzuju



obrusnu asfaltovi vrstvu. V prvom &asovom
intervale 15 min. bol stupernn destrukcie
hodnoteny Cislom 2, t. j. poSkodenie asfaltovej
vzorky viditelné okom — ulomené CiastoCky
asfaltovej zmesi. V druhom a tretom ¢asovom
intervale, po 30 a 60 min. sa stupen destrukcie
hodnotil ¢&islom 3, €o predstavuje vyrazné
poskodenie skimanej asfaltovej vzorky. Taktiez
doslo k destrukcii vzorky najvy3sieho stuphia.

Priebeh chemickej reakcie pocdas prvého
Casoveho intervaluy, t. j. 15 min. bol ohodnoteny
stupfiom 3, ako bdrliva chemicka reakcia
sprevadzana zretelnym rozkladom obrusnej
asfaltovej vrstvy vozovky. V poslednych dvoch
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