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L'UTILIZZO DI UNA TECNOLOGIA ANTIGHIACCIO
PER CONGLOMERATI BITUMINOSI A GARANZIA DELLA
SICUREZZA STRADALE DURANTE IL PERIODO INVERNALE

Con riferimento allo spargimento di sale durante i pe-
riodi invernali, la manutenzione stradale risulta essere
particolarmente cruciale per garantire un adeguato li-
vello di sicurezza per 'utenza, tant’e vero che gli Enti Gestori
hanno dei programmi specifici di intervento in funzione delle
condizioni atmosferiche. In questi casi, la sicurezza stradale &
ottenuta attraverso due procedimenti specifici: la rimozione
meccanica della neve e lo spargimento di agenti sghiaccianti
(solidi e/o liquidi). In particolare, I'utilizzo di sali permette di
sciogliere neve e ghiaccio abbassando sotto lo zero il punto
di congelamento dell’acqua [1].

Ormai riconosciuta a livello internazionale, esiste una terza
soluzione tecnologica che consiste nella produzione di con-
glomerati bituminosi contenenti additivi antighiaccio. Tali pa-
vimentazioni risultano oltretutto meno impattanti dal punto di
vista ambientale e “prestazionali in continuo” per diversi anni.

ACQUA, NEVE E GHIACCIO

Per garantire una guida sicura, € fondamentale che lo pneu-
matico dei veicoli sia a diretto contatto con la pavimentazione.
La presenza di acqua, neve e ghiaccio rappresenta quindi un
fattore che puod innescare incidenti stradali. Se acqua, neve e
"ghiaccio spesso” sono facilmente percettibili dall’occhio uma-
no, il “ghiaccio in strato sottile” (Black Ice) & invece difficilmente
identificabile e la sua formazione rappresenta uno dei momenti
a maggior rischio, perché I'utente non ha il tempo di adeguare
il proprio comportamento di guida e di regolare la velocita alle
condizioni della pavimentazione. In generale, la formazione di
ghiaccio avviene quando [2 e 3]:

° ['aria & secca (a 2-4 °C) e I'acqua presente sulla pavimentazione

evapora prelevando calore dalla carreggiata;
* la pioggia cade su una pavimentazione fredda (inferiore allo
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NO ICE?
YES, GO!

THE USE OF ANTI-ICING TECHNOLOGY
FOR ASPHALT MIXES TO ENSURE ROAD SAFETY
DURING WINTERTIME

ith reference to the spreading of salt during the winter
Wperiods, road maintenance is particularly crucial to en-

sure an adequate level of safety for users. In fact, the
managing bodies have adopted specific intervention programs
according to the weather conditions. In these cases, road safety
is achieved through two specific procedures: the mechanical re-
moval of snow and the spreading of de-icing agents (solid and/
or liquid). In particular, the use of salts allows snow and ice to
melt by lowering the freezing point of water to below zero [1].
There is a third technological solution, now internationally ac-
knowledged, which consists in the production of bituminous mix-
es containing anti-icing additives. Moreover, from an environmen-
tal point of view, these asphalt pavements are less impactful and
“continuously performing” for several years.

WATER, SNOW AND ICE

In order to ensure a safe driving, it is essential that the vehi-
cle tire is in direct contact with the pavement. The presence of
water, snow and ice therefore is a factor that can trigger road
accidents. If water, snow and “thick ice” are easily perceptible
by the human eye, the “thin layer ice” (Black Ice) is difficult to
identify and its formation represents one of the moments at
greatest risk, because the user does not have time to adjust
his/her driving behaviour and control speed, depending on the

www.stradeeautostrade.it



CONGLOMERATI BITUMINOSI ANTIGHIACCIO
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VALLE D'AOSTA

M Prevenzione neve-ghiaccio
- quantita sale media = 150 g/mq (t/anno)

24,452,385
15.282.740
397351135

4.523.648
7.350.928

.B27.280

™ Costo Sale (€/anno)
M Costo gestione e interventi (€/anno)

M Costo totale interventi prevenzione
neve-ghiaccio (€/anno)

416,184
611.310

113.091

pavement conditions. In general, ice
formation occurs when [2 and 3]:

° the air is dry (at 2-4 °C) and the wa-
ter on the pavement evaporates,
taking heat from the carriageway;
the rain falls on a cold pavement
(below zero) and immediately un-
dergoes the transformation from

VENETO
ITALIA

1. La stima dei costi sostenuti dagli Enti Gestori per la manutenzione invernale [2,4, 5 e 6]
1. The estimation of the costs incurred by the managing bodies for winter maintenance [2, 4, 5 e 6]

zero) e subisce immediatamente la trasformazione da liquido
a solido (gelicidio);

la pioggia con temperatura interna inferiore a 0 °C si trasforma
in ghiaccio appena “urta” la pavimentazione (sopraffusione,
fenomeno molto raro ma repentino e quindi pericolosissimo);
il vapore acqueo contenuto nell'atmosfera (compresa la neb-
bia) si condensa in brina;

la neve precipita e le temperature ambientali sono sotto lo
zero oppure la pavimentazione & molto fredda.

Malgrado i numerosi interventi manutentivi invernali e i relativi
costi sostenuti dai Gestori delle infrastrutture viarie (Figura 1), gli
eventi incidentali per cause legate alle condizioni della pavimen-
tazione durante la stagione fredda sono ancora troppo numerosi,
soprattutto dal punto di vista di quelli mortali.

| COSTI SOCIALI ED ECONOMICI DEGLI INCIDENTI
STRADALI CAUSA GHIACCIO E NEVE
Indipendentemente dalla causa scatenante, gli incidenti stradali
comportano costi economici e costi sociali che possono essere
classificati in [7]:

1. non monetari o morali;

2. monetari:

o diretti:

danni a veicoli e altre proprieta pubbliche e private;

costi ospedalieri relativi alle vittime;

costo connesso al tempo impiegato per le visite ospedaliere;
spese per |'ambulanza;

costi per il trasporto delle vittime;

intervento diretto delle Forze dell’'Ordine;

spese funebri;

indiretti:

* valore della produzione potenziale persa a causa delle vit-
time (feriti e morti);

spese amministrative dell'Assicuratore;

valore delle spese di giudizio;

spese legali;

costi per la prevenzione degli incidenti o per la sicurezza
stradale;

costi operativi dei tribunali;

costo del rischio dovuto all'incidente.
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liquid to solid (gelicide);

rain with an internal temperature
below 0 °C turns into ice as soon as
it “hits” the pavement (supercool-
ing, a very rare but sudden and therefore very dangerous
phenomenon);

the steam contained in the atmosphere (including the fog)
condenses into frost;

the snow falls and ambient temperatures are below zero or
the pavement is very cold.

Despite the several winter maintenance interventions and the
related costs incurred by the road infrastructure managers (Fig-
ure 1), accidents due to causes related to the conditions of the
asphalt pavement during the cold season are still too many,
especially if we consider those that are fatal.

SOCIAL AND ECONOMIC COSTS OF ROAD
ACCIDENTS CAUSED BY ICE AND SNOW
Regardless of the triggering cause, road accidents involve eco-
nomic and social costs which can be classified into [7]:
1. non-monetary or moral;
2. monetary:
e direct:
° damages to vehicles and other public and private proper-
ties;
hospital costs related to victims;
cost related to the time spent on hospital visits;
ambulance costs;
costs for the transport of victims;
direct intervention of the Police;
funeral expenses;
indirect:
* value of the potential production lost due to victims (inju-
ries and deaths);
administrative expenses of the Insurer;
value of court fees;
legal expenses;
costs for accident prevention or road safety;
operating costs of the courts;
cost of risk due to the accident.
Although it is not possible to include the costs related to all the
negative effects on the environment due to the lack of available
data, some average and indicative costs due to accidents are
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4.283.055.860 2.896.882.160
Anche se non & possibile comprendere i costi do- A oAy
vuti agli effetti negativi sull’ambiente, a causa della N 906.595.440
mancanza di dati disponibili, con lo scopo di dare un s‘::::
ordine di grandezza al problema, si riportano di se- B oo | 220500 429.196.900
guito alcuni costi medi e indicativi dovuti agli eventi — e
incidentali [7, 8 e 9I: 25000000 l ' ﬂ

50,000,000

° 14.000 Euro per ogni incidente stradale;

* 300.000 Euro per ogni vittima infortunata;

e 2.900.000 Euro per ogni vittima deceduta.

In letteratura & facilmente verificabile che in ltalia la

C A T R S

=
fpf s

percentuale degli incidenti per ghiaccio e/o neve é cir-
ca pari allo 0,5% rispetto a quelli totali (ad esempio &
possibile riscontrarlo attraverso |'analisi dei dati ISTAT
[6 e 10]). Tale percentuale corrisponde ad un numero di eventi
annuali pari a 1.000 di cui statisticamente lo 0,4% corrisponde a
decessi. Moltiplicandolo tali numeri per quanto sopra riportato,
i costi totali annui per gli incidenti in condizioni di ghiaccio e/o
neve corrispondono a circa 432 milioni di Euro, senza contare il
fattore umano che non & monetizzabile (Figura 2).

LA MANUTENZIONE INVERNALE CON METODO

TRADIZIONALE

Con lo scopo di evitare I'innesco di incidenti e quindi di prevenire

e/o rallentare la formazione del ghiaccio sulla pavimentazione,

i prodotti tradizionali piu comunemente utilizzati per la manu-

tenzione invernale sono il cloruro di sodio (NaCl - sale grosso

comune), il cloruro di calcio (CaCl), il cloruro di magnesio (MgClL),

I'acetato di calcio, I'acetato di magnesio e l'acetato di potassio.

Tecnicamente, questi materiali sono detti anche fondenti e sono

principalmente utilizzati nella forma [2, 4 e 12]:

e normale: in stato solido, il fondente piu comunemente utiliz-
zato ¢ il sale (NaCl), con campo di impiego ottimale tra gli 0
°Cei-6°C;

e umidificato: in stato viscoso, il fondente & composto da sale
normale in salamoia di cloruro di calcio (oppure di sodio ma
con prestazioni inferiori) che permette di avere maggiore ade-
sione alla superficie stradale, elevata fusione della neve anche
a temperature inferiori ai -6 °C. | fattori negativi sono le doppie
cisterne di stoccaggio (sale e salamoia) e la durata inferiore (il
sale & gia parzialmente disciolto);

* combinato: al fondente & aggiunta sabbia, ghiaia e/o pietri-
schetto (sino al 20%), apportando cosi anche un effetto disgre-
gante e assicurando quindi ai veicoli maggiore aderenza.

La prestazione dei diversi materiali antigelo dipende dalla loro

natura chimica, dal metodo utilizzato, dalla tipologia di strada,

ma il fattore che probabilmente influenza sostanzialmente I'at-
tivita dei fondenti solidi ¢ il traffico veicolare e la relativa azione

di asportazione. Alcuni studi hanno dimostrano che il passaggio

di cinque automobili puo asportarli dalla pavimentazione sino

all'80%. | materiali antighiaccio liquidi (salamoie) sono invece

utilizzati principalmente per le pavimentazioni porose (drenanti)

e, penetrando nei vuoti dello strato di usura, non risentono del

passaggio dei mezzi di trasporto [4 e 13].

Per meglio comprendere I'incidenza degli “interventi antighiac-

cio”, si evidenzia che il quantitativo di sale necessario € pari a

circa 15 g/m? per prevenire la formazione del ghiaccio e indicati-

vamente a 620 g/m? per sciogliere 1 cm di ghiaccio gia formato.
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2. La stima dei costi totali annuali per incidenti causati da neve o ghiaccio [11]
2. The estimated total annual costs for accidents caused by snow or ice [11]

shown below in order to assess the seriousness of the problem
[[7, 8 and 9]:

* 14.000 Euros for each road accident;

* 300.000 Euros for each injured person;

e 2.900.000 Euros for each deceased person.

In the literature it is easy to verify that in Italy the percentage of
accidents due to ice and/or snow is about 0,5% of the total (for
example by examining the ISTAT data [6 and 10]). This percent-
age corresponds to a number of annual events equal to 1000 of
which statistically 0,4% corresponds to deaths. Multiplying these
numbers by the above, the total annual costs for accidents in
ice and/or snow conditions correspond to approximately 432
million Euros, not including the human factor which cannot be
converted into money (Figure 2).

WINTER MAINTENANCE WITH TRADITIONAL

METHOD

With the aim of avoiding possible accidents and therefore pre-

venting and/or decelerating the formation of ice on the road

surface, the most used traditional products for winter mainte-
nance are sodium chloride (NaCl - ordinary rock salt), calcium
chloride (CaCl,), magnesium chloride (MgCl,), calcium acetate,
magnesium acetate and potassium acetate. Technically, all these
materials are known as “melting materials” and are mainly used

in the following forms [2, 4 and 12]:

° normal: in solid state, salt (NaCl) is the most commonly used
melting material with an optimal range of use between 0 °C
and -6 °C;

* humidified: in a viscous state, the melting material is com-
posed of normal sale in brine of calcium chloride (or sodium
but with lower performance) which allows for greater adhe-
sion to the road surface, high snow melting even at tem-
peratures below —6 °C. The negative factors are the double
storage tanks (salt and brine) and the shorter duration (the
salt is already partially dissolved);

° combined: sand, gravel and/or small stone (up to 20%) is
added to the melting material, thus also providing a dis-
integrating effect and thus ensuring greater adherence to
vehicles.

The performance of the different anti-freezing materials de-

pends on their chemical nature, the method used, the type of

road, but the main factor that probably influences the activity
of solid melting materials is vehicular traffic and the relative
removal action. Some studies have shown that the passage of
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Dal punto di vista delle tempisti-
che degli interventi, ad oggi ci si
basa soprattutto sull’'esperienza
delle maestranze, ma bisogna evi-
denziare che oramai ci sono anche

una serie di studi sugli algoritmi di

previsione per il rischio ghiaccio

stradale [3].

Gli effetti negativi generati dalluti-

lizzo dei tradizionali materiali anti-

gelo sono [14, 15, 16 e 171:

* la corrosione di veicoli e struttu-
re in acciaio (per esempio guar-
drail, ringhiere, ecc.);

¢ il deterioramento del calcestruzzo cementizio;

* l'invecchiamento precoce dello pneumatico;

e l'invecchiamento prematuro del bitume contenuto nell’asfal-
to, innescando o incrementando la formazione degli amma-
loramenti come ad esempio buche e sgranamenti;

* |'impedimento della normale crescita delle piante in funzione
della dispersione nei terreni;

e l'inquinamento dell’aria a causa della volatilita;

* l'inguinamento di fiumi, laghi e falde acquifere a causa della
lisciviazione verticale;

° la modifica negativa dell’habitat della fauna;

° |'attrazione degli animali che mangiano sale verso la carreg-
giata, aumentando la probabilita di collisione “veicoli-fauna
selvatica”.

Riassumendo, i maggiori problemi dovuti all'utilizzo di metodi

antighiaccio tradizionali sono: la scelta del migliore materiale

antigelo in funzione della pavimentazione e delle condizioni al
contorno, la scelta delle tempistiche in funzione delle condizioni
ambientali, la necessita di ripetere gli interventi nel tempo, gli
effetti negativi per i materiali, la sovrastruttura, I'arredo urbano

e I'ambiente in generale.

Una soluzione alternativa all'utilizzo di sali e salamoie ¢ la rea-

lizzazione di strati di usura che contengono opportuni additivi

antighiaccio, i quali sono inseriti nel conglomerato bituminoso
durante la relativa produzione in impianto.

temperature

UN ADDITIVO ANTIGHIACCIO INNOVATIVO PER
PAVIMENTAZIONI STRADALI

Nato nel 2006 dopo diversi anni di ricerca, brevettato recente-
mente in Europa e USA dopo l'upgrade dal punto di vista della
formulazione che ha permesso di ottenere un prodotto a mag-
giori prestazioni, Winterpave® (Figura 3) & un additivo antigelo
per conglomerati bituminosi di usura che permette di abbassare
la temperatura di congelamento dell'acqua presente sulla pa-
vimentazione stradale e, quindi, di impedire e/o rallentare la
formazione dei cristalli di ghiaccio, di facilitarne la rimozione, di
ampliare i tempi di intervento dei mezzi spargisale e spazzaneve.
In funzione dell’innovativa formulazione, I'additivo antighiaccio
non modifica le caratteristiche strutturali originali dei conglome-
rati bituminosi come ad esempio resistenza a trazione, resisten-
za allo spogliamento, resistenza all'ormaiamento ed aderenza
(skid). In altre parole, uno strato di usura con o senza Winter-
pave® ha medesime prestazioni meccaniche. Inoltre, la nuova
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3. Un additivo per asfalto antighiaccio a
temperatura ambiente

3. The anti-icing asphalt additive at ambient

five cars can remove up to 80% of these ma-
terials from the pavement. Liquid de-icing
materials (brines) are instead mainly used
for porous pavements (draining) and, by
penetrating into the voids of the wearing
course, are not affected by the passage of

means of transport [4 and 13].

In order to better understand the incidence

of “anti-icing interventions”, it should be

noted that the quantity of salt required is
approximately 15 g/m? to prevent the for-

mation of ice and approximately 620 g/m?

to melt 1 cm of already formed ice.

Today the timing of the interventions is

mainly based on the experience of the workers, but it must

be pointed out that now there are also a series of studies on

forecasting algorithms for road ice risk [3].

The negative effects generated by the use of traditional an-

ti-freezing materials are [14, 15, 16 and 17]:

* the corrosion of vehicles and steel structures (e.g. guardrails,
railings, etc.);

e deterioration of cementitious concrete;

° premature aging of the tire;

° premature aging of the bitumen contained in the asphalt,
triggering or increasing the formation of deterioration such
as holes and raveling;

* the impediment of normal plant growth due to dispersion
in the soil;

e air pollution due to volatility;

e pollution of rivers, lakes and groundwater due to vertical
leaching;

* negative modification of the fauna habitat;

* the attraction of the animals that eat salt on the carriageway,
increasing the probability of collision “vehicles-wildlife”.

In summary, the main problems due to the use of traditional
anti-icing methods are: the choice of the best anti-freezing
material according to the pavement and the surrounding con-
ditions, the choice of timing according to the environmental
conditions, the need to repeat the interventions over time,
negative effects for materials, superstructure, street furniture
and the environment in general.

An alternative solution to the use of salts and brines is the con-

struction of wearing courses that contain appropriate anti-icing

additives, which are inserted into the bituminous mix during its
production in the plant.

AN INNOVATIVE ANTI-ICING ADDITIVE FOR
ASPHALT PAVEMENTS

Winterpave® (Figure 3) was developed in 2006 after several
years of research and it has been recently patented in Europe
and in the USA after the upgrade of its formulation that has
allowed to obtain a more performing product. It is an anti-ic-
ing additive for the wearing courses of bituminous mixes that
allows to lower the freezing point of the water on the road
pavement and, therefore, to prevent and/or slow down the for-
mation of ice crystals, facilitating their removal and extending
intervention times of salt spreaders and snow plows.
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PAVIMENTAZIONE TRADIZIONALE
TRADITIONAL PAVEMENT

Neve accumulata 1,5 ORE
..... «—— | Accumulated Snow 1,5 HOURS
Usura
Wearing 0°C ,\' .
Course & ; L1 ', o oL
? " . = - " 3
Binder [ . e
Binder e et o, ! : 1],5 ore trl:%t;’:v:nllt;a col mezzi spar!;l?alo:’ )
A = successivamen! ella v eg
Course Aggregatiricoperti dal bitume 1.5 hours for salt spt::derpmcedur!s,
Bitumen-coveredaggregates then 50% of the pavement s frozen

4. Il comportamento funzionale dell’additivo all'interno dello strato di usura PAVIMENTAZIONE INNOVATIVA ANTIGHIACCIO
4. The functional behaviour of the additive within the wearing course

FASE ATTIVA 6,5 ORE

INNOVATIVE ANTI-ICE PAVEMENT
ACTIVE PHASE 6.5 HOURS

Non & necessaria nessuna azione spargisale
Salt spreading Is not necessary

CONDIZIONAMENTO CAMPIONI: -6°C PER 12 HOURS
TEST CONDITION: -6°C FOR 12 HOURS

E NECESSARIA L'AZIONE DELLE

GHIACCIO PUQ ESSERE RIMOSSO

FACILMENTE MACCHINE SPARGISALE FASE DI TRANSIZIONE 2 ORE
THE WATER DOESN'T FREEZE AND THE ICE SALTRREADING NECETSARY. TRANSITION PHASE 2 HOURS
CAN BE EASILY REMOVED Sino a FASE ATTIVA 6,5 ORE
10°C CTIVE PHASE 6.5 HOURS
Sino a

-8°C

p 4

8,5 ore per Intervenire col mezzi spargisale,
successivamente 11 50% della pavi lone & ghi
8.5 hours for salt spreader procedures,

5. Test di laboratorio per la verifica del
comportamento funzionale dell’additivo
a—6°Cper 12 ore

5. The laboratory test to verify the

6. Le azioni spargisale per
pavimentazione tradizionale e
pavimentazione innovativa antighiaccio

6. Salt spreading actions for traditional

functional behaviour of the additive at

asphalt pavements and innovative anti-

then 50% of the pavement is frozen

—6 ° C for 12 hours

formulazione “anti dust” conferisce minore volatilita durante
le fasi di lavorazione, omogenea dispersione all'interno della
massa bituminosa e assenza di impaccamento durante i periodi
di stoccaggio.

Il quantitativo dell’additivo antighiaccio da utilizzare corrispon-
de al 4-5% sul peso degli aggregati e il proporzionamento di
questi ultimi & normalmente studiato attraverso la reciproca
sostituzione con filler e/o sabbia. Nella maggior parte dei casi,
le proprieta volumetriche e il contenuto ottimo di bitume ri-
mangono invariati.

Durante la produzione del conglomerato bituminoso, 'additivo
antighiaccio & inserito direttamente nella fase di mescolazione,
dopo gli aggregati e prima dell'immissione del bitume. Non &
necessario apportare modifiche strutturali dell'impianto produt-
tivo (né per quelli continui né per quelli discontinui) e la proce-
dura di produzione rimane praticamente invariata.

Dal punto di vista funzionale, I'azione antigelo della pavimen-
tazione & garantita nel tempo dalla “migrazione” graduale del-
le particelle di sale all'interno dell’asfalto (Figura 4). La natura
chimica del prodotto ¢& infatti studiata per consentire un rilascio
lento e costante dall'interno dello strato verso la sommita del
piano di rotolamento, assicurando cosi |'aderenza pneumatico-
pavimentazione anche alle basse temperature.

Con riferimento al comportamento dell’additivo antighiaccio,
si evidenzia che esso dipende dalle temperature, dal tempo e
dal traffico (Figura 5).

Dal punto di vista dell'operativita, si ha che I'additivo anti-
ghiaccio nel conglomerato bituminoso:

1 STRADE & AUTOSTRADE 6-2020

icing asphalt pavements

Depending on the innovative formulation, the anti-icing additive
does not change the original structural characteristics of the
bituminous mixes such as tensile strength, stripping resistance,
rutting resistance and adhesion (skid). In other words, a wearing
course with or without Winterpave® has the same mechanical
performance. In addition, the new “anti-dust” formulation pro-
vides less volatility during the processing stages, homogeneous
dispersion within the bituminous mass and absence of packing
during storage periods.

The quantity of anti-icing additive to use corresponds to 4-5%
on the aggregate weight and the proportioning of the latter is
normally studied through the reciprocal substitution with fillers
and/or sand. In most cases, the volumetric properties and the
optimum bitumen content remain unchanged.

During the production of the bituminous mix, the anti-icing
additive is added directly in the mixing phase, after the aggre-
gates and before adding bitumen. It is not necessary to make
structural changes to the production plant (neither for continu-
ous nor for batch ones) and the production procedure remains
practically unchanged.

From a functional point of view, the anti-freezing action of the
pavement is guaranteed over time by the gradual “migration”
of the salt particles inside the asphalt (Figure 4). The chemical
nature of the product is in fact designed to allow a slow and
constant release from the inside of the layer towards the top of
the rolling surface, thus ensuring tire-pavement adhesion even
at low temperatures. With reference to the behaviour of the
anti-icing addlitive, it should be noted that it depends on tem-
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CONGLOMERATI BITUMINOSI ANTIGHIACCIO

e T > -8 °C: evita la formazione del ghiaccio (no Black Ice),
consente lo scioglimento e non permette I'adesione della
neve alla pavimentazione (fase attiva);

° -8°C=T<-10°C: permette la facile rottura del film di neve
o ghiaccio, garantendo |I'adesione pneumatico-pavimenta-
zione (fase di transizione);

° -10°C =< T: non ha effetti ed & necessario l'intervento con i
fondenti tradizionali.

Dal punto di vista delle tempistiche di intervento, conside-

rando il comportamento fisico dell’acqua e un gradiente del-

la temperatura pari a -0,02 °C/min., le stime di correlazione

“tempo di azione-temperature-superficie ricoperta dal ghiac-

cio” hanno evidenziato che una pavimentazione (Figura 6):

° tradizionale subisce un ricoprimento della superficie del
40% in circa 100 minuti (ovvero si ha a disposizione poco
pit di un’ora per intervenire con i mezzi spargisale);

* antighiaccio sino ai -8 °C non sono necessari interventi (fase
attiva — pavimentazione senza ghiaccio);

° antighiaccio sino ai =10 °C (fase di transizione - superficie
ricoperta di ghiaccio al 40% dopo 6,5 ore) necessita di in-
tervento con mezzi spargisale entro circa 15 ore (di cui 2,5
ore sonotrai-8°Cei-10°C).

Si prendano ad esempio le temperature di un'area del Sud

Tirolo, in Alto Adige, dove I'utilizzo di una pavimentazione in-

novativa antighiaccio consentirebbe di aumentare in tutti i casi

i tempi di intervento dei mezzi spargisale e a ridurre |'utilizzo

di sale nell’85% dei casi (Figura 7).

Le analisi del comportamento delle pavimentazioni realizzate

negli ultimi quattro anni hanno evidenziato I'efficacia nel tem-

po dell’additivo antighiaccio (Figure 8 e 9).

E importante inoltre evidenziare che, a fine ciclo di vita, la

pavimentazione antighiaccio puo essere recuperata e riciclata

come una qualsiasi altra pavimentazione in conglomerato bi-
tuminoso tradizionale.

peratures, time and traffic (Figure 5).

From the point of view of operations, it can be noted that the

anti-icing additive in the asphalt mix:

e T>-8°C: avoids the formation of ice (no Black Ice), allows it
to melt and does not allow snow to adhere to the pavement
(active phase);

° -8°C=<T<-10 °C: allows easy breaking of the snow or ice
film, ensuring tire-pavement adhesion (transition phase);

e 10 °C <T: has no effect and is necessary with traditional melt-
ing materials.

From the point of view of intervention times, considering the

physical behaviour of the water and a temperature gradient of

-0.02 °C/min., the correlation estimates “action time-tempera-

ture-surface covered by ice” have shown that (Figure 6):

° a traditional asphalt pavement undergoes a 40% coverage
of the surface in about 100 minutes (e.g. only over an hour
available to intervene with the salt spreaders);

° an anti-icing asphalt pavement: down to -8 °C does not re-
quire any intervention (active phase - pavement without ice);

° an anti-icing asphalt pavement: up to —10 °C (transition phase
—40% of the surface covered with ice after 6.5 hours) requires
intervention with salt spreaders within about 15 hours (of
which 2.5 hours are between -8 ° C and -10 ° C).

We can consider, for example, the temperatures of an area of

South Tyrol in Alto Adige, where the use of an innovative anti-ic-

ing asphalt pavement would allow to increase in all cases the

intervention times of the salt spreaders and to reduce the use

of salt by 85% of cases (Figure 7).

The analysis of the behaviour of the asphalt pavement carried

out in the last 4 years has shown the effectiveness of the anti-ic-

ing additive over time (Figures 8 and 9).

It is also important to point out that, at the end of its life cycle,

the anti-icing asphalt pavement can be recovered and recycled

like any other traditional asphalt pavement.

PREVENZIONE NEVE-GHIACCIO SENZA WINTERPAVE
ICE-SNOW PREVETION WITHOUT WINTERPAVE

Terspesatus ')

Sud Tirolo — Alto Adige
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DI SALE NEL INTERVENTO NEL
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7. Le analisi della possibile riduzione degli interventi per manutenzione invernale [18]

7.The analysis of the possible reduction of interventions for winter maintenance [18]
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LE ESPERIENZE SUL CAMPO

Gli strati di usura in conglomerato bituminoso antighiaccio
realizzati soprattutto nel corso degli ultimi anni con I'additivo
in oggetto sono stati sia di tipo chiuso sia di tipo SMA (Splitt
Mastix Asphalt).

Una delle pavimentazioni antighiaccio di maggior successo si
trova a Brecksville, in Ohio, perché ¢ stata realizzata in un trat-
to in pendenza e in prossimita di un’intersezione, riducendo
sensibilmente gli incidenti dovuti alla difficolta di arresto per la
mancata aderenza pneumatico-pavimentazione, che avvenivano
a causa del ghiaccio. La Figura 11 evidenzia lo stato della pavi-
mentazione con e senza additivo antighiaccio dopo una nevicata
e con temperatura massima di —4 °C.

Dal punto di vista temporale, I'ultima pavimentazione antighiac-
cio & stata realizzata in Corea del Sud. Le Figure 10A e 10B
mostrano il relativo monitoraggio nel Febbraio 2020 a una tem-
peratura al di sotto dei -3 °C e dopo una nevicata. Come si puo
notare, mentre la pavimentazione tradizionale di riferimento &
stata totalmente ricoperta dalla neve (Figura 10A), la pavimen-
tazione antighiaccio & quasi pulita (Figura 10B).

Oltre alle applicazioni su strada, la tecnologia si & rivelata una
soluzione molto apprezzata per le piste ciclabili. La prima pista
ciclabile con pavimentazione antighiaccio & stata realizzata nel
2015 a Naaldwijk, nei Paesi Bassi, e attualmente & ancora in
fase di monitoraggio. L'analisi dei risultati ha evidenziato, rispet-
to alle pavimentazioni tradizionali adiacenti e sottoposte alle
stesse condizioni atmosferiche, il risparmio sostanziale di sale
sostenuto dall’Amministrazione, anno per anno (Figure 8 e 9).

CONCLUSIONI

La manutenzione stradale nelle regioni climatiche fredde & sem-
pre stata una sfida per gli Enti Gestori. Oggigiorno, i metodi
tradizionali per lo sghiacciamento delle superfici con i diversi
fondenti (solidi o liquidi) non possono essere considerati una
soluzione sostenibile. Considerando gli impatti ambientali cau-
sati dal sale (flora, fauna, falde acquifere, fiumi, ecc.), I'invecchia-
mento precoce delle pavimentazioni e, quindi, la formazione di
ammaloramenti, negli ultimi anni ¢ stata studiata da Iterchimica
Srl una soluzione tecnologica piu sostenibile. L'additivo per la co-
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FIELD EXPERIENCES

The anti-icing wearing courses constructed especially in recent
years with the anti-icing additive in question were both closed
and belonged to SMA (Splitt Mastix Asphalt) type.

One of the most successtful anti-icing asphalt pavement is located
in Brecksville, Ohio. The road was built on a sloping stretch near
an intersection, significantly reducing accidents that were caused
by the difficulty of stopping due to the presence of ice which
caused the lack of tire-pavement adherence. Figure 11 shows the
state of the pavement with and without anti-icing additive after a
snowfall and with a maximum temperature of -4 °C.

From a temporal point of view, the last anti-icing pavement was
built in South Korea. Figures 10A and 10B show the monitoring in
February 2020 at a temperature below -3 °C and after a snowfall.
As it can be noticed, while the traditional pavement of reference
has been completely covered with snow (Figure 10A), the anti-ic-
ing pavement is almost clean (Figure 10B).

In addition to the road paving applications, the technology has
proved to be a very appreciated solution for cycling paths. The
first cycling path with anti-icing pavement was constructed in
2015 in Naaldwijk, the Netherlands, where its performance is still
being monitored. The analysis of the results has shown that, in
comparison to adjacent traditional asphalt pavements subjected
to the same weather conditions, the Administration has saved
considerable quantities of salt from year to year (Figures 8 and 9).

CONCLUSIONS

Road maintenance in cold climatic regions has always been a
challenge for managing bodies. Nowadays, traditional methods
for de-icing of surfaces with different melting materials (solid or
liquid) can’t be considered a sustainable solution. By considering
environmental impacts caused by salt (flora, fauna, groundwater,
rivers, etc.), the premature aging of the pavement and, therefore,
the formation of deterioration, in recent years a more sustain-
able technological solution has been studied by Iterchimica Srl.
The additive for the construction of anti-icing road pavements is
one of the most appreciated solutions by the managing bodies
that operate in environments with temperatures below zero for
most of the year. This technology ensures safer road surfaces,
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10A e 10B. Una pavimentazione tradizionale (10A) adiacente ad una
pavimentazione stradale antighiaccio (10B) in Corea del Sud

10A and 10B. The anti-icing asphalt pavement (10A) compared to
the adjacent lane without anti-icing (10B) in South Korea

struzione di pavimentazioni
stradali antighiaccio € una
delle soluzioni piu apprez-
zate dagli Enti Gestori che
agiscono in ambienti con
temperature sotto lo zero
per la gran parte dell’anno.
Questa tecnologia garanti-
sce superfici stradali piu si-
cure evitando la formazione
del ghiaccio sino ai -8 °C e,
in ogni caso, ritardando la
formazione del ghiaccio si-
no ai—10 °C, quintuplicando
i tempi possibili per l'inter-
vento dei mezzi spargisale.
L'innovativa pavimentazione antighiaccio & oltretutto riciclabile
come una pavimentazione tradizionale. E evidente che la tecno-
logia permette quindi di ridurre la frequenza di spargimento dei
materiali antigelo, abbattendo soprattutto gli impatti ambientali
e garantendo maggiore sicurezza stradale. L

A2

11. Pavimentazione stradale con
e senza additivo antighiaccio

11. The asphalt pavement with
and without anti-icing additive

' Ingegnere, Direttore Scientifico e Direttore Sviluppo di
Iterchimica Srl

(photo credit: www.komoot.it)

12. La pista ciclabile nei dintorni di Naaldwijk, nei Paesi Bassi
12. The cycle path in Naaldwijk, the Netherlands
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by avoiding the formation of ice up to -8 °C and, in any case,
by delaying the formation of ice up to —10° C, quintupling the
possible times for the intervention of the salt spreaders.

The innovative anti-icing asphalt pavement is also recyclable like
a traditional one. Therefore, it can be stated that this technology
makes it possible to reduce the frequency of spreading of an-
ti-freezing materials, especially reducing environmental impacts
and ensuring greater road safety. L

@ Scientific and Strategic Development Director at
Iterchimica Srl
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