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RIASSUNTO 

L’industria europea delle pavimentazioni stradali quantifi-
ca il possibile contributo al risparmio di CO2 che si otter-
rebbe da una efficiente ed estesa manutenzione delle stra-
de. L’articolo rilancia i dati riportati in un position paper 
redatto dalle associazioni di settore EAPA, FHRL ed 
EUPAVE [1]. Pavimentazioni stradali ben manutenute, 
dotate di manti omogenei e uniformi, portano alla migliore 
prestazione dei veicoli per quanto riguarda le emissioni di 
CO2; al contrario, il permanere di tratti di rete stradale 
deteriorata, oltre che portare a lungo termine a costi di 
manutenzione o ricostruzione estremamente elevati, va 
nella direzione contraria a tutti gli sforzi messi in atto dalla 
politica e dalle aziende per ridurre le emissioni dei veicoli.  

SUMMARY 

Road transport contributes to about a fifth of the EU total 
emission of CO2. Road pavement industries, represented 
by EAPA, EUPAVE, FEHRL, highlight huge CO2 savings 
offered by maintaining and upgrading roads [1]. Specifi-
cally, smooth, well maintained road pavements will lead 
to the best performance of vehicles with regards to green-
house gases. Conversely, a road network which is allowed 
to deteriorate will not only work against all efforts to re-
duce vehicle emissions, but will also lead to higher road 
maintenance or reconstruction costs over the long term. 
This article is  based on data and conclusions reported in 
a position paper edited by the representatives of the road 
pavement industries. 
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La manutenzione e l’adeguamento delle 
pavimentazioni riducono drasticamente 
le emissioni di CO2 
 
Huge CO2 savings are offered by maintaining  
and upgrading roads 
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1. I target Europei di contenimento 
delle emissioni GHG 

E’ il tema prioritario di tutti i dibattiti e a tutti i livelli. 

La riduzione delle emissioni GHG (Green House Ga-

ses) prodotte dalle attività umane rappresenta una 

delle sfide più importanti di questo secolo: il conte-

nimento dei fattori emissivi, necessario per traguar-

dare l’obiettivo di mantenimento del surriscalda-

mento globale entro i 2°C, dovrà realizzarsi in uno 

scenario che, contemporaneamente, vede a livello 

globale prospettive di crescita delle attività indu-

striali, del traffico veicolare ed aereo, del trasporto 

di merci e persone. Per affrontare uno scenario co-

sì complesso, nei prossimi decenni occorrerà pun-

tare ad un netto incremento dell’efficienza energeti-

ca e all’impiego di fonti energetiche basso emissive 

ad alta sostenibilità. 

Il sistema dei  trasporti conta oggi, globalmente, per 

circa un quarto delle emissioni GHG a livello EU e 

rappresenta la seconda più importante fonte emis-

siva, dopo l’industria. L’Unione Europea sta cercan-

do di stimolare l’impegno degli Stati verso un ap-

proccio globale di contenimento delle emissioni 

GHG; un impianto legislativo interno all’Unione è già 

stato predisposto ed importanti target di conteni-

mento sono in vigore già da tempo nel settore dei 

trasporti.  

Il trasporto su strada, da solo, contribuisce a sua 

volta per circa un quinto delle emissioni totali di CO2 

dell’UE [2]. Nonostante i notevoli miglioramenti in 

termini di fuel economy ottenuti con le nuove moto-

rizzazioni, sono necessarie ulteriori ottimizzazioni 

per compensare il significativo aumento del tra-

sporto di merci e persone previsto per i prossimi an-

ni.  In quest’ottica, l’UE ha introdotto nuovi target 

emissivi per veicoli privati già a partire dal 2015, 

quando la media delle emissioni GHG dei nuovi vei-

coli commercializzati sul mercato europeo doveva 

essere per legge inferiore a 130 g di CO2/km. L’in-

troduzione di tale target obbligatorio è stato di gran-

de impulso per l’industria dell’auto: a due anni dal-

la entrata in vigore della legislazione, grazie alla mes-

sa a punto di nuove tecnologie per il miglioramento 

della fuel economy, il valore emissivo medio si atte-

stava per le nuove immatricolazioni su un valore ben 

inferiore al valore limite e pari a 118,5 g di CO2/km 

(anno 2017). 

Il prossimo traguardo richiesto dall’UE all’industria 

automobilistica è ben più ambizioso: secondo la 

traiettoria disegnata dalla legislazione, entro il 2021 

le emissioni medie per le nuove immatricolazioni do-

vranno essere inferiori a 95 g di CO2/km con un  

phase-in previsto già al 2020, quando il 95% dei vei-

coli commercializzati dovrà rispettare il target, che 

verrà esteso alla totalità dei veicoli a partire dall’an-

no successivo. Il mancato raggiungimento di tale 

obiettivo comporterà multe molto salate per i co-

struttori se si pensa che, per ogni grammo di CO2 di 

sforamento e per ciascun veicolo, il costruttore do-
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vrà pagare una multa pari a 95 euro. In uno scena-

rio legislativo votato alla drastica riduzione delle 

emissioni GHG nel trasporto, la necessaria evolu-

zione motoristica dovrà essere coadiuvata da altri 

fattori che possano contribuire all’obiettivo: impor-

tanti esempi sono i nuovi carburanti, che dovranno 

essere sempre più efficienti e low carbon per ga-

rantire la riduzione delle emissioni GHG, non sol-

tanto durante la combustione, ma anche durante tut-

to il ciclo logistico-produttivo (well to wheels).  

Molto meno citati sono i fattori esterni al motore che 

possano contribuire a ridurre le dissipazioni energe-

tiche e l’aumento dei consumi, direttamente legati al-

le emissioni GHG, come per esempio l’effetto dovu-

to alla corretta manutenzione dei manti stradali. 

 

2. La corretta manutenzione delle 
pavimentazioni può contribuire 
alla riduzione della CO2? 

Un interessante position paper predisposto dalle as-

sociazioni di settore EAPA, FEHRL e EUPAVE [1], 

rappresentanti dell’industria delle pavimentazioni eu-

ropee, ha raccolto i risultati di alcuni studi sull’in-

fluenza dello stato della pavimentazione stradale sul-

le emissioni di CO2 dei veicoli. 

In questo studio, intitolato “Road pavement industries 

highlight huge CO2 savings offered by maintaining and 

upgrading roads”, si mette in luce l’influenza dello sta-

to delle infrastrutture stradali sulle emissioni dei vei-

coli che vi transitano sopra e conseguentemente si 

denuncia come questa possibile “via” per una ridu-

zione delle emissioni di CO2 legata al trasporto su 

strada non sia attualmente sfruttata.  

È noto che l’impatto principale rispetto alla strada 

sono le emissioni dai veicoli che transitano su di es-

sa. La quantità di energia e di emissioni associate al-

la costruzione e al mantenimento di una strada so-

no una frazione di quella dovuta al traffico su strada; 

secondo alcune stime, per una strada molto traffi-

cata, questi impatti sono solo dell’1 o 2% (o anche 

meno dell’1% per i volumi di traffico molto elevati) 

dell’impatto totale su 30 anni [3,4,5]. D’altro canto ci 
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sono innumerevoli ragioni per cui è importante ma-

nutenere la rete stradale a livelli adeguati e l’oppor-

tunità di ridurre le emissioni di CO2 è una di queste. 

 

3. Lo stato e la tipologia delle 
pavimentazioni stradali ha 
influenza sulle emissioni di CO2? 

Le caratteristiche del manto stradale influenzano di-

rettamente il consumo di carburante attraverso le 

perdite di efficienza nel rotolamento che il veicolo ha 

viaggiando su di esso. Le “perdite di efficienza nel 

rotolamento” comprendono sia le perdite di energia 

del sistema di sospensione a causa di una strada 

dissestata, sia le perdite nel contatto tra pneumati-

co e pavimentazione (maggiore attrito, maggiori con-

sumi). Vari aspetti della qualità del manto stradale 

influenzano le perdite di efficienza nel rotolamento: 

mancata uniformità della superficie, avvallamenti, 

presenza di ormaie, presenza di buche, giunti dete-

riorati. Chiaramente più sono deteriorate e di scar-

sa qualità le pavimentazioni, maggiori sono queste 

perdite di efficienza e maggiori i consumi.  

La manutenzione stradale può quindi apportare un 

contributo nel ridurre le emissioni della CO2 in futu-

ro tramite: 

� la manutenzione nei tempi dovuti e il migliora-

mento dei manti stradali che migliorano la transi-

tabilità e la rugosità e scorrevolezza (smoothness) 

della strada, con riduzione delle emissioni di CO2 

dei veicoli; 

� l’applicazione di nuovi strati superficiali; sosti-

tuendo quelli ammalorati si determina una miglior 

durata e fruibilità, che assicura una continuità nel-

la riduzione delle emissioni. 

 

4. Stima dell’entità dei potenziali 
risparmi 

La correlazione fra l’aumento dei consumi di carbu-

rante e delle emissioni di CO2 con un aumento del-

la rugosità della pavimentazione è stata dimostrata 

da vari studi indipendenti; ma anche la correlazione 

fra i consumi e la presenza di una tessitura superfi-

ciale inadeguata, oltre che discendere direttamente 

dalla prima, è stata oggetto di valutazioni per vari ti-

pi e classi di veicoli. 

Un rapporto di ricerca del TRB americano [6] mo-

stra che un aumento della ruvidità della superficie 

(misurata usando Indice internazionale di rugosità, 

IRI) di 1m/km porta ad un aumento del consumo di 

carburante per gli autocarri pesanti dell’1% a velo-

cità normale nell’autostrada (96 km/h) e del 2% a 

bassa velocità (56 km/h). Anche la tessitura super-

ficiale (misurata come profondità del profilo medio, 

MPD) influisce sul consumo dei carburanti degli au-

tocarri pesanti: un aumento di MPD di 1 mm au-

menta il consumo di carburante di circa l’1,5% a 88 

km/h e di circa il 2% a 56 km/h. 

In un rapporto danese [7], viene mostrato come lo 

sviluppo dell’indice di uniformità nazionale della re-

te stradale statale danese nel periodo dal 1998 al 

2008 dipenda dal bilancio per la manutenzione e le 

riparazioni. Lo studio mette in luce ciò che accade 

se il budget per la manutenzione non è sufficiente: 
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in termini di consumo di carburante, questo viene 

stimato aumentare di circa il 3% [6,7]. Un’adeguata 

e ben pianificata manutenzione delle superfici stra-

dali è fondamentale per mantenere basso l’IRI e le 

relative emissioni di CO2. 

Uno studio condotto su una pista di prova in Neva-

da [8] ha mostrato sperimentalmente, con camion 

che hanno percorso analoghi tragitti su una pavi-

mentazione prima e dopo la sua riabilitazione, un 

consumo del 4,5% in meno di carburante nel caso 

della pavimentazione ripristinata. 

Sulla base di tali studi, si può dunque dimostrare co-

me un’adeguata manutenzione con la sostituzione 

delle superfici delle pavimentazioni ammalorate o ri-

dotte in condizioni poco performanti con nuove pa-

vimentazioni “omogene ed uniformi” comporti una 

riduzione delle emissioni di CO2. Secondo il citato 

Position Paper, i dati  mostrerebbero riduzioni di car-

burante e minori emissioni di CO2 fino al 5%. 

Un aggiornamento di un terzo dell’intera rete stra-

dale dell’Europa entro il 2030 potrebbe portare a ri-

sparmi annuali di 14 milioni di tonnellate di CO2. Se 

due terzi dell’intera rete fossero sostituiti, questo po-

trebbe portare a circa 28 milioni tonnellate di CO2 ri-

sparmiate ogni anno [9], dato che equivarrebbe al-

la sostituzione di 6 milioni di auto con auto a emis-

sioni zero! [10]. Rispetto ad altre politiche incentiva-

te dalla EU, inoltre, questa via si basa su tecnologie 

già disponibili.  

Questo beneficio si aggiungerebbe all’effetto posi-

tivo in termini di crescita e occupazione che l’ag-

giornamento delle strade porta con sé. L’attività di 

costruzione ha un forte effetto moltiplicatore sulla 

crescita grazie alla sua natura locale. Il contributo 

dell’industria stradale europea all’economia in nu-

meri è così valutata: 

� ogni euro investito in costruzioni genera € 3 in to-

tale attività economica [11]; 

� il fatturato stimato nel settore della costruzione di stra-

de in Europa è di circa 110 miliardi di euro/anno [12]; 

� il numero di persone che lavorano nel settore della 

costruzione di strade nell’UE è di circa 600.000 [13].  

Ulteriori vantaggi includono: migliore qualità dell’a-

ria (poiché anche le emissioni diverse dalla CO2 so-

no ridotte proporzionalmente), riduzione del rumo-

re, riduzione dei costi di manutenzione del veicolo e 

strade più sicure.  

Anche il consumo totale di energia sarà ridotto, quin-

di i risparmi rimangono rilevanti nel periodo di transi-

zione verso le fonti rinnovabili. 

 

5. Quali azioni si possono mettere 
in atto per trasformare in realtà 
questo potenziale risparmio? 

Lo studio citato evidenzia anche quali sono le azio-

ni concrete che possono portare a questo risparmio. 

Anzitutto, un concreto allineamento delle politiche 

di investimento stradale con le politiche legate alla 

riduzione della CO2. Infatti i potenziali risparmi di 

CO2 offerti dagli investimenti nelle strade non sa-

ranno evidenti a meno che le politiche sulla CO2 de-

gli Stati Membri non siano allineate con le politiche 

di gestione degli asset stradali. 

Altro aspetto importante, secondo lo studio, riguar-

da le buone pratiche di approvvigionamento: le au-

torità stradali dovrebbero essere autorizzate e inco-

raggiate a migliorare la qualità dei processi di co-

struzione per ottenere pavimentazioni di qualità su-

periore. In particolare, questo significa evitare l’ag-

giudicazione di contratti basati sul minimo costo ini-

ziale, a vantaggio della prestazione finale dell’infra-

struttura. Nell’industria delle pavimentazioni, cono-

scenze e tecnologie sono disponibili per fornire so-

luzioni di alta qualità e durature;  per ora tuttavia non 

c’è, nella maggior parte dei casi, una grossa spinta 

per le imprese di costruzione ad utilizzare prodotti e 

tecnologie top quality. 

Un terzo aspetto è migliorare la gestione del patri-



R A S S E G N A  D E L  B I T U M E  9 2 / 1 940

monio stradale. Fra tutti i beni pubblici l’infrastrut-

tura strada è importantissima. La rete stradale eu-

ropea comprende 5,5 milioni di km e rappresenta un 

valore stimato di oltre 8.000 miliardi di euro, gestiti 

sotto la responsabilità locale, regionale e nazionale 

[14]. Le imprese di costruzione dovrebbero essere 

ricompensate per il miglioramento di prestazioni, du-

rabilità ed efficienza. Una buona gestione patrimo-

niale non solo riduce i costi di manutenzione, ma ri-

duce anche i costi di usura e manutenzione dei vei-

coli e di nuovo porta a minori emissioni di CO2 da 

parte delle auto. L’ultima azione determinante, infi-

ne, è incrementare la spesa per la manutenzione. 

Nel 2013 le spese di manutenzione delle infrastrut-

ture stradali nell’UE ammontavano a circa 10 miliar-

di di euro, rispetto ai 30 miliardi di euro del 2006 [15]. 

Maggiori spese di manutenzione sono un must per 

risparmiare le emissioni di CO2. 

 

6. Focus sulla situazione Italiana 
Per quanto riguarda il nostro Paese, le committen-

ze Autostradali ed Anas offrono storicamente un 

esempio di buone pratiche di manutenzione e co-

struzione. Vengono usati metodi per la valutazione 

dei requisiti di aderenza e regolarità superficiali di 

una pavimentazione stradale, attraverso l’uso di 

macchine dette “ad alto rendimento” con le quali si 

monitorano la qualità delle pavimentazioni stradali, 

in particolare l’aderenza trasversale, che si definisce 

con il CAT ( Coefficiente di Aderenza Trasversale), 

l’andamento plano-altimetrico o regolarità, che si 

definisce con l’Indice IRI,  la tessitura (con il Profilo-

metro Laser) e la portanza (attraverso il Falling 

Weight Deflectometer). Nei requisiti per l’accetta-

zione di una pavimentazione i capitolati prescrivo-

no valori limite per il coefficiente di aderenza tra-

sversale, per l’aderenza e macro-tessitura e per la 

regolarità. La verifica periodica degli stessi indici è 

regolarmente eseguita dalle società autostradali.  

Ad esempio, la verifica dei parametri di aderenza 

(CAT) e regolarità della superficie stradale è stata re-

sa obbligatoria dall’ANAS e dalla società Autostra-

de per l’accettazione di una nuova pavimentazione.  

In ambito locale, invece, causa il perdurare della 

mancanza di adeguati fondi la situazione rimane an-

cora critica. L’attuale situazione, in tutta l’Europa, è 

che, nonostante il fatto che le strade siano e rimar-

ranno la principale modalità di trasporto terrestre, 

parte della rete viaria versa in cattive condizioni [16], 

con conseguente impatto sulle emissioni di CO2, sul-

l’inquinamento atmosferico, sull’aumento del rumo-

re e diminuzione della sicurezza. L’impossibilità o 

l’incapacità di affrontare un’adeguata manutenzio-

ne ha portato alcune municipalità ad abbassare i li-

miti di velocità e in alcuni casi estremi alla chiusura 

delle strade. 

 

7. Conclusioni  
Dal 1990 le emissioni dei trasporti sono in generale 

aumentate. Di conseguenza, l’UE ha stabilito obiet-

tivi vincolanti per auto e veicoli commerciali, miran-

do a ridurre costantemente le emissioni dei veicoli 

ed in particolare quelle dei veicoli pesanti, che con-

tribuiscono per circa un quarto alle emissioni di CO2 

nel trasporto stradale dell’UE.  

Un documento dell’industria europea ha evidenzia-

to il risparmio legato alle pavimentazioni stradali, che 

possono essere costruite in asfalto o cemento [1]. 

Manti stradali ben manutenuti contribuiscono alla ri-

duzione della CO2, fornendo contemporaneamente 

altri vantaggi: 

� sicurezza e riduzione del rumore; 

� comfort; 

� risparmio di energia. 

Una corretta e ben finanziata strategia di manuten-

zione delle strade richiederebbe investimenti, ma 

avrebbe anche un enorme ritorno economico in ter-

mini di stimolazione dell’economia, crescita e oc-
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cupazione, risparmio di carburante, riduzione dei co-

sti di manutenzione dei veicoli e contributo alla mi-

tigazione dei cambiamenti climatici. 

Partendo da queste valutazioni lo studio ha quanti-

ficato i benefici possibili dagli investimenti nelle stra-

de e ha fornito proposte di politiche che sarebbero 

auspicabili per capitalizzare un potenziale di rispar-

mio di CO2. EAPA, EUPAVE e FEHRL invitano i re-

sponsabili politici, i concessionari di strade e ope-

ratori a considerare la manutenzione e/o il migliora-

mento della pavimentazione come una priorità in re-

lazione ai benefici in termini di emissioni di CO2, non-

ché di crescita e occupazione.  

Occorre incoraggiare gli Stati Membri e  le autorità 

stradali regionali e locali a prendere in considera-

zione l’effetto della riduzione della CO2 nei loro pia-

ni di manutenzione stradale. 

Secondo le associazioni EAPA, EUPAVE e FEHRL i 

responsabili delle politiche dovrebbero essere mes-

si al corrente di come tali risparmi di CO2 possano 

contribuire ai loro obiettivi di emissioni globali e co-

me ciò possa essere ottenuto in combinazione con 

l’obiettivo di supportare una manutenzione strada-

le regolare come i benefici degli investimenti nella 

loro rete stradale. 
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