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DAGLI IMPATTI SOCIO-AMBIENTALI AI COSTI INDIRETTI DEI CANTIERI
Impatti socio-ambientali

Costi indiretti

TRAFFICO E VIABILITÀ
→ Chiusura prolungata dello spazio 

stradale
→ Deviazioni

→ Danneggiamento del manto stradale

ATTIVITÀ COMMERCIALI E 
RESIDENZIALI

→ Diseconomie esterne
→ Disagio generalizzato ed 

interferenze con gli spazi residenziali

INQUINAMENTO E SISTEMI ECOLOGICI
→ Rumore
→ Polvere
→ Vibrazioni

→ Emissioni in atmosfera
→ Impatto visivo

→ Deturpazione del sottosuolo
→ Danni alle strutture ricreative

RISCHIO E SICUREZZA
→ Danneggiamento di altri sottoservizi 

o oggetti interrati
→ Incidenti degli operai addetti alle 

operazioni in cantiere
→ Incidenti che coinvolgono terzi

È possibile quantificare l’intensità degli impatti socio-
ambientali riferendosi a un’unica unità di misura? 

Sì, mediante la loro monetizzazione in termini di costi indiretti.

«Valori monetari equivalenti degli impatti negativi provocati dai 
progetti di costruzione che vengono pagati dalla comunità e non sono 

inclusi nei costi del contratto d’appalto.» (Steve Apeldoorn) 

-80%

TECNOLOGIE 
TRENCHLESS

(NO-DIG)
VS

TECNICHE 
TRADIZIONALI
(OPEN-CUT)

Valore riportato da presentazioni, articoli 
e paper scientifici di divulgazione
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Modello di calcolo

𝐶𝑖𝑛𝑑 = 𝐶𝑖+ 𝐶𝑠+ 𝐶𝑎+ 𝐶𝑟

➢ Ci – Costi di interferenza con le 
infrastrutture stradali

➢ Cs – Costi sociali

➢ Ca – Costi ambientali

➢ Cr – Costi di rischio

Letteratura italiana Letteratura americana

Fonti bibliografiche
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 – Coefficiente moltiplicativo dipendente dalla natura dell’opera

Capitale d’investimento

Utilità dell’opera Pubblico Misto Privato

Pubblica 0,10 0,15 0,20

Privata 1 1 1

Costi di interferenza con le infrastrutture stradali (Ci)

𝐶𝑖 = 𝛽 𝐶𝑚𝑡𝑝  + 𝐶𝑝𝑒𝑑 + 𝐶𝑚𝑐 + 𝐶𝑝𝑝 + 𝐶𝑖𝑠 + 𝐶𝑑𝑣 + 𝐶𝑝𝑐𝑜

➢   – Coefficiente moltiplicativo dipendente dalla natura dell’opera

➢ Cmtp – Costo del maggiore tempo di percorrenza sopportato dagli utenti della strada

➢ Cped – Costo del maggiore tempo di percorrenza sopportato dai pedoni

➢ Cmc – Costo del maggiore consumo di carburante sopportato dagli utenti della strada

➢ Cpp – Costo della perdita di spazio per il parcheggio

➢ Cis–  Costo degli incidenti stradali

➢ Cdv – Costo del discomfort di viaggio sopportato dagli utenti della strada

➢ Cpco – Costo per la perdita delle caratteristiche originarie dell’infrastruttura viaria

Costi di interferenza con le 
infrastrutture stradali (Ci)

𝐶𝑖 = 𝛽 𝐶𝑚𝑡𝑝  + 𝐶𝑚𝑐 + 𝐶𝑝𝑝 + 𝐶𝑝𝑐𝑜

 = 1
• incertezza della stima

• studio della reale entità dei 
costi indiretti di un cantiere 
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Costi di interferenza con le infrastrutture stradali (Ci)

𝐶𝑖 = 𝛽 𝐶𝑚𝑡𝑝  + 𝐶𝑚𝑐 + 𝐶𝑝𝑝 + 𝐶𝑝𝑐𝑜

Costo del maggiore tempo di percorrenza sopportato dagli 
utenti della strada (Cmtp)

𝐶𝑚𝑡𝑝 = 𝑉𝑎𝑚𝑡 × 𝑁𝑝 × 𝐷𝑇𝐴𝑉𝐺

Vamt – Valore monetario medio aggregato dell’unità di tempo

Np – Numero di passeggeri presenti che subiscono la perdita di tempo

DTAVG – Ritardo medio sopportato dagli utenti della strada

Costo del maggiore consumo di carburante sopportato 
dagli utenti della strada (Cmc)

➢ Se il traffico viene deviato

𝐶𝑚𝑐 = 𝐶𝑚𝑐,𝐶 + 𝐶𝑚𝑐,𝐻𝑉

Cmc,C – Costo per i veicoli leggeri

Cmc,HV – Costo per i veicoli pesanti

➢ Se il traffico non viene deviato

𝐶𝑚𝑐 = 𝑐𝑐𝑠 × 𝐷𝑇𝑡𝑜𝑡

ccs – Costo per unità di tempo di funzionamento aggiuntivo del 
motore

DTtot – Ritardo sopportato dagli utenti della strada

Costo della perdita di spazio per il parcheggio (Cpp)

𝐶𝑝𝑝 = 𝐶𝐹 + 𝐶𝑃𝑀

CF – Costo della mancata entrata dalle multe effettuate

CPM – Costo del mancato pagamento del parchimetro

Costo per la perdita delle caratteristiche originarie 
dell’infrastruttura viaria (Cpco)

𝐶𝑝𝑐𝑜 = 𝛼 × 𝑐𝑟 ∙ 𝐴𝑝𝑎𝑣 × 1 + 𝑖 𝑛𝑎

 – Coefficiente adimensionale per la programmazione dei lavori nel 
sottosuolo e del ciclo di vita utile della strada

cr – Costo unitario dei ripristini provvisori

Apav – Superficie della pavimentazione distrutta

i – Tasso medio di attualizzazione

na – Numero di anni dalla chiusura del cantiere dopo i quali è 
necessario effettuare un nuovo intervento di ripristino sulla strada
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Costi sociali (Cs)

𝐶𝑠 = 𝛽 𝐶𝑑𝑒 + 𝐶𝑑

Costo delle diseconomie esterne per attività commerciali 
(Cde)

𝐶𝑑𝑒 = 𝐹𝑚 × 𝑝𝑚𝑎 × 𝑟𝑚 × 𝑑𝑚𝑒 × 𝐿𝑠𝑡𝑟 × 𝑇𝑐𝑎𝑛𝑡

Fm – Fatturato medio mensile delle attività economiche presenti nella zona

pma – Minore fatturato indotto dalla cantierizzazione

rm – Profitto medio per le attività presenti nella zona

dme – Densità media di esercizi commerciali nella zona

Lstr – Lunghezza della strada influenzata dal cantiere

Tcant – Durata del cantiere Costo del disagio e delle interferenze con gli spazi residenziali (Cd)

➢ Scavi a cielo aperto (open-cut):

𝐶𝑑,𝑂𝐶 = 𝑠𝑝 × 𝐶𝐶,𝑂𝐶 × 𝐺𝑢𝑟𝑏

sp – Sovrapprezzo del costo di costruzione dell’opera open-cut per la rimozione del disagio

CC,OC – Costo di costruzione dell’opera open-cut

Gurb – Grado di urbanizzazione dell’area attorno al cantiere

➢ Trenchless (no-dig):

𝐶𝑑,𝑁𝐷 = 𝑟𝑡 × 𝑟𝑎 × 𝐶𝑑,𝑂𝐶

rt –rapporto delle durate dei cantieri no-dig e open-cut

ra – rapporto delle superfici occupate dai cantieri no-dig e open-cut
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Costi ambientali (Ca)

𝐶𝑎 = 𝐶𝑖𝑟 + 𝐶𝑖𝑝 + 𝐶𝑖𝑎 + 𝐶𝑠𝑎

➢ Cir = costo dell’inquinamento da rumore

➢ Cip = costo dell’inquinamento da polvere e sporcizia

➢ Cia = costo dell’inquinamento atmosferico

➢ Csa = costo dell’alterazione dei sistemi ecologici

Costi ambientali (Ca)

𝐶𝑎 = 𝐶𝑖𝑝 + 𝐶𝑖𝑎

Costo dell’inquinamento atmosferico (Cia) 

𝐶𝑖𝑎 = 𝑐𝑒𝑚 × 𝐸𝑚𝐶𝑂2

cem – Costo unitario dell’emissione di CO2

EmCO2 – Emissioni di CO2 in atmosfera dell’intervento

Costo dell’inquinamento da polvere e sporcizia (Cip)

𝐶𝑖𝑝 = 𝑇𝑎𝑝 × 𝑊𝐶 × 𝑁𝐴𝐸𝑝 × 𝑇𝑐𝑎𝑛𝑡

Tap – Tempo aggiuntivo necessario per rimuovere la polvere

Wc – Paga media oraria del servizio di pulizia

NAEp – Numero di attività che necessita di pulizia extra

Tcant – Durata del cantiere
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NO-DIG OPEN-CUT

FHV

FC

Hp n° ore picco
Hop n° ore fuori picco

NO-DIG OPEN-CUT
LN m
LD m

km/h
0,0 0,0 m/s

NO-DIG OPEN-CUT
g s

Cyc s

NO-DIG OPEN-CUT
LW

km/h
0,0 0,0 m/s

LQP m
LQOP m

km/h
0,0 0,0 m/s

km/h
0,0 0,0 m/s

Lunghezza stradale in condizioni normali (senza deviazioni)

VD

Costante che tiene conto della zona:
kP

1) SE IL PERCORSO STRADALE VIENE DEVIATO E/O RALLENTATO

Lunghezza stradale in presenza di cantiere (incluse deviazioni)

Velocità veicoli in presenza di cantiere

Numero di ore di picco del traffico sul totale giornaliero
Numero di ore fuori picco del traffico 24

"0,1" in aree urbane
"0,09" in campagna

Frazione dei veicoli pesanti sui totali
Frazione dei veicoli leggeri sui totali 100,00%

"2" se il traffico viene regolato con semaforo o agente
"3" se il traffico prevede la chiusura di almeno una corsia coi veicoli costretti 

a convergere ed accodarsi

Scegliere uno o più dei seguenti input  e riempire le celle
"1" se il percorso stradale viene deviato e/o rallentato

Tipo di 
interruzio

ne

SENSO DI MARCIA DX (lato condotta)
CARATTERISTICHE DEL TRAFFICO E DELLA TIPOLOGIA DI MODIFICA/INTERRUZIONE

Lunghezza della coda di veicoli durante le ore di picco
Lunghezza della coda di veicoli fuori dalle ore di picco

Velocità dei veicoli in coda durante le ore di picco del traffico VQP

3) SE VIENE CHIUSA UNA CORSIA IN UNA STRADA MULTICORSIA

Velocità dei veicoli in presenza di cantiere lungo la sua lunghezza Vw

2) SE IL TRAFFICO VIENE REGOLATO CON SEMAFORO O AGENTE
Tempo effettivo di semaforo verde

Tempo dopo il quale si ripete un ciclo completo

Velocità dei veicoli in coda fuori dalle ore di picco VQOP

Lunghezza della strada interrotta dal cantiere
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sdmeff sdm
ndx corsia/e
nsx corsia/e

km/h
m/s

Plost parcheggi
Tpark gg
cmo €/h
Nore ore/giorno
O%

F €/multa
NF multe/giorno/stallo

NO-DIG OPEN-CUT
Lsc m

Wsc m

INPUT CALCOLO DEI COSTI INDIRETTI DI INTERFERENZA CON INFRASTRUTTURE STRADALI

CARATTERISTICHE DELLO SCAVO

Numero di corsie nell'altro sdm (SX)
Scegliere il tipo di strada:

Stype
 "1" di scorrimento

"2" di quartiere
"3" locale

Sensi di marcia della strada influenzati dalla cantierizzazione
Numero di corsie nel sdm lato condotta (DX)

CARATTERISTICHE DELLA STRADA

Lunghezza della trincea o dello scavo (longitudinale alla strada)
Larghezza  della trincea o dello scavo (trasversale alla strada)

Valore medio delle multe
Numero di multe date al giorno per stallo

Velocità media di scorrimento degli autoveicoli in condizioni normali VN 0,0
Numero di parcheggi a pagamento sottratti dal cantiere

Giorni totali di perdita di parcheggio a pagamento
Costo medio orario di parcheggio nella zona

Numero di ore al giorno in cui si paga parcheggio
Percentuale di stalli reperiti dagli utenti in parcheggi a costo orario cmo
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Output

NO-DIG OPEN-CUT D D%

Cmtp 10.000 € 15.000 € -5.000 € -33,3%
Cmc 5.000 € 10.000 € -5.000 € -50,0%
Cpp 2.000 € 5.000 € -3.000 € -60,0%
Cpco 1.000 € 10.000 € -9.000 € -90,0%

Ci 18.000 € 40.000 € -22.000 € -55,0%
Cde 10.000 € 30.000 € -20.000 € -66,7%
Cd 10.000 € 30.000 € -20.000 € -66,7%
Cs 20.000 € 60.000 € -40.000 € -66,7%
Cip 2.000 € 5.000 € -3.000 € -60,0%
Cia 5.000 € 10.000 € -5.000 € -50,0%
Ca 7.000 € 15.000 € -8.000 € -53,3%

Costo maggiore del carburante o operativi

-70.000 € -53,3%Cind 45.000 € 115.000 €

Costi terminali di viaggio
Costi perdita delle caratteristiche originarie della strada

Costi di interferenza con le infrastrutture stradali

Nome intervento

Diseconomie esterne (perdita di profitto delle attività economiche)
Disagio generalizzato e interferenza con gli spazi residenziali

Costi sociali
Costo per inquinamento da polvere

Costo per inquinamento dell'aria (emissioni di CO2)
Costi ambientali

TOTALE COSTI INDIRETTI

Costo per maggiore tempo di percorrenza sopportato dall’utente 
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4 CASI STUDIO
CANTIERI ROTECH

differenti per
• dati progettuali
• costi diretti

• condizioni al contorno

MILANO, Viale Monza
Fognatura

Ovoidale 800x1200
L = 260 m

Costo NO-DIG: 505.683 € 
Costo OPEN-CUT*: 413.471 €

CORREZZANA (MB), Via Principale
Fognatura

DN600, ov. 600x900
L = 215 m

Costo NO-DIG: 245.000 € 
Costo OPEN-CUT*: 240.496 €

LIMENA (PD), SS47 Valsugana
Fognatura

DN350, DN300
L = 1220 m

Costo NO-DIG: 611.000 € 

Costo OPEN-CUT*: 1.280.078 €

TORINO, Via Vandalino
Acquedotto

DN1000
L= 685 m

Costo NO-DIG: 1.090.000 € 
Costo OPEN-CUT*: 1.627.309 €

*Il costo dell’opera con tecnica open-cut è stato stimato attraverso computo metrico ad hoc
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Milano, Viale Monza

DATI PROGETTUALI

Tipologia Fognatura mista

Sezione Ovoidale

Dimensioni 800x1200 mm

Lunghezza 260 m

Inizio lavori 2 aprile 2024

Fine lavori 14 giugno 2024

Durata lavori 74 giorni

CONDIZIONI AL CONTORNO

Elevati volumi di traffico

Alta densità abitativa

Elevato numero di attività economiche (19)

Cantierizzazioni sui parcheggi
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Milano, Viale Monza

Risultati costi totali
(diretti + indiretti)

NO-DIG OPEN-CUT D D%

Ci 31.288 € 98.682 € -67.394 € -68,3%
Cs 20.137 € 192.546 € -172.409 € -89,5%
Ca 3.840 € 10.663 € -6.823 € -64,0%

-81,7%TOTALE COSTI INDIRETTI Cind 55.265 € 301.891 € -246.626 €

Costi di interferenza con le infrastrutture stradali
Costi sociali

Costi ambientali

Risultati costi indiretti
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Correzzana (MB), Via Principale

DATI PROGETTUALI

Tipologia Fognatura mista

Sezione Circolare (170 m) – Ovoidale (45 m)

Dimensioni DN600 mm – 600x900 mm

Lunghezza complessiva 215 m

Inizio lavori 1 luglio 2024

Fine lavori 21 luglio 2024

Durata lavori 21 giorni

CONDIZIONI AL CONTORNO

Arteria principale di collegamento per la Brianza

Buoni volumi di traffico (anche TPL)

Densità abitativa media

Limitato numero di attività economiche (2)

Cantierizzazione lungo la pista ciclopedonale
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Correzzana (MB), Via Principale

NO-DIG OPEN-CUT D D%

Ci 2.174 € 51.391 € -49.217 € -95,8%
Cs 1.616 € 32.380 € -30.764 € -95,0%
Ca 2.061 € 4.946 € -2.886 € -58,3%

Costi di interferenza con le infrastrutture stradali
Costi sociali

Costi ambientali

TOTALE COSTI INDIRETTI Cind 5.851 € 88.717 € -82.866 € -93,4%

Risultati costi indiretti

Risultati costi totali
(diretti + indiretti)
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Limena (PD), SS47 Valsugana

DATI PROGETTUALI

Tipologia Fognatura mista

Sezione Circolare

Dimensioni DN350 mm (832 m)  – DN300 mm (388 m)

Lunghezza complessiva 1220 m

Inizio lavori 24 giugno 2024

Fine lavori 14 settembre 2024

Durata lavori 84 giorni

CONDIZIONI AL CONTORNO

Elevati volumi di traffico (anche TPL)

35 attività economiche lungo il percorso

Cantierizzazione «mobile» sul bordo strada

Passaggio in parte in campagna e sotto proprietà 
private

Condotta esistente in cemento amianto
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Limena (PD), SS47 Valsugana

Risultati costi totali
(diretti + indiretti)

Risultati costi indiretti
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Torino, Via Vandalino
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DATI PROGETTUALI

Tipologia Acquedotto

Sezione Circolare

Dimensioni DN1000 mm

Lunghezza 685 m

Inizio lavori 4 dicembre 2024

Fine lavori 14 maggio 2024

Durata lavori effettiva 65 giorni

CONDIZIONI AL CONTORNO

Modesti volumi di traffico

Intersezioni trasversali con numerose strade

Elevata densità abitativa

Cantierizzazione «mobile» sul bordo strada 
(parcheggi)

Passaggio in parte sotto proprietà private

23 attività economiche
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Risultati costi indiretti

Risultati costi totali
(diretti + indiretti)

Torino, Via Vandalino

CASE HISTORIES – 9/9
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Riepilogo risultati
Valori assoluti costi

Costi indiretti
Costi totali

(diretti + indiretti)

Intervento NO-DIG OPEN-CUT Risparmio

Milano 55.265 € 301.891 €
246.626 €
(-81,7%)

Correzzana 5.861 € 88.628 €
82.778 €
(-93,4%)

Limena 33.926 € 453.993 €
420.067 €
(-92,5%)

Torino 30.936 € 396.287 €
365.351 €
(-92,2%)

Intervento NO-DIG OPEN-CUT Risparmio

Milano 560.948 € 715.362 €
154.414 €
(-21,6%)

Correzzana 250.851 € 329.124 €
78.274 €
(-23,8%)

Limena 644.926 € 1.734.071 €
1.089.144 €

(-62,8%)

Torino 1.120.936 € 2.023.597 €
902.661 €
(-44,6%)

Per interventi collocati in contesti urbani:
➢ i costi indiretti possono assumere valori considerevoli → gli effetti negativi dei cantieri non sono trascurabili

➢ adottando tecnologie no-dig anziché tecniche di scavo tradizionali è stato possibile ridurre i costi indiretti dell’80÷95%

TECNOLOGIE NO-DIG = TECNOLOGIE «A BASSO IMPATTO AMBIENTALE»
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Riepilogo risultati
Incidenza dei costi indiretti sul totale

TECNOLOGIE NO-DIG = TECNOLOGIE «A BASSO IMPATTO AMBIENTALE»

Costi indiretti = 2÷10% del costo totale degli interventi no-dig
(fino all’11% dei costi diretti di costruzione)

Costi indiretti = 20÷40% del costo totale degli interventi open-cut
(fino al 67% dei costi diretti di costruzione)
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GRAZIE PER
L’ATTENZIONE
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