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Sommario 

Il lavoro definisce prestazioni e costi attendibili per gli impianti fissi di trasporto a fune e a nastro 

elaborati sulla base di un’analisi delle prescrizioni contenute nella specifica normativa tecnica e 

degli effetti da esse prodotti sulla costruzione e sull’esercizio.    
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1. Tema 

Un ruolo importante nell’ambito della mobilità urbana è svolto dagli impianti fissi di trasporto, 

generalmente caratterizzati da un ampio intervallo di capacità e dalla massima regolarità di marcia 

conseguente all’utilizzo di una sede dedicata. A tal proposito il diagramma di figura 1, tratto dal 

materiale illustrativo della Doppelmayr (azienda produttrice di impianti a fune), fornisce una 

indicazione circa il campo di utilizzazione ottimale dei diversi sistemi di trasporto urbano 

riportando in ascissa la lunghezza della linea e in ordinata la capacità. Si nota come i sistemi 

tradizionali, quali autobus, tram e metropolitana, lascino ampie aree scoperte nel campo delle 

piccole e medie lunghezze di linea (1 - 10 km) e delle medie capacità (2.000 – 10.000 pass./h). 

Questi campi di utilizzazione possono essere coperti dai sistemi a fune o da altre tipologie di 

personal rapid transit o di metro leggere, mentre capacità medie su lunghezze ridotte (inferiori al 

chilometro) possono essere realizzate con i nastri. Fra i sistemi a fune terresti contemplati nel 

diagramma in questione si distinguono la navetta caratterizzata da lunghezze e capacità modeste 

e gli impianti con fune ad anello con moto continuo e vetture ad agganciamento temporaneo che, 

con capacità dello stesso ordine di grandezza della navetta, raggiungono lunghezze ben maggiori. 

Infine si evince che gli impianti a fune con cabine ad attacco permanente, sebbene limitati a 

lunghezze massime dell’ordine qualche chilometro, offrono capacità paragonabili a quelle della 

metropolitana leggera.  
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Figura 1 – Campo di utilizzazione ottimale dei principali sistemi di trasporto urbano 
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In Italia, gli impianti fissi di trasporto ricadono sotto il controllo degli “Uffici speciali trasporti a 

impianti fissi” (USTIF) che sono un organo periferico del Ministero delle Infrastrutture e dei 

Trasporti dipendente dal Dipartimento per i Trasporti, la Navigazione ed i Sistemi Informativi e 

Statistici - Direzione Generale della Motorizzazione Civile. Gli USTIF sono stati istituiti con la legge 

870/1986 per svolgere i compiti che fino ad allora erano demandati agli Uffici provinciali della 

Motorizzazione Civile. Gli USTIF hanno competenza su ferrovie in concessione, metropolitane e 

sistemi assimilabili, tramvie, filovie, funicolari aeree e terrestri, ascensori pubblici, scale e 

marciapiedi mobili, servoscale e sistemi ettometrici e per tutti questi sistemi rilasciano il nulla osta 

necessario, ai fini della sicurezza, all'entrata in servizio di impianti nuovi o sottoposti a consistenti 

ammodernamenti. Gli uffici in questione sono inoltre competenti anche su progetti con soluzioni 

tecniche innovative, o comunque non già favorevolmente sperimentate, ovvero comportanti 

deroghe alle vigenti normative tecniche. 

Gli impianti fissi di trasporto sono regolamentati in Italia da una normativa molto articolata, 

soggetta a continui aggiornamenti anche attraverso il recepimento di norme europee, emanata 

spesso attraverso specifici decreti ministeriali, talvolta con decreti del Presidente della Repubblica 

attuativi di direttive europee e recentemente con norme UNI-EN, cioè elaborate dal CEN (Comité 

Européen de Normalisation), e pertanto armonizzate a livello europeo e automaticamente 

recepite dai Paesi membri CEN. 

Solitamente le norme tecniche in questione hanno per oggetto alcuni sistemi caratterizzati da una 

determinata tecnologia di interazione fra via e veicoli e definiscono alcune specifiche tecniche e 

funzionali dell’intero sistema o di parti e componenti dello stesso al fine di garantirne la sicurezza 

e l’affidabilità. Talvolta invece vengono presi in considerazione più sistemi insieme per definirne 

condizioni e situazioni di esercizio comuni, sempre con l’obiettivo di migliorare le condizioni di 

fruibilità e di sicurezza. 

Molte prescrizioni contenute nelle norme producono una riduzione di alcune prestazioni, quali 

capacità, velocità e pendenza superabile, rispetto a quelle tecnicamente raggiungibili con lo 

specifico sistema ovvero un aumento dei costi di realizzazione e di esercizio per effetto della 

imposizione di caratteristiche costruttive di maggiore complessità o procedure di esercizio che 

necessitano di più personale. Ciò restringe anche sensibilmente il campo di utilizzazione o quello di 

convenienza economica. Dunque è molto importante ridefinire prestazioni e costi effettivi alla luce 

della normativa che regolamenta la costruzione e l’esercizio di ciascun sistem, per ottenere valori 

realistici di tali parametri e supportare correttamente le scelte a livello di piano o di studio di 

prefattibilità e comunque di selezione del sistema più idoneo a risolvere una specifica 

problematica di trasporto. 

Oggetto del presente lavoro sono gli impianti fissi di trasporto utilizzabili nel settore della mobilità 

urbana di breve e medio raggio, con esclusione delle più tradizionali ferrovie, tramvie, filovie e 

degli impianti dedicati a specifiche categorie di utenti (per esempio sciatori con gli sci ai piedi o 

disabili in carrozzina) e con particolare attenzione invece alle tipologie in grado di superare 

http://it.wikipedia.org/wiki/Ministero_delle_Infrastrutture_e_dei_Trasporti
http://it.wikipedia.org/wiki/Ministero_delle_Infrastrutture_e_dei_Trasporti
http://it.wikipedia.org/wiki/1986
http://it.wikipedia.org/wiki/Ferrovie_in_concessione
http://it.wikipedia.org/wiki/Metropolitana
http://it.wikipedia.org/wiki/Tranvia
http://it.wikipedia.org/wiki/Filobus
http://it.wikipedia.org/wiki/Ascensore#Ascensori_pubblici
http://it.wikipedia.org/wiki/Scala_mobile
http://it.wikipedia.org/wiki/Tapis_roulant
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pendenze elevate cioè maggiori di quelle tipiche della ferrovia e della strada. Si sono pertanto 

presi in considerazione gli impianti a fune (funicolari aeree e terrestri e ascensori verticali ed 

inclinati) e quelli a nastro (scale e marciapiedi mobili) per i quali sono state analizzate le specifiche 

normative evidenziando tutte le prescrizioni in grado di impattare sulle prestazioni e sui costi e 

quantificandone gli effetti, quindi si sono definiti valori effettivamente raggiungibili per le 

prestazioni e valori realistici per i costi di costruzione e di esercizio.    

La memoria, dopo la presente introduzione che definisce l’ambito e le finalità dello studio, si 

sviluppa in altri tre successivi capitoli. Il secondo discute, per ciascun sistema, le prescrizioni 

contenute nella relativa normativa e rielabora caratteristiche e prestazioni nel rispetto di tali 

prescrizioni. Il terzo prende in considerazione le imposizioni che incidono sui costi di realizzazione 

e di esercizio in termini di maggiori complicazioni costruttive e di numero di unità di personale 

richieste per l’esercizio e, sulla base di tali specificazioni, ricava valori realistici dei costi. Le stime si 

avvalgono anche di dati estratti da varie fonti e di indicazioni fornite da aziende produttrici di 

alcune tipologie di impianti e forniscono valori del costo di realizzazione e di esercizio anche 

parametrizzati per unità di lunghezza dell’impianto e per unità di dislivello superato. I risultati sono 

sintetizzati nel quarto ed ultimo capitolo attraverso più tabelle riepilogative. In particolare la prima 

riporta le prestazioni (capacità, numero di passeggeri in linea, pendenza, velocità, accelerazione, 

capienza del veicolo, intervallo fra i veicoli e altezza massima dal suolo) conseguenti 

all’applicazione articolata delle diverse prescrizioni. La seconda riporta, in termini qualitativi, 

l’influenza della normativa e di alcune caratteristiche delle tipologie di impianti fissi trattati sul 

costo di realizzazione e su quello di esercizio utilizzando giudizi di valore per indicare la 

propensione di ciascun sistema a superare determinate problematiche. La terza tabella mette a 

confronto i costi di realizzazione e di esercizio dei diversi sistemi evidenziando l’incidenza su 

quest’ultimo delle spese per il personale e della voce ammortamento conseguente alla 

definizione, da parte della normativa, di una ben definita vita tecnica. L’ultima tabella elenca la 

normativa in vigore indicandone la tipologia ed il sistema a cui si riferisce. Pertanto l’ultimo 

capitolo fornisce le informazioni di sintesi per operare una scelta ragionata fra sistemi di trasporto 

alternativi basata sulla conoscenza approfondita di potenzialità e limiti propri dei sistemi non 

frequentemente utilizzati nel trasporto urbano, quali gli impianti a fune ed a nastro. 
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2. Prestazioni 

Nei paragrafi che seguono si trattano singolarmente le diverse tipologie di impianti sviluppando e 

commentando i punti principali delle specifiche norme che ne regolamentano la costruzione e 

l’esercizio e che sono richiamate in parentesi nel titolo del paragrafo.  

 

2.1. Funicolari terrestri [1] [11] [14].  

In questa categoria ricadrebbero, in linea di principio, sia i tradizionali sistemi su rotaia con due 

sole carrozze o treni a vai e vieni, sia i più moderni people-mover spesso con ruote di gomma 

vincolate su piste appositamente progettate e con più cabine o treni con agganciamento 

temporaneo alla fune traente; tuttavia il DM 400/1998 [11] esclude i people-mover dal proprio 

campo di applicazione.  

In ogni caso le norme applicabili alle funicolari non forniscono prescrizioni quantitative circa le 

caratteristiche tecniche che possano influire sulla funzionalità e d’altra parte la forte 

differenziazione riscontrabile fra le realizzazioni esistenti non permette di parametrizzarne i costi. 

Pertanto questo tipo di impianti non viene trattato nel capitolo della presente memoria dedicato 

ai costi.  

Ancora più difficilmente generalizzabile, in termini di caratteristiche funzionali e costi, è il campo 

dei people-mover, molto meno diffusi delle funicolari tradizionali e peraltro spesso legati a 

brevetti specifici riguardanti soprattutto la guida vincolata realizzata con il rodiggio su gomma.  

La capacità di tutti i sistemi di trasporto a vai e vieni provvisti di due soli veicoli o cabine è 

direttamente proporzionale alla capienza delle cabine e inversamente proporzionale 

all’intertempo fra la partenza di una cabina in stazione e quella della successiva. Tale intertempo è 

a sua volta funzione del tempo di percorrenza (e quindi della lunghezza della linea e della velocità 

media di marcia) nonché del tempo necessario per l’imbarco e sbarco dei passeggeri in stazione; 

quest’ultimo dipende dalla capienza delle cabine e dalla dimensione delle porte. Sulla base di 

queste considerazioni è possibile esprimere la capacità attraverso la relazione: 














p

n

a

v

v

L

n
C

600.3
 

Dove: 

C = capacità per ogni verso di marcia (pass./h) 

L = lunghezza sviluppata del percorso (m) 

v = velocità di regime (m/s) 

a = accelerazione media di avviamento e frenatura (m/s2) 
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n = capienza della cabina (pass./cabina) 

p = numero di varchi nella cabina intesi come aperture idonee a far transitare una sola persone per 

volta (una porta di un autobus urbano equivale di solito a due varchi). 

 

2.2. Funivie classiche a vai e vieni [1] [11] [14] [17]  

Le normativa riferita a questi sistemi tratta essenzialmente delle modalità di salvataggio dei 

passeggeri in linea in caso di blocco dell’impianto e quindi ha conseguenze prevalentemente sui 

costi di realizzazione e di esercizio. Tuttavia i contenuti sono discussi all’interno del presente 

capitolo in quanto presentano aspetti tecnici di una certa importanza.  

In tutte le funicolari aeree il salvataggio può essere effettuato, in linea di principio, verticalmente 

mediante la calata col sacco dei passeggeri dalla cabina verso terra oppure orizzontalmente 

utilizzando una vettura di soccorso che si muove autonomamente sulla fune portante o su altra 

fune appositamente predisposta. I due metodi di soccorso consentono di portare a termine le 

operazioni recupero dei viaggiatori in tempi differenti, in funzione di alcune delle caratteristiche 

dell’impianto. La normativa quindi obbliga, a seconda della capienza delle cabine, dell’altezza da 

terra, della quota altimetrica nonché dell’agibilità e attrezzatura dei percorsi a terra, a disporre di 

uno o dell’altro sistema o di entrambi, con la finalità di limitare il più possibile la durata delle 

operazioni di soccorso e garantire la massima sicurezza ai passeggeri. Naturalmente le attrezzature 

ed il personale necessari per i due sistemi di soccorso incidono in modo non trascurabile sui costi 

di impianto e di esercizio. 

Il soccorso verticale è ammesso, nelle funivie a vai e vieni, quando sono verificate le seguenti 

condizioni (punto 2.7.2 di [17]): 

 impianto tutto a quota inferiore a 2.500 m s.l.m. 

 altezza massima delle cabine da terra = 60 m 

 presenza lungo tutto l’impianto (a distanza massima di circa 60 m dall’asse) di una pista 

facilmente percorribile, segnalata con paline, collegata con percorsi idonei al terreno 

sottostante l’impianto, con presenza di locali di ricovero temporaneo attrezzati ed a 

distanza reciproca non superiore a  600 m. 

  collegamento di una delle stazioni alla rete telefonica pubblica. 

Evidentemente tali condizioni sono sempre verificate per le funivie urbane e quindi più importanti 

sono le prescrizioni relative a capienza ed altezza delle cabine da terra. Al fine di stabilire la 

necessità del tipo di soccorso da predisporre, il D.M. del 1969 [17] individua, per la capienza delle 

cabine, le soglie di 15 e 30 passeggeri. In particolare superata la capienza di 30 passeggeri per 

cabina il recupero orizzontale (lungo la portante) è assolutamente richiesto mentre può essere 

omesso quando la capienza è contenuta nei 15 passeggeri a condizione che il soccorso verticale sia 
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possibile e l’altezza massima delle cabine da terra non superi i 60 m (punto 2.7.2 di [17]). Per 

capienze delle cabine comprese fra 15 e 30 passeggeri la mancanza di soccorso lungo la portante è 

ammessa, sempre che siano soddisfatte le condizioni per la calata col sacco, qualora l’altezza 

massima delle cabine da terra non superi i 30 m. 

Comunque anche in presenza del sistema di recupero lungo la portante, deve essere presente il 

sistema di calata col sacco. Se ciò non è possibile, è necessario disporre di due vetture per il 

recupero orizzontale (una a monte ed una a valle del tratto in questione) anziché di una sola 

(punto 2.7.7 di [17]). 

E’ evidente che la calata dall’alto non può avvenire senza la presenza di un agente 

opportunamente addestrato. Pertanto o l’esercizio deve essere svolto con la presenza di agenti a 

bordo ovvero è necessario che l’agente possa raggiungere all’occorrenza le cabine muovendosi 

lungo la portante con un apparato di carrucole frenate o carrello apposito. L’addestramento degli 

agenti con questo compito prevede simulazioni da effettuarsi almeno ogni sei mesi (punto 2.7.11 

di [17]). 

 E’ ben nota l’incidenza, sul costo di esercizio, degli agenti di scorta in cabina. Meno oneroso è il 

costo connesso alla disponibilità a terra di personale addestrato a raggiungere le cabine in caso di 

necessità ed operare il soccorso. Infatti questo tipo di personale può essere compensato solo con 

indennizzi volti a ripagare gli addestramenti a cui è periodicamente sottoposto e  la presenza sul 

posto. Qui invece può trovare occupazione in modo continuativo in attività diverse (per esempio 

commerciali o di ospitalità).  

L’esercizio senza agenti a bordo, economicamente vantaggioso, è ammesso sotto determinate 

condizioni dalla normativa che a tal fine individua due soglie per la capienza delle cabine nei valori 

di 4 e 15 passeggeri. In particolare  per gli impianti con cabine da 4 posti l’agente di scorta non è 

richiesto mentre è obbligatorio in presenza di cabine da più di 15 posti. Per impianti con cabine 

comprese fra 5 e 15 posti (punto 2.17.14 di [17]) l’assenza dell’agente di scorta è subordinata ad 

una serie di requisiti fra cui la facilità degli agenti di scorta di raggiungere le cabine e la velocità 

dell’impianto che deve essere compresa nei 6 m/s e 4 m/s per impianti rispettivamente senza e 

con sostegni intermedi. Il primo requisito incide su costi di esercizio per quanto precedentemente 

discusso, il secondo sulla prestazione tempo di percorrenza e sulla capacità, soprattutto in 

presenza di lunghezze considerevoli dell’impianto.  

La capacità è regolata dalla stessa relazione espressa per le funicolari terrestri.  

 

2.3. Funicolari aeree monofuni a collegamento permanente e moto continuo [1] [9] [11] [14] 

Il numero massimo di passeggeri contemporaneamente presenti sull’impianto (punto 3.1.2 di [9]) 

viene limitato, per garantire che le operazioni di soccorso avvengano in tempi ragionevolmente 

brevi, ai valori di tabella 1 con riferimento ai diversi allestimenti possibili per questo tipo di 
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sistema.  Ciò comporta un compromesso fra lunghezza del tracciato, distanziamento delle cabine o 

seggiole e capacità dell’impianto. Il numero di passeggeri presenti va calcolato considerando 

completamente occupati tutti i veicoli insistenti su un solo ramo negli impianti usati per il 

trasporto a senso unico, mentre per gli impianti usati in entrambi i sensi si considera 

completamente carico un ramo e l’altro solo parzialmente secondo quanto previsto nel progetto e 

nel regolamento di esercizio.  

 

N° max. di passeggeri in linea Posti per veicolo e tipologia 
veicolo (chiuso/ aperto) 

200 1 (aperto) 

250 2 (aperto) 

300 3 (aperto) 

350 4 (aperto) 

500 Qualunque (chiusi) 

 

Tabella 1 – Numero massimo di passeggeri ammessi in linea nelle funicolari aeree monofune a collegamento 

permanente o temporaneo (salvataggio verticale) 

 

L’intervallo minimo fra i veicoli (punto 3.7.4 di [9]), finalizzato ad un regolare svolgimento delle 

operazioni di imbarco e sbarco, è assegnato in termini temporali ed è quindi legato alla velocità 

(ad una velocità più elevata consegue un aumento del distanziamento metrico). 

L’intervallo temporale imposto ai veicoli dalla normativa comporta una diminuzione del numero di 

veicoli all’aumentare della velocità che vanifica l’effetto della velocità sulla capacità. Quest’ultima 

pertanto è determinata solo dal distanziamento temporale fra i veicoli e dalla capienza degli stessi 

come peraltro emerge dalla formula generale della capacità di un servizio di trasporto che si può 

esprimere come di seguito: 

n
d

nHC
t








 1600.3600.3  

Dove:  

C = capacità di trasporto [passeggeri/ora] 

H = flusso di veicoli [veicoli/s] (per definizione uguale all’inverso dell’intervallo temporale fra i 

veicoli) 

dt = distanziamento o intervallo temporale fra i veicoli [s/veicolo] 

n = capienza dei veicoli [passeggeri/veicolo]  
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Pertanto la capacità di trasporto per ognuna delle tipologie di impianti a moto continuo e a 

collegamento permanente dei veicoli è riportata nella tabella 2 insieme all’intervallo imposto dalla 

normativa. Tale capacità non tiene tuttavia conto della limitazione imposta al numero massimo di 

passeggeri contemporaneamente presenti sull’impianto di cui si è riferito in precedenza e che è 

stato considerato più avanti. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella 2 - Intervallo minimo fra i veicoli e conseguente capacità massima di trasporto delle funicolari aeree 

monofune a collegamento permanente, senza tener conto della limitazione imposta al numero 
massimo di passeggeri contemporaneamente presenti sull’impianto 

 

 

Per verificare il rispetto del numero massimo imposto per i passeggeri presenti 

contemporaneamente sull’impianto è necessario portare in conto la lunghezza del tracciato e 

quindi ricavare, data una lunghezza assegnata al tracciato il distanziamento minimo compatibile 

con il riempimento totale dei veicoli su un ramo; l’altro ramo sarà considerato vuoto negli impianti 

usati per il trasporto a senso unico e pari alla metà della capienza negli impianti usati per il 

trasporto a doppio senso.  

Pertanto il numero di viaggiatori Nv presenti sull’impianto sarà dato da 

Dm

CrnL
Nv


     

Con:  

L = lunghezza dell’impianto fra le due stazioni estreme 

n = capienza del singolo veicolo (cabina o seggiola) 

Cr = carico di passeggeri sull’impianto con riferimento al punto 3.1.2 della normativa specifica [9]. 

In particolare è da assumere Cr = 1 se un ramo dell’impianto  è completamente carico (di 

solito quello in salita) e l’altro è completamente scarico; Cr = 1,5 se un ramo è completamente 

carico e l’altro solo per metà. 

Impianti per viaggiatori generici 

Intervallo temp. 
fra i veicoli (s) 

Posti per veicolo e 
tipologia veicolo 

Capacità 
(pass./h) 

5 Seggiole 1 posto 720 

8 
Seggiole 2 posti 
Cabine 1 posto 

900 
450 

10 

 

Seggiole 3 posti 
Seggiole 4 posti 
Cabine biposto 

1.080 
1.440 
720 
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Dm = distanziamento metrico  fra i veicoli conseguente all’intervallo temporale minimo imposto 

dalla normativa e funzione della velocità massima e quindi dato dal prodotto dell’intervallo 

temporale per la velocità il cui valore massimo è fissato al punto 3.7.2 di [9] per permettere di 

salire e scendere con il veicolo in marcia, secondo quanto riportato in tabella 3. 

 

 

 

 

 

 

 
Tabella 3 –Velocità massima delle funicolari aeree monofune a collegamento permanente 

 

Svolgendo la precedente relazione in funzione di L si ottiene il valore massimo di L oltre il quale è 

necessario aumentare l’intervallo temporale minimo fra i veicoli, rispetto a quello minimo 

consentito dal punto 3.7.4 di [9], per rientrare nel numero massimo, imposto al punto 3.1.2 di [9], 

per i passeggeri presenti contemporaneamente sull’impianto. 

La tabella 4 riporta i valori del distanziamento metrico fra i veicoli e il valore soglia della lunghezza 

dell’impianto calcolati come anzidetto. 

 

 

Impianti per viaggiatori generici 

Velocità max. 
(m/s) 

Posti per veicolo e tipologia 
veicolo 

2 Seggiole 1 - 2 posti 

1,5 
Seggiole 3 - 4 posti 
Cabine 1- 2 posti 

1,7 
Seggiole 3-4 posti 

con soli 2 posti esterni occupati 
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Viaggiatori generici 

Tipologia veicoli Dm (m) L (soglia) (m) 

Seggiole 1 posto 10 1.333 

Seggiole 2 posti 16 1.333 

Cabine 1 posto 12 4.000 

Seggiole 3 posti 15 1.000 

Seggiole 4 posti 15 875 

Cabine biposto 15 2.500 

Segg 3P - soli 2p occ 17 1.417 

Segg 4P - soli 2p occ 17 1.417 

 

Tabella 4 – distanziamento metrico fra i veicoli e valore soglia della lunghezza dell’impianto oltre la quale è 

necessario aumentare l’intervallo temporale fra i veicoli, rispetto a quello minimo consentito, per 

rientrare nel numero massimo di passeggeri sull’impianto (funicolari aeree monofune a collegamento 

permanente) 

 

La pendenza massima della linea (punto 3.1.4 di [9]) è del 100% (con riferimento all’asse della 

fune), misurata con moto a regime, con la massa del veicolo a pieno carico uniformemente 

distribuita sulla fune, e le condizioni di carico più sfavorevoli. Pertanto la pendenza massima 

accettabile per la fune scarica deve mantenersi inferiore a tale valore per evitare che la freccia 

conseguente al carico in campata ne faccia aumentare l’inclinazione oltre il massimo ammesso del 

100%. 

L’altezza massima dal suolo (punto 3.9 di [9]) dipende dal tipo di veicolo (aperto o chiuso) ed è 

limitata dalla necessità di una rapida evacuazione dello stesso. I valori imposti sono riportati nella 

tabella seguente. Essi sono riferiti al punto più basso del contorno inferiore dei veicoli rispetto al 

terreno e vanno misurati durante il moto a regime con veicoli scarichi uniformemente distribuiti. 
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2.4.  Funicolari aeree monofuni a collegamento temporaneo e moto continuo [1] [10] [11] [14] 

L’Intervallo minimo fra i veicoli (punto 3.7.4 di [10]) è assegnato, anche in questo caso, in termini 

temporali. A tal proposito il punto 3.7.1 di [10] specifica che detto intervallo deve risultare 

sufficiente per consentire a ciascun viaggiatore di salire e scendere agevolmente e la velocità nelle 

stazioni deve essere adeguata alla categoria dei viaggiatori, alla modalità di imbarco e sbarco e alla 

capienza del singolo veicolo. 

Anche per gli impianti in questione l’intervallo temporale imposto ai veicoli si traduce in una 

diminuzione del numero di veicoli all’aumentare della velocità che vanifica l’effetto della velocità 

sulla capacità. Quest’ultima pertanto è determinata solo dal distanziamento temporale fra i veicoli 

e dalla capienza degli stessi secondo la stessa relazione già richiamata per gli impianti a 

collegamento permanente. Pertanto la capacità di trasporto per ognuno delle tipologie di impianti 

a moto continuo e a collegamento temporaneo dei veicoli, conseguente al distanziamento minimo 

ammesso dalla normativa, è riportata nella tabella 6. Tale capacità non tiene tuttavia conto della 

limitazione imposta al numero massimo di passeggeri contemporaneamente presenti 

sull’impianto di cui si è riferito a proposito degli impianti monofune a collegamento permanente e 

che si considererà più avanti. 

Con veicoli aperti Con veicoli chiusi 

Hmax 
(m) 

Condizioni Hmax 
(m) 

Condizioni 

10 - 15 - 

15 

Solo per brevi tratti se ne deriva un sensibile 
miglioramento del profilo della linea oppure se il 
terreno corrispondente è raggiungibile in tutte le 
stagioni con automezzi disponibili in zona 

30 

Solo per brevi tratti se ne deriva un sensibile 
miglioramento del profilo della linea oppure se il 
terreno corrispondente è raggiungibile in tutte le 
stagioni con automezzi disponibili in zona 

20 

In presenza di depressioni locali del terreno; solo 
per tratti tali brevi tali da contenere in 3 il numero 
dei veicoli nel tratto; solo se ne deriva un effettivo 
miglioramento del profilo della linea 

60 

In presenza di depressioni locali del terreno; solo per 
tratti tali brevi tali da contenere in 3 il numero dei 
veicoli nel tratto; solo se ne deriva un effettivo 
miglioramento del profilo della linea 

 

Tabella 5 – Altezza massima dal suolo per le funicolari aeree monofune a collegamento permanente 
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Tabella 6 - Intervallo minimo fra i veicoli e conseguente capacità massima di trasporto delle funicolari aeree 

monofune a collegamento temporaneo, senza tener conto della limitazione imposta al numero 
massimo di passeggeri contemporaneamente presenti sull’impianto 

 

La velocità massima ammessa ha valori diversi in stazione (nelle aree destinate ad imbarco e 

sbarco dei passeggeri) ed in linea (punto 3.7.2 di [10]), secondo quanto sintetizzato nella tabella 7.  

 

 

 

 

 

 

Tabella 7 –Velocità massima delle funicolari aeree monofune a collegamento temporaneo 

 

Il numero massimo per i passeggeri presenti contemporaneamente sull’impianto (punto 3.1.2 di 

[10]) è soggetto alle stesse limitazioni imposte per gli impianti a collegamento fisso già tratti in 

precedenza ai quali si rimanda per il metodo di calcolo. Sulla grandezza in questione incide la 

velocità massima di cui si è già trattato.  

Sulla base delle stesse elaborazioni già svolte per gli impianti ad agganciamento fisso si sono 

ricavati (tabella 8) i valori massimi della lunghezza dell’impianto entro i quali è possibile porre i 

veicoli al distanziamento minimo imposto dalla norma rispettando il numero massimo di 

viaggiatori in linea fissato nel già citato punto 3.1.2 di [10].  

 

Impianti per viaggiatori generici 

Intervallo temp. 
fra i veicoli (s) 

Posti per veicolo e 
tipologia veicolo 

Capacità 
(pass./h) 

6 Seggiole 1 - 4  posti 600 – 2.400 

6 Cabine 1 -25  posti 600 – 15.000 

Impianti per viaggiatori generici 

Velocità max 
in linea 

(m/s) 

Velocità max 
imb. e sbarco 

(m/s) 

Posti per veicolo e 
tipologia veicolo 

5 1 Seggiole 1 - 4 posti 

6 0,5 Cabine 1 - 25 posti 
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Viaggiatori generici 

Tipologia veicoli Dm (m) L (soglia) (m) 

Seggiole 1 posto 30 4.000 

Seggiole 2 posti 30 2.500 

Seggiole 3 posti 30 2.000 

Seggiole 4 posti 30 1.750 

Cabine chiuse 1÷25 posti 36 12.000 ÷ 480 

 
Tabella 8 – distanziamento metrico fra i veicoli e valore soglia della lunghezza dell’impianto oltre la quale è 

necessario aumentare l’intervallo temporale fra i veicoli, rispetto a quello minimo consentito, per rientrare nel 

numero massimo di passeggeri sull’impianto (funicolari aeree monofune a collegamento temporaneo) 

 

La pendenza massima della linea (punto 3.1.4 di [10]) deve essere contenuta nei due valori 

seguenti:  

 90% lungo la fune considerata convenzionalmente sottoposta ad un carico distribuito pari alla 

massa dei veicoli a pieno carico presenti sulla campata; 

 100% sulla traiettoria delle morse, considerando la fune soggetta a carichi concentrati 

rappresentati dalla massa dei veicoli a pieno carico applicata nei punti di aggancio.  

L’altezza massima dal suolo (punto 3.9 di [10]) dipende dal tipo di veicolo (aperto o chiuso) ed è 

limitata dalla necessità di una rapida evacuazione. I valori imposti ai veicoli aperti sono identici a 

quelli degli impianti a agganciamento fisso mentre per i veicoli chiusi il valore normale è elevato a 

30 m con la possibilità di raggiungere i 60 m sotto determinate condizioni. Pertanto l’altezza 

massima da terra per gli impianti a collegamento temporaneo assume i valori riportati in tabella 9. 

 

 

 

Con veicoli aperti Con veicoli chiusi 

Hmax 
(m) 

Condizioni Hmax 
(m) 

Condizione 

10 --- 

30 --- 
15 

Solo per brevi tratti se ne deriva un sensibile 
miglioramento del profilo della linea oppure se il 
terreno corrispondente è raggiungibile in tutte le 
stagioni con automezzi disponibili in zona 

20 

In presenza di depressioni locali del terreno; solo 
per tratti tali brevi tali da contenere in 3 il numero 
dei veicoli nel tratto; solo se ne deriva un effettivo 
miglioramento del profilo della linea 

60 

In presenza di depressioni locali del terreno; solo per 
tratti tali brevi tali da contenere in 5 il numero dei 
veicoli nel tratto; solo se ne deriva un effettivo 
miglioramento del profilo della linea 

 

Tabella 9 – Altezza massima dal suolo per le funicolari aeree monofune a collegamento temporaneo 
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2.5. Funicolari aeree monofune a collegamento permanente e movimento unidirezionale 

intermittente e/o a velocità variabile [1] [11] [12] [14] 

Si tratta di impianti di più recente realizzazione che uniscono l’economicità costruttiva del 

monofune alla semplicità dell’agganciamento fisso e al posizionamento di più veicoli o seggiole 

concentrati a cui consegue la possibilità di arrestare o rallentare consistentemente la fune 

portante-traente durante le operazioni di carico e scarico.  

La normativa specifica stabilisce per questi impianti una velocità massima in linea di 5 m/s (punto 

5.1 di [12]) ed una pendenza massima del 100% (45°) misurata in presenza del massimo carico 

convenzionale con riferimento alla traiettoria della morsa del primo veicolo di ogni treno, nel 

senso del moto (punto 2.2 di [12]). 

Per garantire un regolare svolgimento delle operazioni di imbarco e sbarco la norma stabilisce la 

velocità massima dei veicoli in stazione (punto 5.1 di [12]), (tabella 10) e l’intervallo temporale 

minimo fra i veicoli a seggiole (punto 5.4 di [12]), (tabella 11). Inoltre stabilisce, per i veicoli a 

cabina, una distanza reciproca tale che, fra un veicolo in posizione verticale ed uno adiacente 

inclinato di 20° sulla verticale, non ci sia contatto.  E’ prescritto infine (punto 5.2 di [12]) che i treni 

sui due rami della fune portante-traente devono essere distribuiti in maniera simmetrica tale da 

far coincidere l’arrivo dei treni opposti nelle stazioni estreme della linea ed eventualmente anche 

in quelle intermedie.  

 

 

 

 

 

 

 
 

[1]
  
Con l’utilizzo dei soli posti esterni 

Tabella 10 - Velocità massima dei veicoli in stazione nelle funicolari aeree monofune a collegamento permanente a 
movimento unidirezionale intermittente o a velocità variabile 

 

 

Impianti  a seggiole per 
viaggiatori generici 

Impianti a cabine 

Velocità max. 
(m/s) 

Posti per 
veicolo  

Velocità 
max. (m/s) 

Situazione 

2 2 1 Porte chiuse 

1,7 3 – 4 
[1]

  

0,3 

 
Porte aperte o 

imbarco e sbarco 
1,2 3  

0,8 4 
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Tabella 11 - Intervallo temporale minimo fra i veicoli a seggiole nelle funicolari aeree monofune a collegamento 

permanente a movimento unidirezionale intermittente o a velocità variabile 
 

 

La capacità di trasporto per gli impianti in questione è calcolabile, come per tutti gli impianti a 

moto discontinuo (come quelli a vai e vieni), sulla base della capienza delle cabine e dell’intervallo 

di tempo intercorrente fra la partenza di una cabina o treno e quello successivo che dipende 

ovviamente dalla velocità di percorrenza e dalla lunghezza della linea nonché dal tempo di 

permanenza in stazione per il carico e scarico. E’ quindi applicabile la formula proposta nel 

presente lavoro per le funicolari, tenendo conto delle specificità degli impianti trattati in questo 

capitolo. 

L’altezza massima dal suolo (punto 7 di [12]) dipende dal tipo di veicolo (seggiola o cabina) ed è 

limitata, anche per questi impianti, dalla necessità di una rapida evacuazione se il recupero dei 

viaggiatori può avvenire soltanto mediante calata al suolo; nel caso in cui l’evacuazione possa 

realizzarsi in orizzontale, lungo la fune, nessuna limitazione viene imposta per la caratteristica in 

questione.  I valori fissati, che sono riportati nella tabella 12, penalizzano i veicoli aperti (seggiole) 

per l’evidente necessità di garantire tempi di evacuazione minori ai passeggeri che non possono 

contare sulla protezione della cabina. Detti valori sono riferiti al punto più basso del contorno 

inferiore dei veicoli rispetto al terreno e vanno misurati tenendo conto delle pendenze trasversali 

di quest’ultimo e delle sue accidentalità.  

 

Impianti per viaggiatori generici 

Intervallo temp. 
fra i veicoli (s) 

Posti per veicolo e 
tipologia veicolo 

8 Seggiole 2 posti 

12 Seggiole 3 posti 

14 Seggiole 4 posti 



18 

 

 

Tabella 12 – Altezza massima dal suolo per le funicolari aeree monofune a collegamento permanente a movimento 

unidirezionale intermittente o a velocità variabile 

 

La Doppelmayr Italia Srl / GmbH ha fornito uno schema riepilogativo delle caratteristiche tecnico-

funzionali e dei costi di realizzazione degli impianti prodotti (tabella 13) che comprende 

nell’ordine: 

 Sciovia SL (monofune a collegamento permanente) 

 Seggiovia CLF (monofune a collegamento permanente) 

 Seggiovia CLD (monofune a collegamento temporaneo) 

 Cabinovia MGD (monofune a collegamento temporaneo) 

 Funitel FUN (monofune a doppia traente e collegamento temporaneo) 

 2S BGD (bifune a collegamento temporaneo) 

 3S TGD (bifune a collegamento temporaneo con 2 funi portanti) 

 Funivia ATW (bifune fisso con 2 funi portanti vicine per ciascuna cabina) 

 Funifor FUF (bifune fisso con 2 funi portanti distanziate per ciascuna cabina). 

In particolare lo schema fornito riporta per ciascuna tipologia di impianto a fune prodotto 

dall’Azienda: 

Con veicoli a seggiole Con veicoli a cabine 

Hmax 
(m) 

Condizioni Hmax 
(m) 

Condizione 

6 Calata verticale al suolo mediante apposite scale 6 Calata verticale al suolo mediante apposite scale 

10 

Calata  verticale al suolo mediante apposita 
attrezzatura e con agenti addetti al soccorso che 
raggiungono le cabine  direttamente da terra o 
lungo la fune partendo dal sostegno a monte 

10 

Calata  verticale al suolo mediante apposita 
attrezzatura e con agenti addetti al soccorso che 
raggiungono le cabine  direttamente da terra o lungo 
la fune partendo dal sostegno a monte  

15 

Nelle stesse condizioni valide per Hmax = 10 m e 
inoltre con la fascia di terreno sottostante od 
immediatamente adiacente è raggiungibile in ogni 
punto, in ogni stagione, mediante mezzi meccanici 
fuoristrada disponibili presso l’impianto 

25 

Nelle stesse condizioni valide per Hmax = 10 m e 
inoltre con la fascia di terreno sottostante od 
immediatamente adiacente è raggiungibile in ogni 
punto, in ogni stagione, mediante mezzi meccanici 
fuoristrada disponibili presso l’impianto 

25 

 

Eccezionalmente, nelle stesse condizioni valide per 
Hmax = 15 m, per un tratto di lunghezza tale da 
comprendere non più di un veicolo per ramo, 
sempreché venga dimostrato che ne deriva un 
effettivo miglioramento del profilo 

45 

Nelle stesse condizioni valide per Hmax = 25 m ed 
inoltre per un tratto di lunghezza tale da comprendere 
non più di un treno di veicoli per ramo, sempreché 
venga dimostrato che ne deriva un effettivo 
miglioramento del profilo 

60 

Nelle stesse condizioni valide per Hmax = 25 m ma 
valutando caso per caso, in considerazione del 
numero massimo di viaggiatori che possono trovarsi 
nei veicoli a tale altezza e del numero complessivo 
massimo di viaggiatori in linea 
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 le caratteristiche tecniche (tipo di ammorsamento, lunghezza massima della campata, 

tipologia dei sostegni, altezza massima da terra, vento massimo sopportabile, profilo 

preferenziale, tipo di movimentazione)   

 le caratteristiche funzionali (velocità, capacità, capienza delle cabine)  

 il prezzo di realizzazione per una lunghezza tipo (suddiviso fra le componenti forniture elettro-

meccaniche, trasporti e montaggi, opere edili),  

 la percentuale aggiuntiva per l’eventuale stazione intermedia, 

 il numero di persone minimo necessario per l’esercizio, 

 il costo della manutenzione ordinaria e straordinaria espresso come percentuale del costo di 

impianto,  

 gli intervalli temporali per la prima e la seconda revisione e la durata della vita utile prima del 

completo smantellamento.  
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Sistema Seggiovia Seggiovia Cabinovia Funitel 2S 3S Funivia Funifor Funicolare

CLF CLD MGD FUN BGD TGD ATW FUF FUL/APM

Principio Monofune Monofune Monofune Monofune Bifune Bifune Bifune bifune

Ammorsamento fisso temporaneo temporaneo temporaneo temporaneo temporaneo fisso fisso temporaneo/ 

fisso

Velocità (m/s) 2,8 5 6 7 7 7,5 12 12 14

1200 2400

2400 3600

4000

Vetture (pers.) 2-4-6 4-6-8 8-10-15 24 16 35 200 100 380

Max. Campata (m) 150 m 200 m 300 m 800 m 1.500 m 3.000 m 3.000 m 2.000 m -

Sostegni Poligonali Poligonali Poligonali Tubolari Tralicciati Tralicciati Tralicciati Tralicciati -

Altezza da terra 20 20 60 60 illimitato illimitato illimitato illimitato -

Vento max. 60 km/h 60 km/h 70 km/h 100 km/h 80 km/h 100 km/h 70 km/h 100 km/h -

Profilo preferenziale convesso convesso convesso convesso concavo concavo concavo concavo -

Movimentazione continua continua continua continua continua continua Va e vieni Va e vieni Va e vieni/ 

continuo

Prezzo budgetario per impianto (€) 3.045.000 5.070.000 8.195.000 ND 17.610.000 19.425.000 12.100.000 12.100.000

Lunghezza esempio 1 km 1 km 1 km 2 km 2 km 2 km 1 km 1 km 1 km

Fornitura EM (€) 2.300.000 3.880.000 6.200.000 13.600.000 14.860.000 7.600.000 7.600.000 8.500.000

Trasporti Montaggi (€) 353.000 465.000 880.000 1.450.000 1.490.000 2.000.000 2.000.000 variabili

Opere edili (€) 392.000 725.000 1.115.000 2.560.000 3.075.000 2.500.000 2.500.000 variabili

Stazione intermedia .+5% .+15% .+20% .+20% .+20%

Personale minimo 4 6 6 6 6 6 6 6 6

Manut. Ordinaria 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5 1,5% 1,50% 1,5%

Manut. Straordinaria 0,8% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Prima revisione generale anno 15 20 20 20 20 20 20 20 20

Seconda revisione generale anno 30 30 30 30 30 30 40 40 40

Scadenza vita tecnica smantellamento 40 40 40 40 40 40 60 60 60

Portata (pph) 75003000 4000 4000 6000 500-800 500-800

 

 

Tabella 13 - Schema riepilogativo delle caratteristiche tecnico-funzionali e dei costi di realizzazione delle principali tipologie di impianti a fune (fornito da Doppelmayr) 
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2.6. Ascensori verticali [1] [6] [13] [14] 

Sono definiti ascensori verticali (punto 1.1 di [13]) gli impianti in cui la cabina, destinata al 

trasporto di persone o persone e cose, si sposta almeno parzialmente lungo guide verticali o la cui 

inclinazione sulla verticale è inferiore a 15°.  

Gli ascensori verticali, rispetto alle funicolari aeree e terrestri, si caratterizzano per la brevità della 

corsa che difficilmente supera il centinaio di metri anche per gli impianti in servizio pubblico. 

A ciò consegue la difficoltà (e la scarsa utilità) di raggiungere velocità di marcia elevate e 

l’importanza che, ai fini della capacità, riveste la dimensione della cabina e la minimizzazione dei 

tempi di sosta in stazione per effettuare il carico e scarico. A tal fine è possibile sfruttare porte di 

grandi dimensioni possibilmente collocate su entrambi i lati maggiori opposti della cabina ed 

aperte contemporaneamente per effettuare il carico e lo scarico attraverso percorsi di entrata ed 

uscita separati. Naturalmente in presenza di porte automatiche scorrevoli orizzontalmente al 

crescere della dimensione della porta aumenta il tempo necessario per la sua apertura e chiusura 

dal momento che la normativa ne limita sostanzialmente la velocità a 0,3 m/s (punto 7.5.2.1.2 di 

[13]) oppure l’energia cinetica durante la chiusura a 10 j (punti 7.5.2.1.1.2. e 8.7.2.1.1.2. di [6]) e di 

conseguenza la velocità. 

Nessuna limitazione è prevista dalle norme in vigore per quanto attiene la capienza massima della 

cabina e le massime velocità e accelerazione. Ciò detto, la velocità massima compatibile con un 

percorso di lunghezza assegnata è raggiungibile con un diagramma di trazione di tipo triangolare 

(raramente adottato) situazione comune a qualsiasi servizio di trasporto che viene effettuato fra 

due estremi a moto discontinuo. Con riferimento a tale generica situazione, con la simbologia di 

seguito riportata, partendo dalle equazioni della cinematica per il moto uniformemente 

accelerato, con alcuni passaggi, si può esprimere la velocità massima, raggiungibile nel punto 

centrale del percorso, attraverso una funzione di a e di L, e cioè: 

Lav max  

Dove: 

L = lunghezza dell’impianto avente due sole stazioni di estremità in [m]; 

vmax = velocità massima raggiunta lungo la linea in [m/s]; 

a = accelerazione media di avviamento, da v = 0  a v = vmax  espressa in [m/s], assunta uguale a 

quella della fase di frenatura da v = vmax  a  v = 0  . 

Quindi, una volta fissata a sulla base di limitazioni connesse con il comfort dei passeggeri, la 

velocità massima raggiungibile con un diagramma di trazione triangolare (cioè senza fase di 

regime) è funzione della radice quadrata della lunghezza del percorso. 
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La stessa relazione è comunque valida per qualsiasi sistema di trasporto che si muove partendo da 

una fermata e si arresta alla successiva con accelerazione costante uguale sia in partenza che in 

frenata. 

Relativamente al calcolo della capacità, gli ascensori sono assimilabili alle funicolari o alle funivie a 

vai e vieni con la sola differenza che la cabina è generalmente unica e quindi l’intertempo fra le 

partenze successive dalla stessa stazione è doppio di quello necessario negli impianti a fune con 

due cabine. Ciò in quanto l’unica cabina dell’ascensore deve effettuare due corse (una in andata 

ed una in ritorno) per essere pronta a caricare nuovamente nella stessa stazione. Pertanto la 

formula già proposta per le funivie è ancora valida a condizione di raddoppiare il denominatore e 

quindi diventa: 














p

n

a

v

v

L

n
C

2

600.3
 

Con la stessa simbologia già descritta e cioè: 

C = capacità per ogni verso di marcia (pass./h) 

L = lunghezza sviluppata del percorso (m) 

v = velocità di regime (m/s) 

a = accelerazione media di avviamento e frenatura 

n = capienza della cabina (pass./cabina) 

p = numero di varchi nella cabina intesi come aperture idonee a far transitare una sola persone per 

volta (una porta è solitamente uguale a due varchi). 

Pur essendo la formula della capacità sostanzialmente la stessa per gli ascensori e per le funicolari, 

diversa è la possibilità di incidere su tale caratteristica attraverso i parametri in gioco. In tutti gli 

impianti a vai e vieni la capacità è proporzionale alla capienza delle cabine; tuttavia la lunghezza 

relativamente elevata del percorso che caratterizza le funicolari aeree e terrestri rende la capacità 

di questi impianti molto sensibile alla velocità di regime e alle accelerazioni di avviamento e 

frenatura; per contro la capacità degli ascensori, caratterizzati da una corsa relativamente breve, è 

fortemente influenzata dai tempi di imbarco e sbarco. 

 

2.7. Ascensori inclinati [1] [7] [14] 

Di recente emanazione ed ancora in versione provvisoria è la norma  che regola questi sistemi di 

trasporto precedentemente disciplinati dallo stesso DM 587/87 [13] relativo agli ascensori verticali 

che, pur non comprendendo questi impianti nel proprio ambito di applicazione, specificava, 

all’articolo 1 dell’Allegato I,  la possibilità di fare riferimento allo stesso D.M. anche per impianti 

con inclinazione delle guide maggiori di 15° rispetto alla verticale.  
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La UNI EN 81-22/2006 [7] definisce gli ascensori inclinati oggetto della norma in questione 

associando ad essi precise caratteristiche. In particolare la UNI in questione comprende ascensori 

con inclinazione sulla verticale compresa fra 15 ° e 75° (punto 1.1), aventi percorso rettilineo 

(senza curve nel piano orizzontale – punto 1.3) e con capienza massima delle cabine di 100 

persone (7.500 kg) e velocità non superiore a 4 m/s (punto 1.5). Ai sensi della stessa norma, i 

valori ammissibili per la capienza della cabina e la velocità sono tra loro legate da proporzionalità 

inversa secondo il diagramma di figura 2 che evidenzia la possibilità della capienza massima solo 

per velocità entro 1 m/s e limitazioni a 3000 kg (40 persone) se la velocità raggiunge valore di 4 

m/s. 

 

Figura 2 – Relazione, dettata dalla normativa [7], fra velocità e capienza della cabina negli ascensori inclinati 

 

Per le applicazioni che non rientrano nei limiti anzidetti o per ascensori con percorso curvilineo la 

normativa richiede di determinare, attraverso una non specificata analisi di rischio, almeno le 

misure necessarie per raggiungere il livello di sicurezza fissato dalla direttive per gli ascensori 

(punto 1.5 di [7]). 

Per garantire l’evacuazione in situazioni di emergenza e la verifica della via di corsa la norma 

prescrive (punto 5.1 di [7]) la presenza di una passerella o corridoio o scala di larghezza almeno 

uguale a 50 cm, sviluppati da un estremo all’altro del percorso. In alternativa è richiesta la 

presenza di una cabina autonoma adiacente a quella principale che possa raggiungere 

quest’ultima e permettere il trasferimento dei passeggeri dall’una all’altra cabina oppure 

combinazione di più soluzioni.  

 

2.8. Scale e marciapiedi mobili  [1] [4] [14] [16]  

Questi sistemi sono regolati dal D.M. 18.09.1975 [16] e, più recentemente, dalla UNI EN 115-2005 

[4].  
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La velocità del nastro è molto ridotta per consentire un facile e sicuro ingresso e uscita dalla rampa 

del passeggero in piedi. La velocità tuttavia non limita sensibilmente la capacità, comunque di 

livello medio per questi impianti, in quanto è compensata dalla possibilità di raggiungere una 

densità di passeggeri molto elevata. Incide invece negativamente sul tempo di percorrenza 

limitandone quindi l’impiego su distanze elevate. 

La velocità massima è stata elevata dal valore di 0,5 m/s  previsto al punto 3.1.4 di [16], a 0,75 m/s 

della UNI 115 [4] (punto 12.2.2). Per i marciapiedi mobili la velocità massima prevista dalla UNI 

115 può raggiungere 0,90 m/s rispettando alcune caratteristiche costruttive. 

La capacità è calcolabile attraverso l’equazione del deflusso tenendo conto del distanziamento fra 

le persone accodate sulla rampa e della larghezza di quest’ultima. La norma [4] suggerisce (punto 

3.8) la seguente formula per il calcolo della capacità (che discende appunto dall’equazione del 

deflusso) e determinati valori per i parametri in gioco nonché una tabella con i valori calcolati. 

4,03600 kvC   

Con: 

C = capacità in [passeggeri /h] 

v = velocità in [m/s] 

k = coefficiente funzione della larghezza della rampa = 1;  1,5;  2  per larghezze nell’ordine di 0,6; 

0,8 ed 1,0 m 

La capacità teorica (punto 3.8 di [4]) risulta quindi riportata in tabella 14. 

 

Larghezza 
nominale 

(m) 
Velocità nominale  (m/s) 

 0,50 0,65 0,75 

0,6 4.500  5.850  6.750  
0,8 6.750  8.775  10.125  
1,0 9.000  11.700  13.500  

 

Tabella 14 - Capacità teorica dei nastri (pass./h) in funzione della larghezza e della velocità nominale 

 

Questa valori della capacità si realizzano tuttavia solo in presenza di un forte affollamento che 

spinge i passeggeri ad impegnare tutti i gradini; in condizioni ordinarie gli utenti tendono a lasciare 

un gradino libero fra due occupati per evitare il reciproco contatto. In queste condizioni di carico si 

realizzano portate pari alla metà delle capacità teoriche riportate nella tabella 14. 

Secondo la [4] le dimensioni imposte al gradino delle rampe mobili sono: 
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 un’altezza (alzata) massima di 24 cm che tuttavia va ridotta a 21 cm qualora la scala fuori 

servizio possa essere usata come uscita di emergenza (punto 8.1.1), 

 una profondità (pedata) minima di 38 cm. 

Combinando la massima altezza consentita al gradino con la minima profondità si ottiene la 

pendenza massima consentita per la rampa = 24/38 = 63% = 32°. Tuttavia il punto 10.1.1 di [4] 

ammette per le scale mobili una pendenza massima di 30° = 58% elevabile fino a 35° = 70% se il 

dislivello superato dalla singola rampa è limitato a 6 m e la velocità è contenuta in 0,50 m/s. La 

finalità sembra quella di limitare le conseguenze di una accidentale caduta del passeggero.  

Il D.M del 1975 [16]  imponeva dimensioni leggermente diverse per i gradini. Infatti il punto 3.4 

prevedeva una maggiore profondità del gradino (compreso fra 40 e 42 cm) ed una pendenza 

massima di 30° = 58% da cui scaturisce un’altezza del gradino di 23 cm. La norma UNI presenta 

quindi il vantaggio di ammettere una pendenza leggermente maggiore (fino a 35°) a fronte di un 

gradino meno profondo e quindi più comodamente percorribile a piedi ma meno comodo per il 

passeggero che intende farsi trasportare stando fermo sul gradino. Per completezza è bene 

ricordare anche la limitazione imposta dal DM in questione al dislivello superabile con una rampa 

funzionante in discesa fissato a 12 o 8 m per rampe rispettivamente monoposto e biposto. 

La pendenza massima condiziona la progettazione del percorso meccanizzato nel suo complesso. 

Infatti la necessità di limitare il più possibile il numero delle rampe mobili per evidenti motivi 

economici porta, ove possibile, ad un profilo che alterna tratti pressoché orizzontali generalmente 

non motorizzati a tratti, il più possibile brevi, attrezzati con rampe mobili con la massima 

pendenza ammessa.  

La pendenza massima ammessa per i marciapiedi mobili è invece di 12° = 21% (stesso punto 10.1.1 

di [4]) che rappresenta un valore tutt’altro che trascurabile. 

Normalmente la scelta fra scala o marciapiede mobile è condizionata dai seguenti aspetti: 

 dislivello complessivo da superare; 

 pendenza naturale del terreno sul quale il percorso meccanizzato si inserisce; 

 presenza rilevante di passeggeri provvisti di carrelli portabagagli o carrelli della spesa o 

passeggini per bambini; 

 lunghezza del percorso; 

 opportunità di consentire l’accesso ai disabili non deambulanti evitando attrezzature 

parallele a loro riservate (ascensori verticali o inclinati). 

Naturalmente il profilo del terreno o pendenza naturale è determinante nella scelta fra rampe e 

marciapiedi mobili soprattutto se si vuole massimizzare lo sviluppo a raso del percorso 

meccanizzato limitando in tal modo i costi di realizzazione delle opere civili e aumentando 

l’accessibilità al sistema. E’ evidente comunque che la scelta di marciapiedi mobili è più costosa a 

parità di dislivello da superare.  
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La maggiore velocità consentita ai marciapiedi rispetto alle scale (0,90 contro 0,75 m/s) permette 

in linea di principio tempi di percorrenza inferiori contenendo, sebbene in minima parte, il limite 

principale dei nastri consistente nelle basse velocità. Tuttavia tale vantaggio il più delle volte si 

traduce in uno svantaggio allorché pendenze naturali maggiori di quelle ammesse per i 

marciapiedi mobili obbligano ad allungare sensibilmente il percorso pedonale per utilizzare questi 

meccanismi al posto delle rampe mobili. 

 

 

3. Costi 

Nel seguito si trattano separatamente i costi di realizzazione da quelli di esercizio.  

Relativamente ai primi sarebbe opportuno distinguere le opere civili dall’impiantistica perché le 

opere civili, che talvolta incidono in misura prevalente sul costo totale di realizzazione, possono 

comprendere opere non strettamente necessarie per lo specifico impianto, connesse (come negli 

impianti a nastro) prevalentemente alla scelta della quota media di sviluppo del percorso e allo 

specifico andamento del terreno. Tuttavia, in questa sede, la necessità di generalizzare l’analisi per 

fornire delle indicazioni sui costi il più possibile “chiavi in mano” non consente di tenere sempre 

separate le due aliquote. E’ inoltre da ricordare che, soprattutto negli impianti a fune, le opere di 

linea influenzano il costo di realizzazione molto meno delle stazioni, per cui un impianto può 

costare solo poco meno di un altro lungo il doppio. Inoltre la ridondanza adottata su alcune parti 

dell’impianto può influenzarne sensibilmente il costo, come è il caso dei sistemi di recupero 

orizzontali costituiti talvolta da un impianto di trasporto a fune parallelo a quello principale. Per 

quanto detto, i costi riportati di seguito hanno valore orientativo e presentano una certa 

affidabilità se tra loro mediati, cosa che si è cercato di fare mettendo in relazione le fonti 

disponibili.  

Un discorso analogo vale anche per i costi di esercizio. In questi, infatti, un peso notevole è 

rappresentato dai servizi di soccorso e di sorveglianza. Mentre i primi sono necessari in linea di 

principio solo negli impianti in cui l’arresto improvviso non consente ai passeggeri di abbandonare 

l’impianto e mettersi in salvo da soli, l’esigenza di sorveglianza si presenta invece meno definita. 

Infatti al di là della criticità tipica di alcune operazioni (per esempio il carico e scarico dei 

passeggeri da una cabinovia a moto continuo), in molti casi la sorveglianza è richiesta solo per 

garantire la sicurezza personale a bordo dei veicoli o nei tratti di percorsi pedonali, meccanizzati o 

non, che si sviluppano in sotterraneo o che risultano comunque accessibili solo in punti definiti. 

E’ bene comunque precisare che, oltre a fornire valori di riferimento orientativi per i costi di 

realizzazione e di esercizio, la finalità della trattazione di questo specifico aspetto consiste nel far 

emergere il peso che alcune voci di costo possono assumere in differenti tipologie di impianto.  
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3.1. Costi di realizzazione 

 

Impianti funicolari 

Alcuni valori emergono dalla rete e si citano in tabella 15, anche se l’assenza di riferimenti alle 

fonti sul sito web su cui compaiono, non consente di valutarne l’affidabilità.  

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 15 – Costi di realizzazione orientativi per alcune tipologie di impianti a fune 

(fonte http://www.funiforum.org/funiforum/showthread.php?t=4614) 

 

Un riferimento certamente più autorevole è rappresentato dalla formula per calcolare il costo 

convenzionale di costruzione di un impianto funiviario in servizio pubblico, contenuta negli articoli 

19 e 20 – allegato A del Decreto del Presidente della Provincia di Bolzano n. 61/2006 [5], che si 

riporta di seguito con la relativa simbologia ed i valori dei parametri propri di ciascuna categoria di 

impianto (tabella 16). 

P = S x E x D x [(A’L² + B’L + C’) + (Q – Q’) x (A”L² + B”L + C”)]  

Con: 

P = costo convenzionale espresso in euro; 

L = lunghezza inclinata dell’impianto espressa in metri; 

Q = portata oraria, o capacità di cabina per le funivie bifune a va e vieni, concessa per l’impianto in 
oggetto. 

 

Tipologia di Impianto Costo di 

realizzazione in MLN 

di Euro (2008) 

Funicolare 3-5 

Funivia tradizionale a va e vieni 6-12 

Cabinovia trifune  15 

Cabinovia bifune  8-10 

Cabinovia monofune amm. automatico 6-9 

Seggiovia a morse fisse 2 

Seggiovia amm. automatico 5 

http://www.funiforum.org/funiforum/showthread.php?t=4614
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categoria  impianto 

  

  
S 

  
E 

  
D 

  
A’ 

  
B’ 

  
C’ 

  
Q’ 

  
A” 

  
B” 

  
C” 

funivia bifune a  va e vieni a due vie di corsa 1 1 1 -0,29009 2126,1 6951600 87,5 3,8678 E-03 -22,820 80045 

cabinovia ammorsam. autom. a 12-15 posti 1 1 1 -0,12389 2220,8 5334000 3000 -4,9555 E-05 0,30972 740,23 

cabinovia ammorsam. autom. a 12-15 posti con 
stazione intermedia su un ramo 

1 1 1,102 -0,12389 2220,8 5334000 3000 -4,9555 E-05 0,30972 740,23 

cabinovia ammorsam. autom. a  12-15 posti con 
stazione intermedia sui due rami 

1 1 1,181 -0,12389 2220,8 5334000 3000 -4,9555 E-05 0,30972 740,23 

cabinovia ammorsam. autom. a 6-8 posti 1 1 1 -0,25802 2640,7 4156700 2400 -3,2253 E-18 0,38703 628,93 

cabinovia ammorsam. autom. a 6-8 posti con 
stazione intermedia su un ramo 

1 1 1,104 -0,25802 2640,7 4156700 2400 -3,2253 E-18 0,38703 628,93 

cabinovia ad ammorsam. autom. a 6-8 posti con 
stazione intermedia sui due rami 

1 1 1,155 -0,25802 2640,7 4156700 2400 -3,2253 E-18 0,38703 628,93 

seggiovia ammorsam. autom. a 6-8 posti con 
veicoli aperti 

1 1 1 -0,071457 1789,1 3310500 2600 -3,5728 E-18 0,28583 486,84 

seggiovia ammorsam. autom. a 6-8 posti con 
veicoli carenati 

1 1,081 1 -0,071457 1789,1 3310500 2600 -3,5728 E-18 0,28583 486,84 

seggiovia ammorsam. autom. a 6-8 posti con 
veicoli aperti e stazione interm. su un ramo 

1 1 1,127 -0,071457 1789,1 3310500 2600 -3,5728 E-18 0,28583 486,84 

seggiovia ammorsam. autom. a 6-8 posti con 
veicoli carenati e stazione interm. su un ramo 

1 1,081 1,127 -0,071457 1789,1 3310500 2600 -3,5728 E-18 0,28583 486,84 

seggiovia ammorsam. autom. a 4 posti con 
veicoli aperti 

1 1 1 0,01997 1192,5 2755800 2400 -5,3253 E-19 0,066566 220,80 

seggiovia ad ammorsam. autom. a 4 posti con 
veicoli carenati 

1 1,085 1 0,01997 1192,5 2755800 2400 -5,3253 E-19 0,066566 220,80 

seggiovia ad ammorsamento automatico a 4 
posti con veicoli aperti e stazione intermedia su 
un ramo 

1 1 1,12 0,01997 1192,5 2755800 2400 -5,3253 E-19 0,066566 220,80 

seggiovia ammorsam. autom. a 4 posti con 
veicoli carenati e stazione interm. su un ramo 

1 1,085 1,12 0,01997 1192,5 2755800 2400 -5,3253 E-19 0,066566 220,80 

seggiovia tri- o quadriposto ad attacchi fissi 1 1 1 -0,32511 2090,6 512420 2400 1,3004 E-04 0,026009 56,439 

seggiovia mono-biposto ad attacchi fissi 1 1 1 -0,13955 1467,5 390910 1200 -1,3955 E-18 0,41864 77,727 
sciovia a fune alta 1 1 1 0,046687 367,22 212680 900 3,3348 E-19 0,026678 14,206 

sciovia a fune bassa 0,3 1 1 0,046687 367,22 212680 900 3,3348 E-19 0,026678 14,206 

  
Tabella 16 -  Valori dei parametri fissati dal [5] per ciascuna categoria di impianto (da utilizzare nella formula 

proposta dalla stessa fonte) 

 

Lo stesso Decreto [5] fornisce, per ciascuna tipologia di impianto, l’incidenza percentuale sul costo 

totale convenzionale P calcolato con la formula sopra riportata (esclusi gli eventuali costi 

aggiuntivi di cui ai commi 3 e 4) delle categorie di opere distinte fra opere elettromeccaniche 

franco ditta costruttrice (A), opere edili strettamente indispensabili all’impianto funiviario (B) e 

trasporti, montaggi, allacciamenti elettrici, rilievi, tracciamenti, direzione lavori, progetti 

architettonici, collaudi, altro (C) (tabella 17) . 

 

  



29 

 

Tipologia di impianto  

A (%) 

 

B (%) 

 

C (%) 

Totale 

(%) 

 funivia bifune a va e vieni a due vie di corsa 60,32 30,67 9,01 100,00 

 cabinovia ad ammorsamento automatico a 12-15 posti 76,78 12,22 11,00 100,00 

 cabinovia ad ammorsamento automatico a 6-8 posti 76,49 12,08 11,43 100,00 

 seggiovia ad ammorsamento automatico a 6-8 posti 76,29 12,40 11,31 100,00 

 seggiovia ad ammorsamento automatico a 4 posti 75,37 12,81 11,82 100,00 

 seggiovia triposto o quadriposto ad attacchi fissi 73,92 12,96 13,12 100,00 

 seggiovia mono-biposto ad attacchi fissi 74,32 12,01 13,67 100,00 

 sciovia a fune alta 69,52 14,30 16,18 100,00 

 sciovia a fune bassa 100,00 0 0 100,00 

 
Tabella 17 -  Incidenza percentuale, sul costo totale convenzionale P, delle categorie di opere per ciascuna categoria 

di impianto [5]  

  

Il Decreto in questione fornisce inoltre altre indicazioni circa le possibili oscillazioni dei costi 

trattati e in particolare: 

 La possibilità di riconoscere costi parziali incrementati fino al 30% per le opere edili e fino al 

20% per gli altri, fermo restando il costo convenzionale P; 

 Il costo convenzionale per la costruzione di un sostegno di linea P’ per funivia bifune a va e 

vieni a due vie di corsa, inteso come costo aggiuntivo a P, è pari ad Euro 400.000; 

 Il costo convenzionale per la fornitura e posa della pedana mobile P’ per le seggiovie ad 

attacchi fissi, inteso come costo aggiuntivo a P, è pari ad Euro 115.000,00. 

E’ altresì specificato da [5] che il costo di costruzione convenzionale P calcolato con la formula 

proposta costituisce riferimento, insieme alla tabella della ripartizione fra le diverse categorie di 

opere, anche nella determinazione dei costi delle manutenzioni ordinarie e straordinarie nonché 

delle migliorie qualitative o rinnovazioni tecnologiche. 

La rappresentazione grafica della formula del costo di costruzione porta alla realizzazione del 

diagramma di figura 3, calcolato limitatamente ad alcune tipologie di impianti e in particolare a: 

 funivia bifune a  va e vieni a due vie di corsa (tipo 1) 

 cabinovia ad ammorsamento automatico a 12-15 posti (tipo2) 

 cabinovia ad ammorsamento automatico a 6-8 posti (tipo 3) 

 seggiovia ad ammorsamento automatico a 4 posti con veicoli aperti (tipo 4) 

 seggiovia tri- o quadriposto ad attacchi fissi (tipo 5) 

Il costo di ciascuna tipologia in funzione della lunghezza inclinata è calcolato per quattro diversi 

livelli di portata (500, 1.000, 1.500 e 2.000 passeggeri/ora) ad eccezione della funivia bifune a va e 

vieni. Per quest’ultima, poiché la capacità è funzione della capienza delle cabine e della frequenza 

massima, a sua volta dipendente dalla lunghezza del percorso, dai parametri del moto (velocità e 

accelerazione) e dai tempi di carico e scarico, si è calcolato il costo di realizzazione per differenti 
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valori di capienza delle cabine (10, 20, 50 e 100 passeggeri) in linea con il significato associato al 

termine C della formula dal Decreto in questione.   
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Figura 3 - Rappresentazione grafica, relativa ad alcune tipologie di impianti, della formula del costo di costruzione di 

cui al [5]  

 

Il diagramma evidenzia innanzitutto un andamento diverso delle curve di costo relative ai tipi 1, 3 

e 5 rispetto ai tipi 2 e 4 risultando parabolico per le prime e pressoché lineare per le altre. Tale 

diversità è dovuta al peso quasi nullo attribuito, dai coefficienti della formula per le tipologie 2 e 4, 

ai termini in cui la lunghezza dell’impianto è elevata al quadrato.    

Riguardo ai valori si rileva, per la funivia bifune a vai e vieni (tipo 1), un netto incremento del costo 

all’aumentare della capienza delle cabine, fenomeno che invece risulta meno sensibile per le 

tipologie 2 e 3 (rispettivamente cabinovia ad ammorsamento automatico a 12-15 posti e cabinovia 

ad ammorsamento automatico a 6-8 posti) e ancora meno per il tipo 4 (seggiovia ad 

ammorsamento automatico a 4 posti con veicoli aperti), mentre per il tipo 5 (seggiovia tri o 

quadriposto ad attacchi fissi) risulta sensibile solo per lunghezze oltre circa 1 km. 

La scala ordinale dei diversi impianti in funzione inversa del costo di costruzione vede al primo 

posto (con il valore minore) la seggiovia tri o quadriposto ad attacchi fissi (tipo 5), poi la seggiovia 
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ad ammorsamento automatico a 4 posti con veicoli aperti (tipo 4) seguita dalle tipologie 1, 2 e 3 

per le quali non è possibile a priori individuare univocamente un livello di costo essendo 

quest’ultimo strettamente dipendente dalla lunghezza dell’impianto e dalla capacità. Perciò fra gli 

impianti a cabine esaminati la convenienza alla scelta di una delle tipologie 1, 2 o 3 è subordinata 

alla distanza da coprire e alla capacità richiesta. Per facilitare la determinazione del costo per 

questi tre tipi di impianto si è riprodotto il diagramma precedente in una scala diversa che limita la 

visualizzazione all’intervallo in cui le curve rappresentative si accavallano.  

Si evidenzia infine la validità, relativamente al costo, della bifune a vai e vieni per lunghezze ridotte 

(inferiori al chilometro) e bassa capienza delle cabine (10-20 posti), impianto che invece diventa 

molto oneroso per lunghezze e capienze elevate.  
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Figura 4 - Rappresentazione grafica, relativa ad alcune tipologie di impianti, della formula del costo di costruzione di 

cui al [5], limitata a valori del costo compresi fra 2,5 e 7,5 ML€  

 

Il diagramma di figura 5 limita l’applicazione della formula della Provincia di Bolzano a cinque 

tipologie di impianti sensibilmente diverse fra loro per evidenziare le differenze di costo di 

realizzazione. 
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Figura 5 - Rappresentazione grafica, relativa a sole 5 tipologie di impianti, della formula del costo di costruzione di 

cui al [5]  

 

E’ opportuno un raffronto fra i costi di realizzazione calcolati con la formula della Provincia di 

Bolzano e quelli forniti da Doppelmayr già presenti nella tabella 13 e riprodotti in tabella 18 con 

riferimento alle sole tipologie di sistemi con caratteristiche tecniche più vicine a quelle tradizionali. 

E’ da notare infatti che gli impianti di cui sono state fornite le caratteristiche presentano, in più di 

qualche caso, delle specificità (doppia fune portante, doppia traente o cabine a due piani) a cui 

conseguono complicazioni costruttive che ne rendono i costi non confrontabili in linea di principio 

con quelli degli impianti tradizionali a cui invece presumibilmente fa riferimento la formula 

proposta dalla Provincia di Bolzano. 
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Sistema Seggiov Seggiov Cabinov Funivia Funicol.

CLF CLD MGD ATW FUL/APM

Principio Monofune Monofune Monofune Bifune

Ammorsamento fisso tempor tempor fisso 

Prezzo budgetario per 

impianto (ML€)
3,0 5,1 8,2 12,1

Lunghezza esempio 1 km 1 km 1 km 1 km 1 km

Fornitura EM (ML€) 2,30 3,88 6,20 7,60 8,50

Trasporti Montaggi (ML€) 0,35 0,47 0,88 2,00 variabili

Opere edili (ML€) 0,39 0,73 1,12 2,50 variabili

Stazione intermedia .+5% .+15% .+20%

tempor./ fisso

 

Tabella 18 - Costi di realizzazione indicativi, relativi agli impianti più comuni, forniti da Doppelmayr  

 

I valori forniti dalla citata Azienda costruttrice risultano mediamente maggiori di circa il 50% 

rispetto a quelli ricavati dal diagramma di figura 5 o direttamente dalla formula in questione per la 

stessa lunghezza di impianto (1 km). E’ pertanto consigliabile, in sede di stima preliminare dei 

costi, incrementare di un 20 - 25 % i valori calcolati in base alla delibera della Provincia di Bolzano. 

Naturalmente stime diverse dovranno essere condotte nel caso di impianti che presentano 

caratteristiche tecniche particolari e quindi complicazioni costruttive maggiori di quelli tradizionali. 

Relativamente alle funicolari e ai people-mover a fune che sono fra loro assimilabili, la specificità 

di ciascuno degli impianti esistenti e la forte incidenza dei costi per la costruzione della sede, 

molto diversi da un caso all’altro, non permettono di parametrizzarne i costi complessivi di 

realizzazione. 

 

Ascensori e scale mobili 

La grande diffusione di impianti di ascensori e di scale e marciapiedi mobili in servizio pubblico 

consente di basare la stima dei costi di impianto su più fonti. In particolare ci si è avvalsi dei 

prezziari delle opere pubbliche delle regioni Basilicata, Lazio, Molise e Umbria e delle indicazioni 

fornite da una primaria ditta produttrice (Kone).  

Sui prezzari regionali il costo degli impianti ascensori è generalmente sviluppato in funzione della 

capienza della cabina, per una velocità ed un numero di fermate prefissati; sono previsti 

incrementi di prezzo per velocità maggiori, nonché per argano a velocità variabile, e variazioni in 

più o in meno per aumento o riduzione del numero di fermate. Naturalmente i prezzi 

comprendono la completa messa in opera ma escludono le opere edili che possono incidere in 

modo minimale se si dispone di un edificio in cui sviluppare l’impianto o molto rilevante se è 

necessario realizzare apposite costruzioni fuori o dentro terra per contenere la via di corsa.    
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Sempre nei prezzari regionali delle opere pubbliche il costo delle scale mobili è di solito indicato 

per ogni rampa in funzione di tre valori diversi della larghezza del gradino (60, 80 e 100 cm) e del 

dislivello da superare, con una inclinazione fissa di 30° sull’orizzontale. Anche in questo caso sono 

compresi trasporto e messa in opera ma sono escluse le opere edili necessarie per creare la sede 

in cui istallare la rampa nonché la eventuale copertura della stessa e le aree di ingresso. Peraltro 

negli impianti di scale mobili che molto spesso sono posti al coperto, e talvolta addirittura in 

sotterraneo, sono presenti tratti di percorso in piano o a bassa pendenza non meccanizzati, di 

sviluppo anche maggiore della parte meccanizzata, il cui costo di realizzazione per unità di 

lunghezza è dello stesso ordine di grandezza di quest’ultima.   

Il diagramma di figura 6 riporta i costi di un impianto di ascensore con sole due fermate ed argano 

a velocità variabile, posti in funzione della capienza della cabina, al netto delle opere edili. I valori 

tratti dai prezzari regionali sopra richiamati e dalla citata Azienda costruttrice sono rappresentati 

da punti mentre la retta è il grafico della relazione lineare interpolante. Pertanto la relazione: 

P = 1,0095 x C + 31,932 

dove  

P = prezzo in migliaia di Euro, 

C = numero di persone che la cabina può contenere (capienza), 

può fornire con una buona approssimazione (il coefficiente di correlazione è 0,79) il costo di 

impianto mediato fra le diverse fonti perse in considerazione. 
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Figura 6 – Costi di fornitura e montaggio (escluso le opere edili) di un impianto ascensore con due fermate ed 

argano a velocità variabile in funzione della capienza della cabina (tratti da fonti diverse) e relativa retta 

interpolante  
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Si è sviluppata la stessa analisi per le scale mobili graficizzando i prezzi tratti dai prezzari regionali e 

dalle indicazioni della Kone messi in relazione al dislivello da superare con riferimento a tre 

larghezze del gradino (60, 80, e 100 cm) e ricavando le relazioni interpolanti (figura 7). 

 

y = 7,2546x + 62,033
R² = 0,1124
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Figura 7 – Costi di fornitura e montaggio (escluso le opere edili) di una rampa di scala mobile di diverse larghezze, 

con inclinazione 30°, in funzione del dislivello (tratti da fonti diverse) e relative rette interpolanti  

 

Purtroppo, a differenza degli ascensori, i valori delle diverse fonti si discostano sensibilmente fra 

loro e conseguentemente la regressione fornisce coefficienti di correlazione molto bassi. Ciò 

nonostante, le rette interpolanti possono fornire valori opportunamente mediati. Pertanto il costo 

di una rampa di scala mobile può essere espresso, in funzione del dislivello superato (D), dalle 

relazioni di seguito richiamate valide per le diverse larghezze del gradino (L). 

P = 7,2546 x D + 62,033    per L = 60 cm 

P = 7,7438 x D + 61,854    per L = 80 cm 

P = 8,0161 x D + 70,427    per L = 100 cm 

Dove  

P = prezzo in migliaia di Euro 

D = dislivello superato in metri 

Poiché la voce “marciapiedi mobili” non compare quasi mai nei prezzari regionali, anziché basare 

la stima del costo su uno o due dati soltanto, si è preferito estrapolarlo da quello delle scale mobili 

rispetto alle quali i marciapiedi mobili differiscono solo per la forma del nastro e per la potenza del 
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motore che è proporzionale al dislivello da superare oltre che alla velocità e alla larghezza dello 

stesso nastro. Naturalmente il costo di questo tipo di impianto è da porsi in funzione non già del 

dislivello da superare con una prefissata pendenza, come per le scale mobili, ma della lunghezza, 

trattandosi di un mezzo di trasporto prevalentemente orizzontale. Pertanto poiché la lunghezza 

inclinata di una rampa di scala mobile con pendenza di 30°  è pari  (al netto dei tratti orizzontali di 

imbarco) al doppio del dislivello superato è possibile ottenere il prezzo dei marciapiedi mobili con 

le stesse formule ricavate per le scale mobili sostituendo in queste al dislivello la metà del valore 

dello sviluppo lineare del marciapiede. Perciò le formule diventano: 

P = 7,2546 x S/2 + 62,033    per L = 60 cm 

P = 7,7438 x S/2 + 61,854    per L = 80 cm 

P = 8,0161 x S/2 + 70,427    per L = 100 cm 

dove  

P = prezzo in migliaia di Euro 

S = sviluppo in metri 

La difficoltà di tener conto dei costi delle opere edili per ricavare un costo complessivo di 

costruzione può essere parzialmente superata prendendo in considerazione alcune realizzazioni, 

così come è stato fatto in [19]. In questa fonte è stato stimato un costo di costruzione complessivo 

indicativo di 26 milioni di Euro per chilometro di percorso meccanizzato comprensivo dei tratti con 

rampe e/o marciapiedi mobili e tratti non meccanizzati, ovvero di 11 milioni di Euro per ettometro 

di dislivello. La stessa fonte riporta un costo complessivo di 10 milioni di Euro per chilometro di 

linea relativo ad un impianto a fune generico terrestre o aereo lungo almeno un chilometro, a 

moto alternato, con due cabine da 100 posti ciascuna. Tali valori possono essere assunti come 

riferimenti di larga massima per stime orientative.  

 

3.2. Costi di esercizio 

Il D.M 2.01.1985 [14] detta norme regolamentari in materia di varianti costruttive, di adeguamenti 

tecnici, di revisioni periodiche nonché di vita tecnica riferite ai servizi di pubblico trasporto 

effettuati con impianti funicolari aerei (quali funivie bifune, funivie monofune con veicoli a 

collegamento temporaneo o permanente, ascensori ed impianti assimilabili) o terrestri (quali 

funicolari su rotaia, sciovie, slittovie, scale mobili ed impianti assimilabili).  

Gli aspetti del Decreto che incidono sensibilmente sui costi di impianto e di esercizio riguardano la 

vita tecnica degli impianti e le revisioni. La vita tecnica è fissata in (punto 3.1 di [14]): 

 60 anni per le funivie bifune a vai e vieni, per le funicolari terrestri su rotaia e gli impianti 

assimilabili; 
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 40 anni per le funivie bifune e monofune con veicoli a collegamento permanente o 

temporaneo (costruite dopo il 1960); 

 30 anni per sciovie, ascensori, scale mobili ed  impianti assimilabili. 

Terminata la vita tecnica (punto 3.4 di [14]), l’eventuale riapertura al pubblico dell’impianto può 

essere consentita per una nuova vita tecnica non superiore alla precedente a condizione di 

effettuare radicali interventi di completo ammodernamento indicati nei punti 3.5 e 3.6. 

Durante la vita tecnica è necessario effettuare “revisioni speciali” e “revisioni generali” (punto 3.2 

di [14]). La revisione speciale, che va condotta ogni cinque anni per tutti i tipi di impianto, 

comporta la sostituzione di parti importanti e l’effettuazione di controlli e prove non distruttive. La 

revisione generale è fissata con cadenzamento specifico per ciascuna tipologia di impianto, due 

volte durante la vita tecnica. A tutto ciò consegue la necessità di tenere in considerazione i 

sensibili costi per le revisioni speciali e le revisioni generali e in ultimo il costo di 

ammodernamento per rinnovare la vita utile.   

In prima battuta una indicazione circa i costi di esercizio può trarsi da [19] che, sulla base di alcuni 

impianti esistenti, ha ricavato dei valori orientativi per i costi di esercizio parametrizzati in funzione 

delle ore di esercizio e della lunghezza della linea o del dislivello superato, senza tener conto dei 

costi di ammortamento per rinnovo alla fine della vita utile. Lo studio citato considera assimilabili, 

per la tipologia di costo considerato,  gli impianti a nastro (scale e tappeti mobili) e quelli a navetta 

(funicolari aeree e terrestri a vai e vieni), sulla base della considerazione che entrambi presentano 

un elevato livello di automazione nel funzionamento e che nel servizio urbano le funicolari sono 

prevalentemente terrestri e quindi prive di specifico personale addetto all’eventuale evacuazione 

dell’impianto. I valori indicati per il costo di esercizio ammontano a 430 Euro per chilometro di 

linea e per ora di funzionamento oppure a 170 Euro per ettometro di dislivello e per ora di 

funzionamento. Questi valori risultano piuttosto alti, soprattutto se raffrontati a quelli di seguito 

calcolati, in quanto basati su dati tratti dai bilanci di esercizio di impianti di scale mobili esistenti 

nei quali probabilmente si impiega più personale di quanto strettamente necessario, per 

perseguire finalità di ordine pubblico o occupazionali.  

In grande considerazione sono da tenere le indicazioni della Doppelmayr che ha fornito, per le 

diverse tipologie di impianti prodotti, delle indicazioni specifiche per il calcolo del costo di 

esercizio. Queste consistono nel numero minimo di unità di personale necessario per il 

funzionamento e nel costo delle manutenzioni ordinarie e straordinarie espresse in percentuale 

del costo di realizzazione. Tali dati, già compresi nella tabella 13 riportante le caratteristiche dei 

diversi impianti, sono riprodotti di seguito limitatamente alle tipologie più comuni (tabella 19) 

insieme ad altri che sviluppano le indicazioni fornite dalla nota Azienda costruttrice per ricavare il 

costo di esercizio complessivo medio per ora di funzionamento. I dati assunti a tale scopo sono: 

 personale di riserva per ogni turno di lavoro, aggiuntivo di quello indicato dall’Azienda = 

+10%, con minimo 1 unità; 



38 

 

 costo medio di una unità di personale = 45.000 Euro/anno; 

 numero medio di ore lavorate in un anno = 1.700; 

 prezzo dell’energia elettrica = 0,10 Euro / kwh; 

 ore di esercizio annue per un impianto per il trasporto urbano = 6200 = 17 ore/giorno = 3 

turni. 

Come riportato nella già citata tabella 19, il costo di esercizio per ora di funzionamento (senza 

considerare l’ammortamento per sostituzione dell’impianto alla fine della vita utile)  è compreso 

fra i 125 e i 226 Euro per i diversi tipi di impianto considerati, nell’ipotesi di funzionamento su tre 

turni di lavoro ed assumendo il costo annuo di manutenzione indipendente dalle ore di 

funzionamento. Si nota come il personale incida per una quota compresa fra il 67 e l’87 % del 

costo orario e quindi, per gli impianti più importanti quali le funivie classiche e le funicolari, si 

mantenga anche inferiore ai valori tipici del trasporto pubblico urbano su gomma rispetto al quale 

il trasporto a fune può però vantare capacità ben maggiori.  

Benché in Italia, relativamente alle opere pubbliche, si tenda a tenere separati i costi di gestione 

da quelli di realizzazione considerando questi ultimi coperti da finanziamenti speciali una-tantum 

ed i primi a carico della gestione ordinaria dell’ente pubblico competente, sarebbe tuttavia 

opportuno considerare annualmente una quota di ammortamento per tener conto della necessità 

di smantellare l’impianto al termine della sua vita utile fissata dalle normative nonché gli interessi 

sul capitale investito. Il costo orario di ammortamento può calcolarsi dividendo il costo di 

realizzazione (costo budgettario) per gli anni di vita utile e per le ore di funzionamento annue. 

Nell’ipotesi di funzionamento per 6.200 ore all’anno (3 turni di lavoro giornalieri) l’ammortamento 

pesa, per le tipologie di impianti considerati, da 12 Euro per ora di funzionamento  della seggiovia 

monofune a collegamento permanente ai 33 Euro per ora di funzionamento della cabinovia a 

collegamento temporaneo, con un’incidenza rispettivamente del 8,9 e del 14,5% sul totale del 

costo orario che, tenendo conto anche dell’ammortamento, raggiunge valori compresi fra circa 

137 e 259 Euro/ora.  

In sostanza si rileva che, per gli impianti a fune che sono caratterizzati da un elevato livello di 

automazione, le imposizioni della normativa risultino penalizzanti, in termini di costo di esercizio, 

soprattutto relativamente al personale di controllo e soccorso. In misura minore, sebbene 

tutt’altro che trascurabile, incide invece il costo di smantellamento e ricostruzione dell’impianto al 

termine della vita utile. Ciò tuttavia non riduce la convenienza di questo tipo di impianti rispetto al 

trasporto su gomma. Infatti, assumendo per il servizio di autobus urbano un costo di esercizio per 

busxkm di circa 4 Euro corrispondente ad una velocità commerciale intorno ai 15 km/h, un’ora di 

marcia di un autobus viene a costare 60 Euro, cioè più di ¼ di una funivia classica o funicolare che 

tuttavia presenta due cabine e quindi corrisponde almeno a due autobus e, grazie alla possibilità di 

superare pendenze elevate e di disporre di una sede dedicata può, realizzare gli stessi 
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collegamenti dei veicoli stradali su percorsi nettamente inferiori offrendo quindi tempi di viaggio 

minori e capacità maggiori. 

 

Sistema Seggiovia Seggiovia Cabinovia Funivia Funicolare

CLF CLD MGD ATW FUL/APMPrincipio Monofune Monofune Monofune Bifune

Ammorsamento fisso temporaneo temporaneo fisso 

Prezzo budgetario per impianto (ML€) 3,0 5,1 8,2 12,1

Lunghezza esempio 1 km 1 km 1 km 1 km 1 km

Fornitura EM (ML€) 2,30 3,88 6,20 7,60 8,50

Trasporti Montaggi (ML€) 0,35 0,47 0,88 2,00 variabili

Opere edili (ML€) 0,39 0,73 1,12 2,50 variabili

Stazione intermedia .+5% .+15% .+20%

Personale minimo 4 6 6 6 6

Manut. Ordinaria 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%

Manut. Straordinaria 0,8% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%

Prima revisione generale anno 15 20 20 20 20

Seconda revisione generale anno 30 30 30 40 40

Scadenza vita tecnica smantellamento 40 40 40 60 60

Personale complessivo (3 turni / g)                15                  21                 21                  21                   21 

Costo compless. del personale (Euro/anno)        675.000          945.000         945.000         945.000           945.000 

Costo del personale / ora esercizio 109 152 152 152 152

Costo manut. Ordinaria (Euro / anno)         45.600            76.200         123.000         181.500           150.000 

Costo manut. Straord. (Euro / anno)         24.320            50.800           82.000         121.000           100.000 

Costo manut. Ordinaria  (Euro / ora)                  7                  12                 20                  29                   24 

Costo manut. Straord. (Euro / ora)                  4                    8                 13                  20                   16 

Potenza installata kw              100                 100                200                500                 500 

Consumo orario kwh                50                  50                100                250                 250 

Costo energia  (Euro / ora)                  5                    5                 10                  25                   25 

Costo di esercizio compless. (Euro / ora)             125                178               195               226                218 

Incidenza personale 87,0% 85,7% 78,0% 67,4% 70,0%

Incidenza manutenzione ordinaria 5,9% 6,9% 10,1% 12,9% 11,1%

incidenza manutenzione straordinaria 3,1% 4,6% 6,8% 8,6% 7,4%

incidenza energia 4,0% 2,8% 5,1% 11,1% 11,5%

Ammortamento (Euro/ora)            12               20              33              33               22 

Costo esercizio con ammortam. (Euro/ora)             137                198               229               259                239 

Incidenza ammortamento 8,9% 10,3% 14,5% 12,6% 9,0%

temporaneo/ 

fisso

Elaborazioni su dati di base forniti da Doppelmayr Italia 

Tabella 19 - Costi di esercizio indicativi, relativi agli impianti più comuni, ricavati, sulla base delle indicazioni di 

Doppelmayr, ipotizzando un funzionamento di 6.200 ore/anno e 3 turni di lavoro giornalieri 

 

A differenza di quanto proposto da [19], il costo ricavato in questo caso non è parametrizzato in 

funzione della lunghezza dell’impianto o del dislivello superato ma soltanto delle ore di 

funzionamento, cosa possibile entro un certo margine di approssimazione, considerato che 

un’aliquota rilevante del costo di esercizio è imputabile al personale. Peraltro è opportuno 

evidenziare che nello studio citato, l’autore aveva basato la stima dei costi di esercizio su dati 
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relativi a percorsi meccanizzati con rampe mobili ed aveva assunto, in mancanza di dati specifici, 

dello stesso ordine di grandezza di questi ultimi il costo di esercizio degli impianti a fune. Pertanto 

solo relativamente ai costi dei percorsi meccanizzati vengono qui ripresi e riproposti, con una lieve 

riduzione, gli stessi valori già stimati nello studio precedente a cui si rimanda. 
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4. Sintesi dei risultati 

 

E’ possibile sintetizzare quanto sviluppato nei punti precedenti fornendo valori orientativi di 

prestazioni e costi per le diverse tipologie di impianti presi in considerazione. 

Le prestazioni relative a ciascun sistema nel rispetto delle specifiche normative in vigore sono 

sintetizzate nella tabella 20 con le annotazioni riportate di seguito alla stessa tabella. 
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temporaneo 

2400 (S4) 
15.000 
(C25) 

[15]
 

200350 
(S1-4) 

500 (Cn) 

42°45° 

90100% 
[4]

 

5 (S1÷4) 
6 (C1÷25) 

- 25 6 (Sn, Cn) 
10 (Sn) 

[2] 

30 (Cn) 
[3] 

[12]
 

Moto unidirez. 
Intermittente e 
collegam. 
permanente  

 

[16]
 

- 
45°= 

100%
[7]

 
5

[8]
 

[13]
 4

[9]
 

8 (S2)
[10]

 
12 (S3)

[10]
 

14 (S4)
[10] 

[11]
 

15 (25) (Sn) 
25 (60) (Cn) 

[12] 

Ascensore  
Verticale 

[17]
 - > 75° 4 1,2 

[5]
 - - - 

Inclinato 
[17]

 - < 75° 4
[19]

 1,2 
[5]

 100
[19]

 - - 

Nastro 
Scala mobile  13.500 

[18]
 

- 
30°  (35°) = 
58% (70%) 

0,75 (0,5) - 
12 

/L=0,4m 
- - 

Marc. Mobile  13.500 
[18]

 
- 

12°= 
21% 

0,75 (0,9) - 
12 

/L=0,4m 
- - 

Legenda:  S1, S2, Sn  = seggiovia per viaggiatori generici ad 1, 2, n posti 
C1, C2, Cn  = cabinovia per viaggiatori generici ad 1, 2, n posti 

Note:   [1]  Valore massimo nella campata sottoposta a carico distribuito – La pendenza a fune scarica deve essere minore 
            [2]  Elevabile fino a 20m in condizioni e tratti definiti 
            [3]  Elevabile fino a 60m in condizioni e tratti definiti 
                [4]  90% nella campata sottoposta a carico distribuito; 100% sulla traiettoria delle morse con fune sotto carico concentrato 

[5] Limite orientativo dettato da esigenze di comfort dei passeggeri 
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[6] Ai sensi dell’art.13 comma 4 del Regolamento Generale, la velocità massima è fissata dalla D.G della M.C.T.C 
in base alle modalità di passaggio dei veicoli in corrispondenza dei sostegni e alle caratteristiche della linea; 
comunque la velocità è limitata a 6 m/s (per impianti senza sostegni intermedi) o a 4 m/s (per impianti con 
sostegni intermedi) nell’esercizio senza di agente di scorta in cabina (punto 2.17.14 di [17]) 

[7] Misurata in presenza del massimo carico convenzionale con riferimento alla traiettoria della morsa del 
primo veicolo di ogni treno, nel senso del moto 

[8] Velocità di linea; nelle stazioni è minore ed è funzione del tipo di veicolo (aperto / chiuso) e del tipo di 
utenza (sciatori / generici) 

[9] Limite valido solo per veicoli aperti (seggiole) 
[10] Valori minimi validi per viaggiatori generici 
[11] Per veicoli a cabine la distanza minima deve essere tale che un veicolo inclinato di 20° sulla verticale non 

venga a contatto con i veicoli adiacenti 
[12] Nessun limite se il salvataggio avviene orizzontalmente 
[13] Limiti connessi alla necessità di contenere l’oscillazione delle cabine 
[14] La capacità è calcolabile con la formula       pnavvLnC  600.3  valida in presenza di due cabine 

e due sole stazioni (di estremità) 
[15] Capacità teorica valida per passeggeri generici calcolata, senza tener conto del numero massimo dei 

passeggeri presenti in linea, con la formula n
d

nHC
t








 1600.3600.3  

[16] Capacità calcolabile con la formula  InC  600.3 ,  con I = intervallo fra la partenza di un treno ed il 

successivo dalla stessa stazione. 

[17]  La capacità è calcolabile con la formula         pnavvLnC  2600.3  valida in presenza di 

una sola cabina e di due sole stazioni (di estremità) 
[18]  Capacità calcolata per scala o marciapiede di larghezza utile = 1 m  (2 posti) e velocità 0,75m/s 
[19]  Capienza della cabina e velocità legati da proporzionalità inversa: per v = 4 m/s, Cp max = 40 pers.; per Cp 

= 100 pers, v max = 1 m/s 
   

Tabella 20 - Prestazioni relative ai sistemi trattati, nel rispetto delle specifiche normative in vigore 

 

La tabella 21 riporta, in termini qualitativi, l’influenza della normativa e di alcune caratteristiche  

delle tipologie di impianti fissi trattati sul costo di realizzazione e su quello di esercizio. In 

particolare viene utilizzata la scala di valori, alto (H), medio (M), basso (L) e nullo (0), per indicare 

l’impatto della caratteristica specifica sul costo, oppure Si (Y) o No (N) se la specifica problematica 

interessa o non il sistema considerato. Inoltre le caselle della tabella presentano un colore diverso 

a seconda di quanto la caratteristica risulta favorevole (verde = favorevole, giallo = indifferente, 

rosso = sfavorevole). 
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Sistema 

Caratteristiche / norme con effetti sui costi 

di investimento di esercizio 

C
o

m
p

le
ss

it
à 

im
p

ia
n

ti
st

ic
a 

C
o

m
p

le
ss

it
à 

in
fr

as
tr

u
tt

u
ra

le
 

P
e

n
d

en
za

 m
ax

. 

su
p

er
ab

ile
 

A
lt

ez
za

 m
ax

 d
al

 

su
o

lo
 (

m
) 

A
cc

es
so

 d
is

ab
ili

 n
o

n
 

d
ea

m
b

u
la

n
ti

 

P
e

rs
o

n
al

e 
d

i  
te

rr
a 

(m
an

o
vr

a/
co

n
tr

o
llo

) 

P
e

rs
o

n
al

e 
d

i b
o

rd
o

 

P
e

rs
o

n
al

e 
d

i 

so
cc

o
rs

o
 

Funicolare terrestre M H M 0 Y Y N N 

Funivia 
bifune vai 

e vieni 

Salvat. vert. M L M M Y Y Y/N Y 

Salvat. orizz. M M M H Y Y Y/N Y 

Funivia 
monofune 

a moto 
continuo 

Collegam. permanente e moto 
continuo 

L M M M Y/N Y N Y 

Collegam. temporaneo e moto 
continuo 

M M M M Y/N Y N Y 

Collegam. permanente e moto 
unidirez. intermittente o vel. 

variabile 
L M M M Y/N Y N Y/N 

Ascensore   
Verticale L L/M H 0 Y Y/N N Y/N 

Inclinato L L/M M 0 Y Y/N N Y/N 

Nastro 
Scala mobile  L M M 0 N N N N 

Marc. Mobile L M L 0 Y/N N N N 

 
Tabella 21 - Influenza qualitativa della normativa e di alcune caratteristiche delle tipologie di impianti trattati, sul 

costo di realizzazione e su quello di esercizio 

 

Per sintetizzare i risultati delle elaborazioni riguardanti i costi si è compilata la tabella 22 dove, per 

ciascuno dei sistemi presi in considerazione, si sono riportati degli intervalli di valori del costo di 

realizzazione e di esercizio. Per il primo tipo di costo si è cercato di distinguere, ove possibile, il 

solo costo di impianto (macchinario in opera) da quello del sistema completo comprensivo delle 

opere civili e si è indicato quest’ultimo, compatibilmente con la disponibilità di dati, sia per unità di 

lunghezza (1 km) che per unità di dislivello superato (100 m). Il costo di esercizio è stato riferito ad 

un’ora di funzionamento relativamente ad una realizzazione generica completa nonché per un 

impianto completo di lunghezza pari ad 1 km e per uno che supera un dislivello di 1 ettometro, 

rilevando l’incidenza del personale minimo necessario. Inoltre si è provato ad aggiungere, al costo 

di esercizio, l’ammortamento dell’impianto meccanico calcolato per la durata della vita utile fino 

alla sostituzione completa prevista dalla normativa, rilevandone anche la percentuale di incidenza. 
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Purtroppo alcune caselle della tabella in questione sono rimaste vuote per mancanza di dati 

sufficienti a definire valori generalizzabili riferiti a funicolari terrestri complete delle opere civili 

con costi molto diversi da caso a caso nonché a realizzazioni comprensive di più impianti di scale o 

marciapiedi mobili e/o ascensori in serie e/o in parallelo e tratti pedonali non meccanizzati coperti 

o sotterranei. In alcuni casi inoltre l’insufficiente disponibilità di dati non ha permesso la 

parametrizzazione dei costi in funzione di unità di lunghezza o di dislivello superato. 

Nonostante ciò, tutti i valori ricavati tenendo conto di quanto imposto dalle normative specifiche 

relativamente alle caratteristiche dell’impianto ed all’esercizio costituiscono un riferimento 

sufficientemente attendibile per un utilizzo a livello di piano o di studio di prefattibilità di opere 

caratterizzate dalla presenza di impianti fissi di trasporto per impiego prevalentemente urbano. 

  

 

 



45 

 

 

 C O S T I  

V
it

a 
te

cn
ic

a 
p

ri
m

a 
d

e
l 

co
m

p
le

to
 s

m
an

te
lla

m
e

n
to

 
(D

.M
. 0

2
-0

1
-1

9
8

5
) 

 DI REALIZZAZIONE DI ESERCIZIO 

Incidenza sul costo 
di esercizio [3] 

SISTEMA 

Realizzazione 
escluso opere 

civili 

Realizzazione 
compreso opere civili 

Esercizio orario escluso 
ammortamento impianto 

Esercizio orario 
compreso 

ammortamento 

Per impianto 
Per km di 

linea 
Per hm di 
dislivello 

Per impianto 
Per km di 

linea 
Per hm di 
dislivello 

Per impianto Personale Ammortam 

€ x 10
3
 € x 10

6
 € x 10

6
 €/h €/(hxkm) €/(hxhm) €/h % % Anni 

Seggiovia monofune 
permanente 

- 2 - 3 - 130 - - 140 87 9 40 

Seggiovia monofune 
temporaneo 

- 3,5 - 5 - 180 - - 200 86 10 40 

Cabinovia monofune 
temporaneo 

- 5 - 9 - 200 - - 230 78 15 40 

Funivia bifune vai e 
vieni 

- 6 - 12 - 230 - - 260 67 13 60 

Funicolare terrestre - 5 - 10 - 220 - - 240 70 9 60 

Ascensore verticale 35 - 55 - - - - - - - - 30 

Ascensore inclinato - - - - - - - - - 30 

Scala mobile 85 - 120 
[1]

 
20 - 30 10 -15 - 350 - 400 100 - 150 - - - 30 

Marciapiede mobile 85 – 120 
[2]

 
[1] Per dislivello compreso fra 3 e 6 m 
[2] Per lunghezza inclinata compresa fra 6 e 12 m 
[3] Per un funzionamento di 6.200 ore/anno e tre turni lavorativi al giorno 

Tabella 22 Costi di realizzazione e di esercizio orientativi per i sistemi di trasporto trattati 
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Al fine di fornire precisi riferimenti normativi di supporto ad approfondimenti circa gli impianti fissi 

di trasporto, si è ritenuto utile riportare nella tabella 23  l’elenco delle principali norme in vigore 

con l’indicazione dell’argomento trattato e del tipo di sistema a cui ciascuna di esse si applica.  

 

NORMA Argomento trattato 
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D.M. 18.02.2011 Direttori, responsabili dell'esercizio, ecc  ● ● ● ● ● ● ● ● 

D.M. 11.01.2010 Esercizio       ●   

D.P.R 214 - 5.10.2010 
Regolamento - Modifiche al D.P.R. 162/1999 in 
attuazione Direttive Dir 2006/42 e 95/16/CE       ●   

UNI EN 115 Costruzione e installazione          ● 
UNI EN 81-1 Costruzione e installazione        ●   
UNI EN 81-22 Costruzione e installazione         ●  
D.P.R. 162 – 
30.04.1999 

 Regolamento di attuazione della direttiva 
95/16/CE       ●   

D.M. 8.03.1999 P Prescrizioni Tecniche speciali    ●      
D.M. 8.03.1999 T Prescrizioni Tecniche speciali     ●     
D.M.400 – 04.08.1998 Regolamento generale  ● ● ● ● ●    
Circ 77 – 13.06.1990 
(agg. 15.05.1991) 
Circ 83 – 25.05.1991 

Disposizioni tecniche provvisorie     
 
 

 ●    

D.M.587 – 9.12.1987 
Attuazione delle direttive 84/529 e 86/312 
CEE       ●   

D.M.23 – 02.01.1985 
Varianti costruttive, adeguamenti tecnici e 
revisioni periodiche 

 ● ● ● ● ● ● ● ● 

D.M. 15.03.1982 Norme tecniche          
D.P.R.753 – 11-07-1980 Polizia, sicurezza e regolarità dell'esercizio ●         
D.M. 18.09.1975 Sicurezza per la costruzione e l'esercizio         ● 

D.M. 15.02.1969 Prescrizioni tecniche   ●       

 

Tabella 23 - Principali norme tecniche in vigore per gli impianti fissi di trasporto 
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