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PROGRAMMAZIONE E CONTROLLO
DI GESTIONE DELLE COMMESSE IN EDILIZIA

Giuseppe Rigamonti

MODULO B
LA PROGRAMMAZIONE DEI LAVORI PER LA DETERMINAZIONE DELLA 
DURATA TEMPORALE DELLA COMMESSA E PER LA DETERMINAZIONE 

DELL’USO DELLE RISORSE NEL TEMPO

MODULO D
L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI, LE PREVISIONI A 

FINIRE, L’ANALISI DEI RITARDI / ANTICIPI

COLLEGIO DEI COSTRUTTORI EDILI
ANCE

Brescia, 13-14-20-21 gennaio 2006
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LA PROGRAMMAZIONE DEI LAVORI

P.7 Programmazione dei lavori

P.8 Programmazione delle risorse

A.FASE PREVENTIVA DI DEFINIZIONE DEGLI OBIETTIVI

P.5 Definizione del Budget

LE FASI DI DEFINIZIONE DEGLI OBIETTIVI
P.1 Dal Pg Tecnologico la Pg Operativo

P.2 Pianificazione dei lavori - WBS

P.3 Strutturazione dei costi - CBS

P.4 CM, Analisi Risorse e Calcolo Fabbisogni

P.6 Assegnazione delle responsabilità (Centri Costo e Controllo)



27/01/2006

2

Giuseppe Rigamonti - 3

Programmazione e Controllo di Gestione della Commessa - MODULO B+D

ASSEGNAZIONE DELLE RESPONSABILITA’ DI CONTROLLO

WBS

WBS ∩ OBS ⇒ CENTRI DI CONTROLLO

Assegnato ad ogni CENTRO DI COSTO il 
RESPONSABILE specifico

OBS

D

F1 r1 r2

COMMESSA

MFO MFO MFO

FdL FdL FdL

A
A

A

o o o

risorse
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LA DETERMINAZIONE DELLE DURATE DELLE ATTIVITA’

(Durata per squadra operativa)
= Dattività

(N° squadre operative) x FI

Calcolo Fabbisogni
id descrizione um Q
1 Operaio specializzato h 1230
2 Operaio qualificato h 1230
3 Operaio comune h 1230
4 Mattone pieno tipo paramano 12x25x5,5 p 100450
5 Mattone 12x25x5,5 (1/2 matt.) p 14350
6 Listello 25x2,5x5,5 p 5
7 Angolare a L 25x12x5,5 p 5
8 Malta bastarda mc 0,03
9 Vernice idrorepellente l 0,3
10 Ponteggio metallico esterno mq 1
11 Sega circolare a disco h 0,15

1 Operaio specializzato h 1230
RISORSA CRITICA: risorsa che 
determina la durata dell’attività

ATTENZIONE !! : I fattori che in cantiere condizionano 
le attività sono diversi e difficilmente prevedibili

MANODOPERA MEZZI o NOLI

Es: Scavi

SUBAPPALTI

Contratti Sub

Tottimistico ;Tpessimistico ; Tnormale Analisi Probabilistica = (To+Tp+4Tn) = D mediana con prob. 50%
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LA PROGRAMMAZIONE DEI LAVORI

DATI DI INPUT

Pianificazione elenco delle attività (livello di dettaglio variabile)

Conoscenza delle relazioni tra attività (relazioni tra attività)

Costruzione del PROGRAMMA LAVORI

Tempi di esecuzione

“E’ la traduzione in un diagramma della progettazione operativa ”

Piani operativi – Modalità esecuzione attività
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SCOPI

METODI GRAFICI (GANTT, PERT+CPM, MPM, ecc.)

In fase di PREVISIONE

In fase di ESECUZIONE 
E CONTROLLO DI 
GESTIONE

Organizzare le attività per verificare se sono rispettati 
gli OBIETTVI FINALI DI TEMPO (vincoli contrattuali)

Valutare quando inizierà ogni attività e quando finirà in 
rapporto a tutte le altre attività di cantiere per 
controllarne il rispetto durante l’esecuzione e simulare 
le conseguenze finali di eventuali variazioni

TECNICHE DI COSTRUZIONE DEL PROGRAMMA LAVORI

PERT (Program Evaluation and Review Technique)

GANTT (Diagramma a barre)

MPM (Metra Pothential Method)

LA PROGRAMMAZIONE DEI LAVORI
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PROGRAMMA LAVORI: IL GANTT

PROGRAMMAZIONE A BARRE

CALENDARIO

Ogni attività è rappresentata da una BARRA di 
lunghezza proporzionale alla propria DURATA

Ogni attività ha un proprio CODICE

Individuate la DATA DI INIZIO e la DATA DI FINE

!!!! : NON C’E’ NESSUNA INDICAZIONE SUI LEGAMI ESISTENTI TRA LE VARIE ATTIVITA’
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PROGRAMMA LAVORI: IL PERT

PROGRAMMAZIONE RETICOLARE

e1

e2a1

e3

e4
a2 a4

a3 ATTIVITA’a

e EVENTO

Operazione che richiede 
consumo di TEMPO e RISORSE

Lunghezza della freccia non è 
proporzionale alla durata attività

Istante del Pr. Lav. caratterizzato 
da una DATA

ATTIVITA’
a1 Scavo fondazioni
a2 Fondazioni a platea
a3 Muri contro terra
a4 Rinterri

ESEMPIO:

I 1 2 3 F
a1 a3a2 a4

Dtot = Da1 + Da2 + Da3 + Da4
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I PERCORSI DEL RETICOLO

PREDECESSORI

SUCCESSORI

I 1
a1 2

a2 3 F
a3 a4

Da5 >=< (Da3 + Da4)

ATTIVITA’

a2 Fondazioni a platea
a3 Muri contro terra
a4 Rinterri
a5 Pilastri

ESEMPIO:

a1 Scavo fondazioni
a5

PROGRAMMA LAVORI: IL PERT

ATTIVITA’ IN SEQUENZA ATTIVITA’ IN PARALLELO
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LOGICHE DI PRECEDENZA

LOGICHE TECNICHE-OPERATIVE
I predecessori sono INVARIABILI per le attività 
successive (LEGAMI FISSI PER MOTIVI 
TECNOLOGICI)

ESEMPIO: 2 3
Scavo

1
Getto plinto

4
Rinterro

LOGICHE ORGANIZZATIVE

I vincoli di precedenza sono stati scelti per 
esigenze organizzative dello specifico cantiere 
(LEGAMI VARIABILI IN BASE ALLA LOGICHE 
ORGANIZZATIVE DEL CANTIERE)

ESEMPIO:
2 4

Muri PP
1

Intonaci PP
3

Muri PS
5

Intonaci PS

2
Muri PP

1
Intonaci PP

3
Muri PS

4 5
Intonaci PS

PROGRAMMA LAVORI: IL PERT
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PROGRAMMA LAVORI: I TEMPI DEGLI EVENTI

I

1

2

3 F

a1 ; 3,5
4

a2 ; 6

a3 ; 1,2
a6 ; 2

a7 ; 4,5

a4 ; 6

a5 ; 6,3

a8 ; 4,3

• ATTIVITA’
• LOGICHE RETICOLO
• DURATE MEDIANE
• TEMPO DI CONTRATTO Tf

INPUT:

E’ il tempo di realizzazione dell’opera cosi’
come definito dalle parti nel contratto

OUTPUT:

Tmin = Tempo associato ad un evento calcolato sommando le durate di tutte le attività presenti 
sul cammino che porta ad esso a partire dall’eveto iniziale (I)
Se ad un evento concorrono più cammini Tmin = max (Dcammini)

Tmax = Tempo associato ad un evento calcolato sottraendo le durate di tutte le attività presenti 
sul cammino che porta ad esso procedendo a ritroso a partire dall’eveto finale (F)
Se ad un evento concorrono più cammini Tmax = min (Dcammini)
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PROGRAMMA LAVORI: CAMMINO CRITICO

a2 ; 6

I

1

2

3 F

a1 ; 3,5
4

a3 ; 1,2
a6 ; 2

a7 ; 4,5

a4 ; 6

a5 ; 6,3

a8 ; 4,3
14,8
13,6
10,5

6
4
0

T max
0EI

9,5E4

10,5E3

14,8EF

6E2

3,5E1

T min

EVENTI CRITICI : Tmax = Tmin

CAMMINO CRITICO : PERCORSO CHE UNISCE EVENTI CRITICI

Il cammino critico definisce il tempo di realizzazione dell’opera atteso dal PERT (Ta)

Ta = Tf ⇒ 50% di probabilità di rispettare i tempi contrattuali
Ta < Tf ⇒ più del 50% di probabilità di rispettare i tempi contrattuali (dipende dal margine)
Ta > Tf ⇒ meno del 50% di probabilità di rispettare i tempi contrattuali (dipende dal margine)
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PROGRAMMA LAVORI: GLI SLITTAMENTI

a2 ; 6

I

1

2

3 F

a1 ; 3,5
4

a3 ; 1,2
a6 ; 2

a7 ; 4,5

a4 ; 6

a5 ; 6,3

a8 ; 4,3
14,8
13,6
10,5

6
4
0

T max
0EI

9,5E4

10,5E3

14,8EF

6E2

3,5E1

T min

SLITTAMENTO LIBERO Slij = Tminj – Tmini - Dij ⇒ Vale per le attività

Sono “concessioni temporali” associabili a eventi ed attività del programma lavori

SLITTAMENTO CONCATENATO Scij = Tmaxj – Tminj ⇒ Vale per gli eventi

SLITTAMENTO TOTALE Stij = Scij + Slij = Tmaxj – Tmini - Dij
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PROGRAMMA LAVORI: IL MPM

Metodo che unisce l’immediatezza di lettura del GANTT con la logica 
di relazioni del PERT

EVOLUZIONE

METODO MPM (METRA POTHENTIAL METHOD)

ELEMENTI CARATTERIZZANTI - MPM

5) TITOLO DELLE ATTIVITA’

2) DATA DI INIZIO LAVORI

IL

3) DATA DI FINE LAVORI

FL1) CALENDARIO
ANNO / MESE / SETTIMANA / GIORNO

4) ATTIVITA’ WBS IN BARRE
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6) LEGAMI E DELAY

FLIL
ANNO / MESE / SETTIMANA / GIORNO

Anticipo attività

LEGAME FINE-INIZIO

Inizio del successore non può avvenire prima della fine del predecessore e finisce sempre dopo

ATTIVITÀ CON DALAY “+”

ATTIVITÀ CON DALAY “-”

ATTIVITÀ CON DALAY NULLO Es: Casseratura soletta → Armatura soletta

ELEMENTI CARATTERIZZANTI - MPM
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LEGAME INIZIO-INIZIO

Attività successiva può iniziare poco dopo l’inizio della precedente e può finire prima o dopo

GETTO MAGRONE

Es 1: SCAVI PER I PLINTI

ARMATURA TRAVI / MURI

CASSERATURA TRAVI / MURIEs 2:

Il delay è sempre ≥ 0

LEGAME FINE-FINE

La fine del successore non può avvenire prima della fine del predecessore

RINTERRI RETE SERVIZI ESTERNI

Es: RETE ELETTRICA ESTERNA

Il delay è sempre ≥ 0

6) LEGAMI E DELAY

ELEMENTI CARATTERIZZANTI - MPM
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7) SLITTAMENTI E CAMMINO CRITICO

FLIL
ANNO / MESE / SETTIMANA / GIORNO

CAMMINO CRITICO

E’ il percorso più lungo tra tutti quelli 
che collegano l’evento iniziale con 

l’evento finale che determina la durata 
dell’esecuzione dell’opera.

ATTIVITA’ CRITICHE: attività che appartengono al 
CAM.CRIT. Ogni loro ritardo = Ritardo su 
consegna lavori

ATTIVITA’  NON CRITICHE: possono essere 
anticipate o ritardate senza che la durata 
totale del cantiere subisca delle variazioni

SLITTAMENTI

SLITTAMENTI

ELEMENTI CARATTERIZZANTI - MPM
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8) DATA DI INIZIO E FINE ATTIVITA’

ATTIVITA’ CRITICHE

Le date di inizio e fine attività sono 
vincolate – SLITTAMENTO = 0

Le date di inizio e di fine attività possono 
essere ritardate o anticipate in base allo 
SLITTAMENTO DISPONIBILE

ATTIVITA’ NON CRITICHE

FLIL
ANNO / MESE / SETTIMANA / GIORNO

INIZIO AL PIU’ PRESTO 
FINE AL PIU’ PRESTO

INIZIO AL PIU’ TARDI 
FINE AL PIU’ TARDI

ELEMENTI CARATTERIZZANTI - MPM
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PROGRAMMAZIONE

LIVELLO DI ANALITICITA’
DEL PROGRAMMA LAVORI

FATTORE ECONOMICO-TEMPORALE

se POCO ANALITICO non è attendibile

se TROPPO ANALITICO rischio di perdere 
attendibilità alla prima variazione in corso d’opera

PIU’ la commessa è BREVE e RISCHIOSA
PIU’ deve essere ANALITICO il Progr. Lav.

VERIFICA RISPETTO DEI TEMPI 
CONTRATTUALI

Aggiungo risorse alle ATTIVITA’ CRITICHE

OK

SI’

ACCELERAZIONE DEL PROGRAMMA LAVORI

NO NON HO MARGINE D’ANTICIPO DESIDERATO
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PROGRAMMAZIONE OPERATIVO-ECONOMICA : IL PERT-COST

Ad ogni attività è associato un costo: COSTO DIRETTO = f (RISORSE CONNESSE ALL’ATTIVITA’)

SCHEMA TIPO:

COMPUTO METRICO

ANALISI RISORSE

CALCOLO FABBISOGNI

QUANTITA’ TOTALI

IN CONDIZIONI NORMALI = RISORSE NORMALI ( Sq.tipo, Impiego 
mezzi standard, Tempi di esecuzione standard)

IN CONDIZIONI NORMALI: Dn ⇒ Dme ⇒ Cn = COSTO NORMALE

NOTA:
Quantità di risorse richieste al minimo per permettere 
la corretta e completa esecuzione di una certa attività
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PROGRAMMAZIONE OPERATIVO-ECONOMICA : IL PERT-COST

PROBLEMA: Come mi comporto se Ta (calcolato col PERT) < Tf (contratto) ?

SOLUZIONE : 

ACCELERARE IL PROGRAMA LAVORI ACCELERARE LA Dme DELLE ATTIVITA’ CRITICHE

NOTA:
Al limite se uso RISORSE MASSIME, ossia tali per cui incrementandole ulteriormente ho solo incremento 
dei costi ma non ho accelerazione delle attività:

Dme ⇒ Dac ; Dac < Dme

Cn ⇒ Cac ; Cac > Cn

Dac ⇒ Dcrash ; Dcrash = D max

Cac ⇒ Ccrash

Giuseppe Rigamonti - 22

Programmazione e Controllo di Gestione della Commessa - MODULO B+D

LA DURATA E IL COSTO DI CRASH

RISORSE NORMALI

Ccrash

Cn

C’

Cdiretti

TTcrash Tn

1

3

2

RISORSE MASSIME

SE AUMENTO ANCORA LE RISORSE: T ≡ Tcrash e C = C’ > Ccrash

NON HO NESSUNA CONVENIENZA
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IL COSTO DI TEMPO GUADAGNATO

Hp: LINEARITA’ ANDAMENTO COSTI TRA 1-2

T

Ccrash

Cn

C’

Cdiretti

Tcrash Tn

1

3

2

Def. : Ctg E’ IL COSTO AGGIUNTIVO CHE DEVE ESSERE SOSTENUTO PER ACCORCIARE DI 
UN’UNTA’ DI TEMPO LA DURATA (D) DI UN’ATTIVITA’

Ctg =
Ccrash – Cn

Dme – Dcrash

PROBLEMA: Cosa succede se passo da Dme a D* ? (Accelerazione NON di CRASH)

T

Ccrash

Cn

C’

Cdiretti

Dcrash D
me

1

3

2

D*

C*

RIMANENDO VALIDA L’ Hp DI LINEARITA’

C* = Cn + Ctg x (Dme – D* )
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I PIANI ACCELERATI: PIANO DI T MINIMO E C MASSIMO

1) PER TUTTE LE ATTIVITA’ CALCOLO Dme ; Cn ; Dcr ; Ccr ; Ctg

PROCEDIMENTO : 

OBIETTIVO: RIDURRE LA DURATA DEI LAVORI FINO AL Tmin

2) PORTO TUTTE LE ATTIVITA’ DA Dme ⇒ Dcr

POICHE’ Dme = Dcr⇒ C = Ccrash ⇒ IL COSTO TOTALE DEL PIANO SARA’ IL MAX.

I

1

3 4 F

a1 ; 7 – 0\0 - 50 2

a3 ; 5 – 0\9 - 100

a2 ; 7 – 0\0 - 60
a7 ; 11 – 0\0 - 85

a4 ; 2 – 1\12 - 40
a8 ; 6 – 11\11 - 50

5a5 ; 4 – 0\11 - 150 a6 ; 4 – 0\11 - 200
154E5

25

8

5

14

7

0

T max

0EI

19E4

14E3

25EF

14E2

7E1

T minDme – Sl/Stot - Cn

ESEMPIO: 

D lavori = 25gg

C lavori = 735€



27/01/2006

13

Giuseppe Rigamonti - 25

Programmazione e Controllo di Gestione della Commessa - MODULO B+D

I PIANI ACCELERATI: PIANO DI T MINIMO E C MASSIMO

0
1
0
0
3
2
1
1

S’tot

0
1
0
0
3
0
0
0

S’l

1004a8
5004a7
2004a6

3
1
3
3
3

D crash
150a1

400a5
80a4
350a3
100a2

C crash

I

1

3 4 F

a1 ; 3 – 0\1 - 150 2

a3 ; 3 – 0\2 - 350

a2 ; 3 – 0\1 - 100
a7 ; 4 – 1\1 -100

a4 ; 1 – 3\3 - 80
a8 ; 4 – 0\0 - 100

5a5 ; 3 – 0\0 - 400 a6 ; 4 – 0\0 - 200

I

1

3 4 F

a1 ; 7 – 0\0 - 50 2

a3 ; 5 – 0\9 - 100

a2 ; 7 – 0\0 - 60
a7 ; 11 – 0\0 - 85

a4 ; 2 – 1\12 - 40
a8 ; 6 – 11\11 - 50

5a5 ; 4 – 0\11 - 150 a6 ; 4 – 0\11 - 200

D lavori = 11gg (diminuita)

C lavori = 1880€ (aumentato)

NOTA: 

E’ CAMBIATO IL CAMMINO CRITICO
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I PIANI INTERMEDI

6
11
7
2
4
7
5
4

Dme

507766-7

408123-6
1000034-5
8500115-7

775

200
50
100
150
C*

7
0
5
7

S*tot

0
0
0
0

S*l

21

4
7
5
4
D*

1-4
1-3
1-2

2-6

Att.

1° PIANO INTERMEDIO
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I PIANI INTERMEDI

6
11
3
2
4
7
5
4
D

503366-7

404123-6
1000034-5
8500115-7

875

200
150
100
150
C*

3
0
1
3

S*tot

0
0
0
0

S*l

17

4
3
5
4
D*

1-4
1-3
1-2

2-6

Att.

2° PIANO INTERMEDIO
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LA SCELTA DEL PIANO PIU’ CONVENIENTE

2009,71
1769,16
1648,87

1288
1644
1760
Ctotale

174
202
216
258
314
370

Cgenerale

305
355
380
455
555
665

Cindiretto

11
13
14
17
21
25
D

1530,71Tmin, Cmin

1212,164°P.I
1052,87

875
775
735

Cdiretto

2°P.I
1°P.I
Tn, Cn

3°P.I

PIANO

CONFRONTI

DEVO CONSIDERARE I COSTI INDIRETTI E GENERALI = f (T) : ↓ T ↓ C indiretti - generali

SUPPONIAMO:

• Cindiretti = 30 + (25 x T)

• Cgenerali = 20 + (14 x T)

DURATA DEL PIANO

CO
ST

O 
DE

L 
PI

AN
O

11 2513 14 17 21

500

1000

1500

2000
Tmin, Cmin

Tn, Cn

2°PIANO INTERMEDIO
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PROGRAMMAZIONE

PROGRAMMA LAVORI RIASSUNTIVO

Utile in fase preliminare per stime sintetiche 
Maneggevole e di facile lettura per la 
gestione durante l’esecuzione dei lavori

FLIL
ANNO / MESE / SETTIMANA / GIORNO

Scavo

Pilastri e scale

Muri c.t.

Rinterri

Fondaz. a platea

Solaio P.I.

PROGRAMMA LAVORI PARTICOLAREGGIATO

Oneroso da gestire 
Analitico e preciso (utile per stima risorse)

FLIL
ANNO / MESE / SETTIMANA / GIORNO

Scavo pl.

Posa arm.

Casseratura

Getto

Getto magr.

Disarmo
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LA PROGRAMMAZIONE DELLE RISORSE 

PROGRAMMA LAVORI
Informazioni sui tempi di esecuzione

Informazioni su relazioni e sovrapposizioni delle attività

1 2

Risorse 1 Risorse 2

T

Quantità

1
2
3
4

DIAGRAMMA TEMPORALE DELLE RISORSE

RISORSE

TEMPI: > RISORSE (mezzi, manodopera, ecc.) < TEMPI

SICUREZZA: > RISORSE (mezzi, manodopera, ecc.) > INTERFERENZE

COSTI:  > RISORSE (mezzi, manodopera, ecc.) > COSTI

CALCOLO FABBISOGNI
Tipologia risorse necessarie per lo svolgimento attività

Tipologia risorse necessarie per lo svolgimento attività

MANODOPERA
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CLASSIFICAZIONE DELLE RISORSE 

F(c.a.) / 3,4,5
2,3,4,5

Interna / Esterna
Esterna

Manodopera
Subappalti

Funzionale
di personale
di servizio

F(c.a.) / 2,3Interna / EsternaMezzi e attrezzatureStrumentale
F(c.a.) / 1,2,3,4,5Interna / EsternaMaterialiOggettuale

DISPONIBILITA’ORIGINE TIPOLOGIACATEGORIA

max.1-2 mesi4

oltre 2 mesi5

max. 2-3 settimane3

max.1 settimana2

continua1

funzione carico 
aziendale

f(c.a.)

USO DI RISORSE ESTERNE

Mancanza delle risorse nell’impresa

Questioni logistiche (es: cantieri fuori sede abituale)

Necessità di un grado di specializzazione maggiore
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PROGRAMMA LAVORI

ISTOGRAMMA RISORSE

DIAGRAMMA DELLE RISORSE

CALENDARIO

QUANTITA’

CURVA CUMULATIVA
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OTTIMIZZAZIONE DELLE RISORSE

OVERLOAD

UNDERLOAD

Ridurre le situazioni di overload LIVELLANDO LE RISORSE = 
OTTIMIZZAZIONE DELLE RISORSE

CALENDARIO

MANODOPERA

LIMITE DELLE RISORSE DISPONIBILI

MANODOPERA
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OTTIMIZZAZIONE DELLE RISORSE A TEMPI FISSI

Considero le attività NON CRITICHE 
che hanno a disposizione uno 
slittamento

Sfrutto lo slittamento per alterare e 
ridimensionare i piani di risorse

AUMENTO LA CRITICITA’ DEL PROGRAMMA LAVORI (consumo slittamenti)

NON SEMPRE RIESCO AD ELIMINARE TOTALMENTE I PICCHI DI OVERLOAD

MANODOPERA

CALENDARIO

OTTIMIZZAZIONE DELLE RISORSE
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OTTIMIZZAZIONE DELLE RISORSE A RISORSE FISSE

Fisso il limite di risorse disponibili

Le date di INIZIO e FINE attività non 
sono vincolanti

Modifico la durata delle attività per 
“spalmare” le risorse

ELIMINO GLI OVERLOADS

MODIFICO LA DURATA DEL PROGRAMMA LAVORI

CALENDARIO

MANODOPERA

OTTIMIZZAZIONE DELLE RISORSE

Giuseppe Rigamonti - 36

Programmazione e Controllo di Gestione della Commessa - MODULO B+D

T

Q

LA PROGRAMMAZIONE DELLA MANODOPERA 

STUDIO RISULTATI OTTENIBILI
DA IPOTESI USO RISORSE

Lineari non lineari

DIAGRAMMA USO RISORSE NELLO SVOLGIMENTO 
DI UNA ATTIVITA’

Usate dai software
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FASE PREVENTIVA

LA GESTIONE DELLA MANODOPERA 
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personale 
richiesto per periodo

0 4 6 9 17 27 18 9 6 3 1% DI USO RISORSE

% DI AVANZAMENTO TEMPORALE
(10 intervalli +  punto inziale)

personale 
richiesto cumulativo
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FASE PREVENTIVA

LA GESTIONE DELLA MANODOPERA 

Istogramma Risorse Totali - CURVE CARICO LINEARI
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Istogramma Risorse Totali - CURVE CARICO  NON LINEARI
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DIFFERENZA MEDIA : +/-6%
PICCHI SETTIMANALI : 15%

PERIODO
SOVRAFF.

PERIODO
SOTTOAFF.

presenza
in cantiere

necessità
risorse

Rese < 6%

Manodopera  40% su costi totali cantiere

40% x 6% = 2.4% COSTI >1
DANNI per assenza dove invece uso2

RISCHIO SICUREZZA3
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LA GESTIONE DEI MATERIALI - GLI APPROVIGIONAMENTI

tempo

% avanz.

DIAGR. USO MATERIALI

100%

OM.10AO
AO AO

AO AO

PROGRAMMA OPERATIVO
% avanz.

DIAGR. USO RISORSE
tempo

100%

periodo
finiture

CO ASAM
AS

AS

Attività di Servizio

tempo

% avanz.

DIAGR. CONSEGNE MATERIALI

100%

periodo
finiture

PROGRAMMA APPROVVIGIONAMENTI
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LA PROGRAMMAZIONE LAVORI COME STRUMENTO PER IL  
CONTROLLO DELL’AVANZAMENTO LAVORI

PREVISIONE 
BUDGET

AGGIORNAMENTO 
PROGRAMMA LAVORI  
(PROGRAMMA LAVORI 

CONSUNTIVO)

CALCOLO INDICI DI 
GESTIONE

NUOVI DATI DI TEMPO A FINIRE

RIPROGRAMMAZIONE

ESECUZIONE CONTROLLO E 
GESTIONE
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L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI

PARAMETRI PER AGGIORNAMENTO

1.DATA DI AGGIORNAMENTO

3.PERCENTUALI DI COMPLETAMENTO

2.DATE DI INZIO E FINE ATTIVITA’

4.COSTI CONSUNTIVI

DATI CONSUNTIVI DI CANTIERE
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1.LA DATA DI AGGIORNAMENTO

E’ il momento in cui si è deciso di valutare l’andamento dei lavori

I.L. F.L.DATA DI AGGIORNAMENTO

OGNI DATO SI RIFERISCE A TALE DATA

A partire da essa sono ricalcolate le DURATE RIMANENTI
delle ATTIVITA’

ATTIVITA’ vengono TRASLATE in avanti o indietro in 
base ai predecessori

Automatico con i programmi 
reticolari

NUOVO CAMMINO CRITICO

Valutazione dei COSTI fino alla data di aggiornamento

L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI
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IMPORTANTE LA SCELTA DELLA FREQUENZA DI AGGIORNAMENTO

In FUNZIONE DEL CANTIERI

Cantieri BREVI con MOLTE 
ATTIVITA’

Cantieri LUNGHI con POCHE 
ATTIVITA’ RIPETITIVE POCHI aggiornamenti

Aggiornamenti FREQUENTI

La FREQUENZA DI AGGIORNAMENTO deve variare in base alla COMPLESSITA’ del cantiere. Può 
variare per lo stesso cantiere durante la sua esecuzione.

HP: 1 AGGIORNAMENTO AL MESE

COSTI: si sfrutta la contabilità d’impresa

TEMPI: tendenze di cantiere più assestate

1.LA DATA DI AGGIORNAMENTO

L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI
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2. LE DATE DI INIZIO E FINE ATTIVITA’

CASISTICA DATI DA INSERIRE

NUOVA D.I.4) Attività che doveva iniziare ma è stata posticipata X X

2) Attività iniziata ma non finita D.I. X

3) Attività che non doveva iniziare ma è stata anticipata D.I. X

I.L. F.L.DATA AGG.

5) Attività iniziata e sospesa X X D.SOSP. NUOVA D.I.

L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI

1) Attività iniziata e finita D.I. D.F.

D.I. D.F.att.1
D.I.att.2

D.I.att.3
N.D.I.att.4

N.D.I.
D.S.

D.I.att.5
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IL GIORNALE DEI LAVORI Molto utile per la raccolta dei dati consuntivi

Deve essere compilato con cadenza almeno 
settimanale

CONTENUTO

. ATTIVITA’ INCOMINCIATE durante la settimana e la loro DATA DI INIZIO

. ATTIVITA’ già in CORSO D’OPERA

. ATTIVITA’ TERMINATE durante la settimana e la loro DATA DI FINE

. MEZZI presenti in cantiere compresa la proprietà (IMPRESA / NOLEGGIO)

. Eventuali CONDIZIONI METEOROLOGICHE che abbiano influenzato le lavorazioni

. REPORT FOTOGRAFICO delle fasi di lavoro più importanti

. NOTE su situazioni particolari verificatesi (ATTIVITA’ SOSPESE, infortuni, ecc.)

2. LE DATE DI INIZIO E FINE ATTIVITA’

L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI
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3. LE PERCENTUALI DI COMPLETAMENTO

D.I.

I.L. F.L.DATA AGG.

Che percentuale è stata completata rispetto al totale?

% COMPLETAMENTO

PRIMA DELL’INIZIO DEI LAVORI DEVONO ESSERE STABILITI DEI CRITERI PER IL CALCOLO 
DELLA % DI COMPLETAMENTO

Il tempo dedicato si recupera ampiamente durante la fase consuntiva di cantiere

IL METODO Oggettività delle misure

Devo far riferimento a parametri facilmente misurabili in cantierePRATICO

PRECISO

Es: CLS plinti ⇒ NO m3gettati / m3tot. ; SI’ n°plinti eseguiti / n°tot.

Vantaggi su PRECISIONE (n°plinti è un dato più certo dei m3)

L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI

STATO DI AVANZAMENTO ATTIVITA’
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ESEMPI DI LOGICHE ADOTTABILI

1 2 3 4
Scavo di scolturamento m2 scavati rispetto al totale di computo
Rinterri m2 rispetto al totale di computo
Preparazione armature in base ai giorni di durata (lineare)
Fondazioni a platea m2 rispetto al totale di computo 40% magrone 60% c.a.
Muri contro terra m rispetto al totale 85% c.a 15% impermeab.
Pilastri n° eseguiti rispetto al totale 25% casseratura 25% armatura 40% getto 10% disarmo
Ponteggi m2 rispetto al totale 
Travi m rispetto al totale 25% casseratura 25% armatura 40% getto 10% disarmo
Realizzazione copertura m2 rispetto al totale 10% struttura 70%completamento 15% finitura
Posa pannelli n° posati rispetto al totale
Serramentistica n° posati rispetto al totale 70% telai 30% vetri
Muri di tamponamento m rispetto al totale 49% p.interr 17% p.terra 17% p.primo 17% p.secondo
Muri divisori interni m rispetto al totale 55% p.interr 15% p.terra 15% p.primo 15% p.secondo
Rete servizi m rispetto al totale 50% scavi 25 %tubi - allacc. 25% rinfian. - rint.
Sottofondi e pavimentazioni m2 rispetto al totale 70% pav. p.inter. 30% pav. servizi
Intonaci interni m2 rispetto al totale 20% p.interr. 20% p.terra 20% p.primo 20% p.secondo
Scala piani eseguiti rispetto ai piani totali 70% intonaci 30% zoccolinature
Controssoffitti m2 rispetto al totale 30% p.terra 30% p.primo 40% p.secondo
Pavimenti sopraelevati m2 rispetto al totale 30% p.terra 30% p.primo 40% p.secondo
Posa porte n° posate rispetto al totale
Pitturazioni m2 rispetto al totale 30% p.terra 30% p.primo 40% p.secondo

25 % caseratura
25% armatura
40% getto
10% disarmo

VOCI DEL PROGRAMMA LAVORI RIASSUNTIVO
LOGICHE DI CALCOLO 

PERCENTUALE PECENTUALI SOTTOATTIVITA'

Si aggiunge la logica generale adottata per le opere eseguite in c.a e indicate nell'elenco di sopra in giallo. Si è 
adotata sempre la scelta di calcolare il numero di oggetti eseguiti rispetto al totale, fatta eccezione per il caso dei 
pavimenti o copert

3. LE PERCENTUALI DI COMPLETAMENTO

L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI
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SCAVO 
PLINTI

Logica del calcolo della percentuale:

n° plinti scavati

n° totale plinti da scavare

UNA sola stima percentuale perché 
non ci sono sottoattività

SERRAMENTI

Logica del calcolo della percentuale:

n° montati

n° totali da montare

SOTTOATTIVITA’:

70% Montaggio telai

30% Montaggio vetri

Es: Di 10 serramenti, ho posato 2 telai 2/10 Telai = 20% del 70% ⇒ 14% TOTALE

Es: Di 50 ne ho scavati 10 10/50  =   20% TOTALE

!! IMPORTANTE nel caso LAVORI A FORFAIT CON SAL IN BASE A PROGRAMAM LAVORI: LA 
DEFINIZIONE CONTRATTUALE DELLE % DI COMPLETAMENTO DISCIPLINA I RAPPORTI CON 
COMMITTENTE E CON SUBAPPALTATORI PER I SAL

3. LE PERCENTUALI DI COMPLETAMENTO

L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI
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4. I COSTI CONSUNTIVI

Dal database in cui sono registrati i costi ottengo :
COSTI PER ATTIVITA’ IN CORSO

COSTI PER ATTIVITA’ CONCLUSE

COSTI DIRETTI + COSTI INDIRETTI OPERATIVI

MATERIALI E SUBAPPALTI
Spesso i costi sono registrati contabilmente 30 o 60 giorni dopo
la loro esecuzione ma NON DEVONO ESSERE TRASCURATI
durante l’aggiornamento

DATO DI COSTO = (Cunitario DI PREVENTIVO x % COMPLENTAMENTO DI CONSUNTIVO)

L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI
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ULTERIORI AZIONI DURANTE GLI AGGIORNAMENTI

Modifica dei legami e delle sequenza delle attività

Accelerazione di attività critiche in ritardo

Rallentamento di attività non critiche

ATTRAVERSO LA GESTIONE DELLE RISORSE

L’AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI



27/01/2006

26

Giuseppe Rigamonti - 51

Programmazione e Controllo di Gestione della Commessa - MODULO B+D

ESEMPIO DI AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI
variazioni sul percorso non critico

PROGRAMMA LAVORI RIASSUNTIVO DI PREVISIONE

DURATA INIZIO FINE INIZIO + FINE + PRED TOTAL FLOAT BCWS COST CURVE D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13
ATTIVITA' 1 2 D4 D5 D8 D9 2 4 4 LIN
ATTIVITA' 2 1 D3 D3 D7 D7 3 4 2 LIN
ATTIVITA' 3 2 D1 D2 D1 D2 - 0 4 LIN
ATTIVITA' 4 1 D10 D10 D10 D10 6,1 0 2 LIN
ATTIVITA' 5 3 D3 D5 D3 D5 3 0 6 LIN
ATTIVITA' 6 4 D6 D9 D6 D9 5 0 8 LIN

AGGIORNAMENTO AL D5 - ipotesi 1 variazioni sul solo percorso NON critico

DURATA INIZIO FINE INIZIO + FINE + PRED TOTAL FLOAT ACWP COST CURVE D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13
ATTIVITA' 1 2 D6 D7 D8 D9 2 3 2 LIN
ATTIVITA' 2 1 D4 D4 D7 D7 3 0 2 LIN
ATTIVITA' 3 2 D1 D2 D1 D2 - 0 4 LIN
ATTIVITA' 4 3 D10 D10 D10 D10 6,1 0 0 LIN
ATTIVITA' 5 4 D3 D5 D3 D5 3 0 8 LIN
ATTIVITA' 6 1 D6 D9 D6 D9 5 0 0 LIN

100%
50%

100%

100%

1 Slittamento è già 
stato sfruttato

La data di fine lavori non varia essendoci state solo 
variazioni su cammino non critico

Giuseppe Rigamonti - 52

Programmazione e Controllo di Gestione della Commessa - MODULO B+D

PROGRAMMA LAVORI RIASSUNTIVO DI PREVISIONE

DURATA INIZIO FINE INIZIO + FINE + PRED TOTAL FLOAT BCWS COST CURVE D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13
ATTIVITA' 1 2 D4 D5 D8 D9 2 4 4 LIN
ATTIVITA' 2 1 D3 D3 D7 D7 3 4 2 LIN
ATTIVITA' 3 2 D1 D2 D1 D2 - 0 4 LIN
ATTIVITA' 4 1 D10 D10 D10 D10 6,1 0 2 LIN
ATTIVITA' 5 3 D3 D5 D3 D5 3 0 6 LIN
ATTIVITA' 6 4 D6 D9 D6 D9 5 0 8 LIN

AGGIORNAMENTO AL D5 - ipotesi 2 variazioni anche sul percorso critico

DURATA INIZIO FINE INIZIO + FINE + PRED TOTAL FLOAT ACWP COST CURVE D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13
ATTIVITA' 1 2 D6 D7 D8 D9 2 4 2 LIN
ATTIVITA' 2 1 D4 D4 D7 D7 3 0 2 LIN
ATTIVITA' 3 2 D1 D2 D1 D2 - 0 4 LIN
ATTIVITA' 4 3 D10 D10 D10 D10 6,1 0 0 LIN
ATTIVITA' 5 4 D3 D5 D3 D5 3 0 6 LIN
ATTIVITA' 6 1 D6 D9 D6 D9 5 0 0 LIN

50%
100%

100%

66%

1 Slittamento è già stato sfruttato 
ma il P.L si è allungato, perciò il 
TOTAL FLOAT = 4

Cambia la data di fine lavori essendoci state variazioni sul cammino critico

ACCELERARE IL CAMMINO CRITICO PER RECUPERARE T PERSO

ESEMPIO DI AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA LAVORI
variazioni sul percorso critico
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GLI INDICI DI GESTIONE

PARAMETRI SINTETICI

RAPIDI DA CALCOLARE
CONSENTONO UN’IMMEDIATA VALUTAZIONE 

DELL’ANDAMENTO DI CANTIERE

ANDAMENTO COSTI

ANDAMENTO TEMPI

STIME DI PREVISIONI A FINIRE DI T E C

METODO DELL’EARNED VALUE
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IL METODO EARNED VALUE

11 22 33 44
0

100

75

50

25

P

TB=100

A

EV

Ritardo T

Aumento C

• Solo indicazioni sulla situazione finanziaria
• Non si hanno informazioni sulla relazione 

“andamento costi - avanzamento lavori”
• Diagramma dei costi e programma lavori spesso 

fatti sulla base di criteri non coerenti

APPROCCIO TRADIZIONALE

• BCWS: Budget Cost Work Scheduled
• ACWP: Actual Cost Work Performed
• BCWP: Budget Cost Work Performed

USO DELL’EARNED VALUE

FASE CONSUNTIVA
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FASE CONSUNTIVA

IL CALCOLO DEGLI INDICI DI GESTIONE

BCWS (Budget Cost Work Scheduled) = BC x WS
“Costo Budget”

ACWP (Actual Cost Work Performed) = AC x WP
“Costo Consuntivo”

BCWP (Budget Cost Work Performed) = BC x WP
“Earned Value”

BC WP

BC WS
=

WP

WS
= SPI

BC WP

AC WP
=

BC

AC
= CPI

Valutazione andamento
lavori (T,C) alla data

di aggiornamento

>1 +

<1 -
=1 =
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PROGRAMMA LAVORI RIASSUNTIVO DI PREVISIONE

DURATA INIZIO FINE INIZIO + FINE + PRED TOTAL FLOAT BCWS COST CURVE D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13
ATTIVITA' 1 2 D4 D5 D8 D9 2 4 4 LIN
ATTIVITA' 2 1 D3 D3 D7 D7 3 4 2 LIN
ATTIVITA' 3 2 D1 D2 D1 D2 - 0 4 LIN
ATTIVITA' 4 1 D10 D10 D10 D10 6,1 0 2 LIN
ATTIVITA' 5 3 D3 D5 D3 D5 3 0 6 LIN
ATTIVITA' 6 4 D6 D9 D6 D9 5 0 8 LIN

26
BCWS 1 /ES 2 2 4
BCWS 2 /ES 2 2
BCWS 3 /ES 2 2 4
BCWS 4 /ES 2 2
BCWS 5 /ES 2 2 2 6
BCWS 6 /ES 2 2 2 2 8
BCWS ES 0 2 2 4 4 4 2 2 2 2 2 0 0 0 26

cum. BCWS ES 0 2 4 8 12 16 18 20 22 24 26 26 26 26

BCWS 1 /LS 2 2 4
BCWS 2 /LS 2 2
BCWS 3 /LS 2 2 4
BCWS 4 /LS 2 2
BCWS 5 /LS 2 2 2 6
BCWS 6 /LS 2 2 2 2 8
BCWS LS 0 2 2 2 2 2 2 4 4 4 2 0 0 0 26

cum. BCWS LS 0 2 4 6 8 10 12 16 20 24 26 26 26 26

BCWS ES / LS

0
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30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

GIORNI

C
O

ST
I

cum. BCWS ES

cum. BCWS LS

DATI DI PREVISIONE

ESEMPIO DI CALCOLO DEGLI INDICI DI GESTIONE

DURATA PREVISTADEI LAVORI = 10 D

BCWS = 16 (Calcolato al 5° giorno -data dell’aggiornamento-)BUDGET TOTALE = 26



27/01/2006

29

Giuseppe Rigamonti - 57

Programmazione e Controllo di Gestione della Commessa - MODULO B+D

AGGIORNAMENTO AL D5 - ipotesi 1 variazioni sul solo percorso NON critico

DURATA INIZIO FINE INIZIO + FINE + PRED TOTAL FLOAT ACWP COST CURVE D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13
ATTIVITA' 1 2 D6 D7 D8 D9 2 3 2 LIN
ATTIVITA' 2 1 D4 D4 D7 D7 3 3 2 LIN
ATTIVITA' 3 2 D1 D2 D1 D2 - 0 4 LIN
ATTIVITA' 4 3 D10 D10 D10 D10 6,1 0 0 LIN
ATTIVITA' 5 4 D3 D5 D3 D5 3 0 8 LIN
ATTIVITA' 6 1 D6 D9 D6 D9 5 0 0 LIN

16
BCWP 1 2 2
BCWP 2 2 2
BCWP 3 2 2 4
BCWP 4 0
BCWP 5 2 2 2 6
BCWP 6 0
BCWP 0 2 2 2 4 4 14

cum. BCWP 0 2 4 6 10 14
BCWP 14

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

GIORNI

C
O

ST
I

cum. BCWS ES

cum. BCWP

CASO 1 – variazioni sul percorso non critico

BC WP
BC WS

= SPI = 0,88

BC WP
AC WP

= CPI = 0,88

BCWS = 16 

ACWP = 16 

BCWP = 14 

ESEMPIO DI CALCOLO DEGLI INDICI DI GESTIONE

AGGIORNAMENTO
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AGGIORNAMENTO AL D5 - ipotesi 2 variazioni anche sul percorso critico

DURATA INIZIO FINE INIZIO + FINE + PRED TOTAL FLOAT ACWP COST CURVE D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13
ATTIVITA' 1 2 D6 D7 D8 D9 2 4 2 LIN
ATTIVITA' 2 1 D4 D4 D7 D7 3 4 2 LIN
ATTIVITA' 3 2 D1 D2 D1 D2 - 0 4 LIN
ATTIVITA' 4 3 D10 D10 D10 D10 6,1 0 0 LIN
ATTIVITA' 5 4 D3 D5 D3 D5 3 0 6 LIN
ATTIVITA' 6 1 D6 D9 D6 D9 5 0 0 LIN

14
BCWP 1 2 2
BCWP 2 2 2
BCWP 3 2 2 4
BCWP 4 0
BCWP 5 2 2 4
BCWP 6 0
BCWP 0 2 2 0 4 4 12

cum. BCWP 0 2 4 4 8 12
BCWP 12
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cum. BCWS ES

cum. BCWP

BCWS = 16 BC WP
BC WS

= SPI = 0,75

BC WP
AC WP

= CPI = 0,86ACWP = 14 

BCWP = 12 Anche se ACWP in questo caso è 
minore il CPI è minore di prima. 
STIAMO SPENDENDO DI PIU’.

CASO 2 – variazioni sul percorso critico

ESEMPIO DI CALCOLO DEGLI INDICI DI GESTIONE

AGGIORNAMENTO
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TEMPI

LE PREVISIONI A FINIRE

COSTI

DURATA PREVISTA

SPI 

CASO 2 = 10D / 0,75 = 13,33 D

CASO 1 = 10D / 0,88 = 11,36 D
RITARDI

ACWP + (BUDGET COST TOTALE – BCWP)

CPI 

CASO 2 = 16 + [ (26-12) / 0.86 ] = 32,28 

CASO 1 = 16 + [ (26-14) / 0.88 ] = 29,64 
OVERRUNS

STIME DI PRIMO GRADO da perfezionare con considerazioni analitiche
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ANALISI A CASCATA

L’ANALISI ANALITICA DEGLI SCOSTAMENTI – modulo C

Ricerca delle cause dei RITARDI o in generale di VARIAZIONI delle DURATE ATTIVITA’

Si parte dall’analisi dei dati generali (LIVELLI PIU’ ALTI DI WBS)

Si esaminano sempre più nel dettaglio i casi che si allontanano 
maggiormente dalle previsioni fatte

CAUSE DELLE VARIAZIONI

Sequenze e logiche dei legami errate (INTERFERENZE)

SOTTOSTIMA / SOVRASTIMA delle durate

NUOVI DATI DI TEMPO DA REINSERIRE NEL DATABSE D’IMPRESA
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L’AGGIORNAMENTO DEL DATABASE AZIENDALE

PREVISIONE 
BUDGET

AGGIORNAMENTO 
PROGRAMMA LAVORI  
(PROGRAMMA LAVORI 

CONSUNTIVO)

CALCOLO INDICI DI 
GESTIONE

NUOVI DATI DI TEMPO A FINIRE

RIPROGRAMMAZIONE

ESECUZIONE CONTROLLO E 
GESTIONE

CORREZIONE ANALISI DEI TEMPI

PREVISIONE BUDGET PER 
FUTURE COMMESSE


