




www.edises.it  

›

Se sei registrato al sito

• clicca su Accedi al materiale didattico
• inserisci email e password
•  inserisci le ultime 4 cifre del codice ISBN, riportato in 

basso a destra sul retro di copertina 
•  inserisci il tuo codice personale per essere reindirizzato 

automaticamente all’area riservata

›

Se non sei già registrato al sito

• clicca su Accedi al materiale didattico
•  registrati al sito o autenticati tramite facebook
•  attendi l’email di conferma per perfezionare la 

registrazione
•  torna sul sito edises.it e segui la procedura già 

descritta per utenti registrati

Per attivare i servizi riservati, collegati al sito edises.it e segui queste semplici istruzioni

Scopri il tuo codice personale grattando delicatamente la superfi cie

Il volume NON può essere venduto, né restituito, se il codice personale risulta visibile. 
L’accesso ai servizi riservati ha la durata di un anno dall’attivazione del codice e viene garantito esclusivamente sulle edizioni in corso.

Utilizza il codice personale contenuto nel riquadro per registrarti al sito edises.it 
e accedere ai servizi e contenuti riservati. 

›

COLLEGATI AL SITO 
EDISES.IT

›

ACCEDI AL 
MATERIALE DIDATTICO   

›

SEGUI LE 
ISTRUZIONI

Accedi 
ai servizi riservati





A37  Scienze e tecnologie delle costruzioni, tecnologie e 
tecniche di rappresentazione grafi ca
A016  Costruzioni, tecnologia delle costruzioni e disegno 
tecnico

TFA

Manuale teorico per la classe di abilitazione

Scienze e tecnologie
delle Costruzioni



TFA – Scienze e tecnologie delle Costruzioni – Manuale tecnico – I Edizione

Copyright © 2016, EdiSES S.r.l. – Napoli

9  8  7  6  5  4  3  2  1  0

2020  2019  2018  2017  2016

Le cifre sulla destra indicano il numero e l’anno dell’ultima ristampa effettuata

L’Editore ha effettuato quanto in suo potere per richiedere il permesso di riproduzione del materiale di 

cui non è titolare del copyright e resta comunque a disposizione di tutti gli eventuali aventi diritto.

 A norma di legge è vietata la riproduzione, anche parziale, 
del presente volume o di parte di esso con qualsiasi mezzo.

L’Editore

A cura di: 
Francesco Costanzo

Con contributi di: 
Parte Prima Maria Rosaria Arena e Manuela Franco

Parte Seconda Carmine Lima

Parte Terza Giovanni Giuliana

Parte Quarta Giuseppe Belardi e Giacomo Viccione

Parte Quinta Claudia Sorbo

Parte Sesta Stella Agostini

Parte Settima Fabiana Forte

Parte Ottava Francesco Costanzo

Progetto grafi co: ProMedia Studio di A. Leano - Napoli

Grafi ca di copertina e fotocomposizoone: 
Stampato presso: Tipografi a Sograte s.r.l. - Zona Industriale Regnano - Città di Castello (PG)

Per conto della EdiSES – Piazza Dante, 89 – Napoli

 www.edises.it
ISBN 978 88 6584 611 7 info@edises.it

I curatori, l’editore e tutti coloro in qualche modo coinvolti nella preparazione o pubblicazione di 

quest’opera hanno posto il massimo impegno per garantire che le informazioni ivi contenute siano 

corrette, compatibilmente con le conoscenze disponibili al momento della stampa; essi, tuttavia, 

non possono essere ritenuti responsabili dei risultati dell’utilizzo di tali informazioni e restano a 

disposizione per integrare la citazione delle fonti, qualora incompleta o imprecisa.

Realizzare un libro è un’operazione complessa e nonostante la cura e l’attenzione poste dagli autori 

e da tutti gli addetti coinvolti nella lavorazione dei testi, l’esperienza ci insegna che è praticamente 

impossibile pubblicare un volume privo di imprecisioni. Saremo grati ai lettori che vorranno inviarci 

le loro segnalazioni e/o suggerimenti migliorativi all’indirizzo redazione@edises.it

http://www.edises.it/
mailto:info@edises.it
mailto:redazione@edises.it


www.edises.it  

Sommario

Parte Prima
Tecnologia e costruzioni

Capitolo 1 Elementi di cultura tecnologica della progettazione ............................................................................... 3
Capitolo 2 Materiali  e processi costruttivi........................................................................................................................... 41
Capitolo 3 Gli elementi di fabbrica .......................................................................................................................................105
Capitolo 4 I sistemi costruttivi ................................................................................................................................................. 155
Capitolo 5 L’acustica architettonica .....................................................................................................................................189
Capitolo 6 Il cantiere edile ....................................................................................................................................................... 203
Capitolo 7 La sicurezza nel cantiere edile ........................................................................................................................213

Parte Seconda
Costruzioni

Capitolo 1  I problemi della statica grafi ca. Geometria delle masse. Statica dei sistemi
rigidi vincolati ............................................................................................................................................................. 229

Capitolo 2  Strutture labili, isostatiche ed iperstatiche. Caratteristiche della sollecitazione. 
Travi, telai .................................................................................................................................................................... 265

Capitolo 3 Comportamento elastico, elastoplastico, plastico e viscoso dei materiali da costruzioni .....309
Capitolo 4  I criteri di dimensionamento e analisi strutturale di edifi ci in c.a., acciaio, 

legno e muratura ................................................................................................................................................... 333
Capitolo 5  Sollecitazioni meccaniche semplici - sollecitazioni composte - verifi ca di stabilità 

e calcolo degli elementi strutturali .............................................................................................................. 363

Parte Terza
Costruzioni stradali

Capitolo 1 Caratteristiche geometriche, tecniche ed economiche nella progettazione della strada  .......423
Capitolo 2 Sistemazioni plano-altimetriche delle intersezioni stradali ........................................................... 491
Capitolo 3 Il corpo stradale ....................................................................................................................................................... 521



www.edises.it  

  VI    Sommario    

Capitolo 4 Ponti e viadotti ..........................................................................................................................................................617
Capitolo 5 Gallerie stradali ........................................................................................................................................................631

Parte Quarta
Idraulica e costruzioni idrauliche

Capitolo 1 Idrostatica ed idrodinamica .............................................................................................................................. 655
Capitolo 2 Correnti a superfi cie libera ...............................................................................................................................733
Capitolo 3 Sistemazioni montane e fl uviali ................................................................................................................... 763
Capitolo 4 Bonifi che idrauliche .............................................................................................................................................767
Capitolo 5 Foronomia ..................................................................................................................................................................773
Capitolo 6 Idrometria ..................................................................................................................................................................783

Parte Quinta
Pianifi cazione urbanistica e normativa edilizia

Capitolo 1 Introduzione alla normativa urbanistica italiana ....................................................................................791
Capitolo 2 Dai piani per la difesa del suolo ai piani di area vasta ..........................................................................811
Capitolo 3 I piani comunali ......................................................................................................................................................825
Capitolo 4 Piani e strumenti attuativi .................................................................................................................................831
Capitolo 5 Un esempio esplicativo di piano regolatore............................................................................................845
Glossario dei principali termini tecnici ...........................................................................................................................849

Parte Sesta
Il progetto di edifi ci ad uso rurale

Capitolo 1 Edifi ci abitativi ...........................................................................................................................................................857
Capitolo 2 Ricoveri per l’allevamento ............................................................................................................................... 867
Capitolo 3 Ricoveri per l’allevamento dei bovini ......................................................................................................... 879
Capitolo 4 Ricoveri per l’allevamento dei suini ............................................................................................................ 897
Capitolo 5 Ricoveri per l’allevamento degli ovini ........................................................................................................909
Capitolo 6 Ricoveri per l’allevamento dei caprini .......................................................................................................... 911
Capitolo 7 Concimaie e vasche liquami .............................................................................................................................913
Capitolo 8 Ricoveri per foraggi ...............................................................................................................................................921
Capitolo 9 Essiccatoi .....................................................................................................................................................................931
Capitolo 10 Tettoie e ricoveri per macchine .................................................................................................................. 933
Capitolo 11 Locali di lavoro per il settore alimentare ................................................................................................. 935
Capitolo 12 Cantine ......................................................................................................................................................................939



www.edises.it  

  Sommario    VII   

Capitolo 13 Oleifi ci .........................................................................................................................................................................943
Capitolo 14 Latterie e caseifi ci ................................................................................................................................................945
Capitolo 15 Conservifi ci ............................................................................................................................................................. 949

Parte Settima
La contabilità nel progetto

Capitolo 1 Allegati di contabilità del progetto ................................................................................................................ 953
Capitolo 2 Contabilità tecnica dei lavori: dal verbale di consegna dei lavori al collaudo ..................... 965

Parte Ottava
Disegno e disegno tecnico

Capitolo 1 Enti geometrici ........................................................................................................................................................ 979
Capitolo 2 Problemi grafi ci fondamentali: costruzioni geometriche ..............................................................989
Capitolo 3 Geometria descrittiva: proiezioni ortogonali ....................................................................................... 1009
Capitolo 4 Teoria delle ombre .............................................................................................................................................. 1037
Capitolo 5 L’assonometria ...................................................................................................................................................... 1045
Capitolo 6 La prospettiva ........................................................................................................................................................1059
Capitolo 7 I mezzi e i supporti per il disegno ............................................................................................................... 1073





www.edises.it  

Finalità e struttura dell’opera

Questa trattazione costituisce una guida teorico-pratica utile a fornire le conoscenze di 

base ed i necessari approfondimenti corrispondenti a quel corpus multidisciplinare de-

fi nito dal programma ministeriale relativo alla classe A37. La forte articolazione di tale 

programma – connesso all’insegnamento di Progettazione, Costruzione e Impianti inserito 

nel quadro orario dell’Istituto Tecnico Costruzioni Ambiente e Territorio – ci ha indotto a 

tener conto, nella stesura del testo, dei contenuti scientifi ci della conoscenza tecnica con 

riferimento allo statuto consolidato dell’insegnamento nella scuola secondaria. Si è inteso 

fornire al lettore un quadro ampio dei temi che oggi il progetto didattico è chiamato ad 

affrontare in maniera complessa e articolata, al fi ne di costruire un percorso formativo 

fondato sulla capacità di integrare le conoscenze di base in un consapevole approccio alle 

istanze attuali del settore delle costruzioni. Così, per ricondurre tale complessità ad un 

quadro il più possibile esaustivo, si è pensato di associare, quando necessario, le conoscen-

ze legate ai fondamenti teorici-tecnici a quelle applicazioni pratiche a carattere ricorrente 

in ogni disciplina.

Da tale impostazione organizzativa discende un approccio culturale di tipo olistico alla 

descrizione e al progetto del manufatto edilizio, che tende a superare le frammentazioni 

disciplinari del problema e a ricondurle ad una visione coordinata e unitaria. Le specia-

lizzazioni settoriali sono chiamate a proporsi come aspetti specifi ci e problematici di un 

unico tema culturale, al quale contribuiscono attraverso gli approfondimenti propri di 

ciascuno dei contenuti scientifi co-disciplinari.

Nel testo un ruolo centrale è affi dato alla Tecnologia delle costruzioni in quanto disci-

plina che approfondisce il progetto del manufatto in tutti gli aspetti relativi alla qua-

lità del processo di progettazione/costruzione. Tale disciplina determina il percorso 

unifi cante tra i diversi specifi ci scienfi co-disciplinari sia perché rimanda a conoscenze 

che da essi vengono strutturate sia perché è necessaria alla costruzione di quelle stesse 

conoscenze.

Il testo coglie l’attualità di alcune tematiche e, tra queste, quelle ambientali. Ad esem-

pio esse vengono affrontate attraverso l’approfondimento degli argomenti connessi alla 

sostenibilità degli interventi edilizi nei suoi aspetti bioclimatici e di risparmio di risorse 

(con riferimenti alle caratteristiche prestazionali dell’involucro edilizio, alla produzione 

energetica da fonti rinnovabili e alle caratteristiche ecologiche dei materiali). Inoltre, nel 

rispetto del programma ministeriale, vengono descritti i contenuti essenziali relativi alla 

protezione acustica degli edifi ci e alla sostenibilità nei cantieri edili.

Pur con le necessarie semplifi cazioni richieste dalla sintesi, questo testo si interessa di mo-

strare le modalità con cui l’innovazione tecnica investe in maniera consistente il settore 

delle costruzioni. Così, ad esempio, sono stati trattati i materiali edilizi, gli elementi di 

fabbrica e i sistemi costruttivi più ricorrenti nella pratica costruttiva attuale. 

L’esposizione delle diverse discipline viene qui realizzata con l’ulteriore obiettivo di defi -

nire uno scenario scientifi co aggiornato, con rimandi e notazioni rispetto ai mutevoli qua-
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dri normativi. Tale orientamento è alla base delle sezioni legate alle costruzioni stradali e 

alle costruzioni idrauliche, a quella dedicata agli aspetti strutturali – con forte attenzione 

ai moderni codici legislativi che regolano tali opere in Italia (come il D.M. 14/01/2008 

e C.S.LL.PP. n. 617 del 02/02/2009) – e, chiaramente, alle tematiche urbanistiche e di 

contabilità.
Francesco Costanzo

Questo lavoro, ricco, complesso, denso di rinvii normativi e spunti operativi per 

l’attività dei futuri insegnanti, tratta materie in continua evoluzione.

Ulteriori materiali didattici e approfondimenti sono disponibili nell’area riservata a 

cui si accede mediante la registrazione al sito edises.it secondo la procedura indicata 

nel frontespizio del volume.

Altri aggiornamenti saranno disponibili sui nostri profi li social

Facebook.com/iltirocinioformativoattivo
Clicca su  (Facebook) per ricevere gli aggiornamenti
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Capitolo 1
Elementi di cultura tecnologica 
della progettazione

1.1 I contenuti scientifico-disciplinari
La Tecnologia delle costruzioni definisce gli strumenti e le metodologie per cono-

scere, analizzare e comprendere le caratteristiche fisiche e costruttive dell’orga-

nismo edilizio. A tal fine costruisce la conoscenza di materiali, sistemi costrut-

tivi, tecniche esecutive e processi di produzione, e del ruolo che essi rivestono 

nel quadro delle decisioni di progetto. In particolare, si occupa della compren-

sione dell’organismo edilizio, delle sue parti e delle relazioni che intercorrono 

tra esse, analizzando le caratteristiche costruttive, controllando le modalità con 

cui i fattori ambientali, climatici ed energetici interagiscono col sistema edifi-

cio, prestando attenzione alla scelta dei materiali e delle tecniche esecutive e 

alla comprensione delle soluzioni costruttive tradizionali e innovative.

In una prospettiva più allargata, la cultura tecnologica della progettazio-

ne si propone come disciplina che affronta con metodo scientifico gli aspetti 

complessivi del progetto, dalla configurazione degli spazi alle scelte tecnolo-

giche, passando attraverso le relazioni tra i soggetti che interagiscono negli 

spazi (committenti, progettisti, realizzatori, utenti). La struttura metodologica 

è quella dell’approccio sistemico, sviluppato secondo due direzioni principali: 

la prima orientata alla definizione del processo del progettare e del costruire 

e alla sua organizzazione, la seconda alla definizione dell’opera edilizia come 

sistema strutturato di parti distinte e delle loro relazioni. 

1.2 L’approccio prestazionale
L’approccio sistemico ed esigenziale-prestazionale al progetto e al processo edilizio 

costituisce il fondamento disciplinare dell’area attuale della tecnologia dell’archi-

tettura. La concezione sistemica riconduce ad un unico processo ideativo l’appro-

fondimento di tutti gli ambiti specialistici, in maniera non differente dalla techné 
della civiltà preindustriale, anche se con un numero di variabili di gran lunga più 

elevato. Il progettista deve farsi carico della capacità di sintetizzare le molteplici 

questioni che riguardano il progetto di architettura, fino alla conoscenza delle pos-

sibilità e dei vincoli produttivi e costruttivi, assumendo anche il compito di deline-

are le modalità e i procedimenti per guidare il processo esecutivo.
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L’approccio prestazionale, o performance approach, è una filosofia progettuale 

che pone al centro la relazione tra obiettivo atteso e soluzione tecnica prescelta, 

fissando preliminarmente i requisiti richiesti all’opera realizzata – in termini di 

funzioni svolte e comportamenti attesi – e successivamente individuando le ca-

ratteristiche oggettuali del progetto – in termini di soluzioni tecniche, di mate-

riali, elementi costruttivi, tecniche di realizzazione e configurazioni spaziali – in 

funzione delle scelte che risulteranno più soddisfacenti nella logica del progetto.

La ricerca epistemologica fondata sull’approccio sistemico trova un riferi-

mento strutturato nella normativa tecnica di settore, declinata nelle numerose 

norme che l’UNI ha emanato in Italia sin dal 1978 in relazione all’organismo 

edilizio e al processo edilizio. 

La normativa UNI non costituisce l’unico riferimento per l’approccio pre-

stazionale al progetto, che è fondativo della cultura tecnologica contempora-

nea. Tuttavia le classificazioni dell’UNI consentono di assumere una termino-

logia strutturata e condivisa, utile soprattutto per una organizzazione didattica 

del discorso, anche se talvolta rigida e non esaustiva delle casistiche possibili 

nel progetto e nella costruzione.

La norma UNI 7867 del 1978, sostituita nel 1999 dalla UNI 10838, definisce 

l’opera edilizia sotto forma di sistema, come insieme strutturato di un sub-siste-
ma ambientale e di un sub-sistema tecnologico, al fine di poter descrivere, e quindi 

comunicare e interpretare, l’oggetto edilizio nella sua complessità, codifican-

do così la visione sistemica in un quadro definito e controllabile sia nelle fasi 

del progetto che nelle fasi della realizzazione.

Nella sua accezione sistemica, l’organismo edilizio viene considerato come 

una macchina per abitare, le cui parti sono collegate in un sistema meccanico che 

garantisce il funzionamento degli spazi e degli elementi tecnologici della co-

struzione attraverso il soddisfacimento delle esigenze di qualità richieste da 

quelli che sono definiti come i bisogni dell’utenza. E ancora, l’organismo edilizio 

viene considerato come un sistema biologico in dialogo costante e osmotico con 

l’ambiente, quindi un elemento vivo e in continua trasformazione in relazione 

col contesto in cui è inserito.

Figura 1.1 - Descrizione del sistema edilizio
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L'edifi cio non è una semplice sommatoria di spazi, elementi tecnici, materiali e impianti, 
ma è un sistema in cui ogni elemento si relaziona all'altro in modo complesso per soddisfa-
re i bisogni dell'utenza.

ORGANISMO EDILIZIO
Insieme strutturato di elementi spaziali e di elementi tecnici, interni ed esterni, pertinenti all'edifi cio, caratterizzati 
dalle loro funzioni e dalle loro relazioni reciproche

Per SISTEMA EDILIZIO si intende l'insieme delle parti che compongono un'opera edilizia. È l'insieme 

strutturato di unità ambientali/elementi spaziali (sistema ambientale o subsistema ambientale) e di uni-

tà tecnolgiche/elementi tecnici corrispndenti (sistema tecnologico o sub-sistema tecnologico).

(UNI 7867 parte IV, sostituita dalla UNI 10838)

Il sistema edilizio può essere considerato
• come un sistema meccanico (macchina per abitare, chiusa in sé)
• come un sistema biologico (l'edifi cio dialoga con l'ambiente)
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L’articolazione normativa che consegue a queste definizioni costituisce 

uno strumento per analizzare e decodificare la complessità del progetto di 

architettura e governarne lo sviluppo attraverso l’approfondimento delle 

numerose variabili che in esso concorrono, attraverso l’individuazione delle 

parti del sistema edilizio e lo studio delle relazioni che tra quelle parti si in-

staurano.

Un sistema è un’aggregazione di parti tra loro relazionate. L’approccio si-

stemico consiste in:

 > individuare le parti;

 > studiare le relazioni.

Per realizzare un programma edilizio (anche costruire un solo edificio) se-

condo parametri di qualità vengono presi in considerazione e relazionati tra 

loro tutti gli aspetti: sociali, spaziali, funzionali, costruttivi, estetici, fruitivi, eco-

logici, economici, procedurali. L’approccio prestazionale consente il persegui-

mento della qualità di un intervento edilizio attraverso la definizione di cosa si 
vuole dall’oggetto edilizio e non di come si vuole l’oggetto edilizio. Si fonda sul 

trinomio: 

 > ESIGENZE: esplicitazione delle richieste, ciò che di necessità si chiede per il 

normale svolgimento di una attività o di una funzione;  
 > REQUISITI: richiesta rivolta ad un determinato elemento edilizio (spazio o 

ambiente o componente) di possedere caratteristiche di funzionamento tali 

da soddisfare determinate esigenze, qualità specifica richiesta per conseguire 

uno scopo; 

 > PRESTAZIONI: comportamento reale dell’organismo edilizio e/o delle sue 

parti nelle effettive condizioni d’uso e di sollecitazione. Le prestazioni edili-

zie vengono normalmente classificate in:

 a) prestazioni ambientali;

 b) prestazioni tecnologiche. 

La qualità si definisce come  il grado di rispondenza delle prestazioni di un 

prodotto ai requisiti che ne hanno guidato la concezione, la progettazione, la 

costruzione e continuano a motivarne l’esistenza. La UNI 10838 la definisce 

come l’insieme delle proprietà e delle caratteristiche dell’organismo edilizio 

o di sue parti che conferiscono ad essi la capacità di soddisfare, attraverso pre-

stazioni, esigenze espresse o implicite. La qualità edilizia viene normalmente 

articolata in:

 a) qualità funzionale spaziale;

 b) qualità ambientale;

 c) qualità tecnologica;

 d) qualità tecnica;

 e) qualità operativa;

 f) qualità utile;

 g) qualità manutentiva.
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L’esigenza è la traduzione in termini tecnici dei bisogni dell’utenza, ovvero 

di coloro che utilizzano la costruzione. La UNI 8289 del 1981 definisce sette 

classi di esigenza.

Norma UNI 8289 – Esigenze dell’utenza fi nale – Classifi cazione 

Classi di esigenze Defi nizione 

Sicurezza Insieme delle condizioni relative alla incolumità degli utenti, 

nonché alla difesa di danni in dipendenza da fattori accidentali, 

nell’esercizio del sistema edilizio 

Benessere Insieme delle condizioni relative a stati del sistema edilizio ad essere 

adeguatamente usato dagli utenti nello svolgimento delle attività

Fruibilità Insieme delle condizioni relative all’attitudine del sistema edilizio 

ad essere adeguatamente usato dagli utenti nello svolgimento delle 

attività 

Aspetto Insieme delle condizioni relative alla fruizione percettiva del 

sistema edilizio da parte degli utenti

Gestione Insieme delle condizioni relative all’economia in esercizio del 

sistema edilizio 

Integrabilità Insieme delle condizioni relative all’attitudine delle unità e degli 

elementi del sistema edilizio a connettersi funzionalmente tra di loro 

Salvaguardia 
dell’ambiente 

Insieme delle condizioni relative al mantenimento e miglioramento 

degli stati dei sovrasistemi di cui il sistema edilizio fa parte 

Tabella 1.1 - Norma UNI 8289 – Esigenze dell’utenza finale – Classificazione

La norma UNI 11277 del 2008 integra il quadro esigenziale con un artico-

lato che valuta la qualità ambientale dell’intervento edilizio, introducendo tre 

nuove classi di esigenza:

Norma UNI 11277 – Sostenibilità in edilizia - Esigenze e requisiti di ecocompatibilità 

Classi di esigenze Esigenza

Salvaguardia 
ambientale

• Salvaguardia della salubrità dell'aria e del clima

• Salvaguardia del ciclo dell'acqua

• Salvaguardia dell'integrità del suolo e del sottosuolo

• Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

Utilizzo razionale delle 
risorse

• Utilizzo razionale delle risorse derivanti da scarti e rifi uti

• Utilizzo razionale delle risorse idriche

•  Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche 

(requisiti geometrici e fi sici)

•  Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche 

(requisito energetico)
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