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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-



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 sulle procedure concorsuali saranno disponibili sui nostri pro-

fi li social

Facebook.com/ilconcorsoacattedra
Clicca su  (Facebook) per ricevere gli aggiornamenti

www.concorsoacatte dra.it

http://www.concorsoacattedra.it/
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2.3.3 I materiali edilizi complementari
2.3.3.1 I materiali plastici
Le materie plastiche o resine sintetiche, dette anche materiali polimerici (il termine 

polimero deriva dal greco e vuol dire che ha molte parti), sono sostanze formate 

da molecole organiche molto grandi derivanti dall’unione, mediante legami 

chimici, di piccole unità chiamate monomeri. Queste unità possono essere di 

una o più specie. 

I prodotti di materiale plastico di uso tecnico contengono generalmente ad-

ditivi, oltre ai polimeri base, allo scopo di migliorare sia il comportamento alla 

lavorazione sia le caratteristiche di impiego fisico-chimiche e meccaniche dei 

prodotti finiti.

Esistono due grandi classi di plastiche: le termoplastiche e le termoindurenti. Al 

primo gruppo appartengono il polietilene (PE), il polietilene tereftalato (PET), 

il polipropilene (PP), il polistirene (PS) e il polivinilcloruro (PVC), al secondo 

appartengono le resine (epossidiche e fenoliche) e i poliuretani (PU). 

I tipi di lavorazione sono quattro: l’estrusione, lo stampaggio, il soffiaggio e 

la calandratura. 

I principali gruppi polimerici sono:

 > materiali termoplastici, che acquistano malleabilità ripetutamente con il calore 

sino a scorrevolezza e solidificano per raffreddamento;

 > materiali plastici termoindurenti, che fondono con il riscaldamento e poi, 

prolungando il riscaldamento, riprendono lo stato solido e diventano in-

fusibili;

 > materiali plastici elastomerici, che presentano un comportamento, in un inter-

vallo di temperatura di impiego intorno alla temperatura ambiente, gom-

moelastico; contengono polimeri reticolati a maglia larga; all’aumentare 

della temperatura presentano un comportamento elastomerico sino alla 

temperatura limite della degenerazione chimica irreversibile del reticolo-

molecola;

 > materiali termoelastici, prodotti di materiale plastico che, a temperature supe-

riori al loro ambito di impiego, divengono flessibili, di tipo elastomerico. In 

questo stato possono essere formati, ma non divengono scorrevoli sino alla 

temperatura limite della degradazione termochimica.

Di seguito verranno sinteticamente defi niti i principali materiali polimerici 

usati in edilizia:

 > il policarbonato PC riunisce in sé le molte buone caratteristiche dei metalli, del 

vetro e delle materie plastiche come la resistenza all’urto, la trasparenza, la 

rigidità, la stabilità dimensionale, l’elevata resistenza termica e la capacità di 

trasformazione. È un polimero termoplastico utilizzato, in particolare, per la 

realizzazione di manufatti trasparenti. Presenta altre buone caratteristiche 

meccaniche quali: l’elevata resistenza meccanica, le eccellenti proprietà elet-

triche, l’innocuità fisiologica, l’ottima permeabilità alla luce;
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 > il polifenilenossido PPO modificato (denominazione commerciale: Noryl), è 

adatto per la realizzazione di manufatti dimensionalmente stabili, con resi-

stenza termica, autoestinguenti. Il PPO è utilizzato per lo più in sostituzione 

dei metalli;

 > i polimeri Acrilonitrile – Butadiene – Stirene ABS resistono bene termicamente, 

consentono un ottimo stampaggio per iniezione, estrusione e termoformatu-

ra e un buon incollaggio e saldatura;

 > i polimeri di cloruro di vinile PVC sono materiali termoplastici amorfi e possie-

dono un’ottima resistenza chimica (buona resistenza alla luce ed alle intem-

perie se stabilizzati). È possibile migliorare notevolmente la resistenza all’ur-

to, miscelando materiali plastici flesso-elastici o con il procedimento della 

copolimerizzazione. Proprio per queste molteplici e favorevoli caratteristi-

che il PVC possiede un ampio campo di impiego;

 > il polietilene PE è un materiale termoplastico parzialmente cristallino, caratte-

rizzato da buona resistenza chimica e buone proprietà di isolamento elettri-

co. Dato il conveniente costo e la facilità di trasformazione secondo quasi 

tutte le usuali tecnologie, il PE trova oggi un ampio impiego;

 > il polipropilene PP è un polimero termoplastico ottenuto tramite un processo 

di polimerizzazione del propilene. Prodotto estremamente versatile, viene 

ampiamente utilizzato, in campo edile, per la realizzazione di tubazioni, mo-

quette, elementi d’arredo, contenitori di varia forma e natura, film per im-

ballaggi;

 > il polistirene PS, detto anche polistirolo, è una particolare materia plastica 

ottenuta attraverso la polimerizzazione dello stirene. Grazie alle sue elevate 

capacità isolanti e all’estrema leggerezza, ha trovato ampio impiego nel 

settore edilizio per la realizzazione di pannelli volti al contenimento dei 

consumi energetici o alla riduzione del rumore. 

2.3.3.1.1 Le proprietà meccaniche dei materiali plastici 
I materiali plastici hanno un modulo di elasticità bassissimo. Il comportamen-

to sforzo-deformazione, fortemente influenzato dal fluage, si analizza con la 

prova di trazione. Tale prova, secondo la DIN EN ISO 57, serve per verificare 

le proprietà del materiale sottoposto a stress monoassiale nel breve periodo. I 

parametri da tenere in considerazione durante la progettazione di manufatti 

in materiale plastico sono:

 > sforzo a trazione σ, rapporto fra la forza applicata al provino e l’area della sua 

sezione minima misurate in ciascun istante della prova;

 > sforzo massimo σB, sforzo in corrispondenza della forza massima;

 > sforzo alla trazione di rottura σR, sforzo misurato al momento della rottura;

 > sforzo alla trazione di snervamento σS, sforzo per il quale la derivata della funzio-

ne che  descrive il cambiamento della forza rispetto alla lunghezza (vedi gra-

fico) si annulla per la prima volta;
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Figura 2.32 - Diagramma sforzo- deformazione nei polimeri

 > deformazione ε, variazione di lunghezza del provino ΔL rapportata con la lun-

ghezza iniziale L0 misurata in ciascun istante di tempo della prova. La defor-

mazione in corrispondenza della forza massima prende il nome di εB, della 

rottura di εR, dello sforzo di snervamento di εS;

 > modulo di elasticità E. Nei materiali plastici si osserva un tratto lineare nella 

prima parte della funzione che lega sforzi e deformazioni. In questo inter-

vallo è applicabile la legge di Hooke che afferma che il rapporto fra sforzi e 

deformazioni (modulo di elasticità) è costante. E = σ/ε ed è espresso in 

MPa.

2.3.3.2 Il vetro
Il vetro è un materiale duro, fragile e trasparente. È costituito da una miscela 

omogenea di varie sostanze a base di silice e di silicati. 

Esistono numerose composizioni diverse di vetro. Quelli usati in edilizia 

sono:

 > laminati;
 > di sicurezza;
 > profilati;
 > pressati;
 > filati;
 > vetro float.
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Le lavorazioni del vetro sono:

 > il taglio, eseguito a mano con appositi strumenti (nel caso di piccole lastre) o 

su un banco di taglio attraverso una macchina a controllo numerico con un 

piano fisso, detto pantografo. Poggiata la lastra di vetro, un ponte mobile 

(tramite un tagliavetro con rotella in carburo di tungsteno, o diamante) pra-

tica le incisioni seguendo le misure programmate secondo un opportuno 

software;

 > la molatura, lavorazione dei bordi di una lastra per mezzo di nastri abrasivi o 

mole di pietra;

 > l’incisione, esecuzione di linee rette o curve, lucide o opache, incise su una 

superficie della lastra, per mezzo di mole;

 > la sabbiatura, opacizzazione della superficie di una lastra ottenuta asportando 

minuscole particelle con un getto di sabbia ad alta pressione;

 > l’acidatura, opacizzazione della superficie di una lastra mediante l’uso di aci-

do fluoridrico;

 > la foratura, esecuzione di fori a sezione circolare mediante utilizzo di un tra-

pano con punte contrapposte a corona diamantata sul medesimo asse;

 > la curvatura. La lastra curvata viene ottenuta introducendo in forno una la-

stra di vetro piana che rammollendo aderisce ad uno stampo metallico o re-

frattario al di sotto di essa;

 > l’incollaggio ad ultravioletti, usato nel settore vetrario perché permette di otte-

nere incollaggi invisibili ma nel contempo con grande tenuta meccanica. Il 

collante, steso tra le due superfici da incollare, viene attivato dall’esposizione 

ai raggi ultravioletti di una lampada;

 > la verniciatura, deposizione a spruzzo di vernice alla nitrocellulosa su una su-

perficie della lastra; la lavorazione è effettuata a freddo;

 > la smaltatura, deposizione di smalti costituiti da miscele di pigmenti minerali 

che vetrificano in seguito alla permanenza della lastra in un forno nel quale 

si raggiungono temperature superiori a 600°C; 

 > la stratificazione, processo con cui due o più lastre di vetro vengono unite tra 

loro da uno o più fogli di materiale plastico interposto, sotto l’azione combina-

ta di calore e pressione. Esistono due tipologie di pellicole: il PVB (polivinilbu-

tirrale) più diffuso, e l’EVA (etilene vinile acetato) di recente introduzione;

 > la tempra, trattamento termico effettuato sul vetro per aumentarne le caratte-

ristiche di resistenza meccanica e di resistenza allo shock termico. La lastra 

viene introdotta in forno ad una temperatura di circa 600°C e successivamen-

te raffreddata rapidamente da getti d’aria. In seguito al trattamento il vetro 

diventa più elastico, resistente ed antinfortunio, perché in caso di rottura la 

lastra si sbriciola in minuti frammenti inoffensivi.

2.3.3.2.1 Le proprietà meccaniche del vetro
Il vetro ha densità pari a 2500 kg/m3, che corrisponde, nel caso dei vetri piani, 

ad una massa di 2,5 kg per ogni m2 e per ogni mm di spessore. Il vetro offre 

un’elevatissima resistenza alla compressione (1000 N/mm2 = 1000 MPa). Ciò vuol 



  102    Parte Prima    Tecnologia e costruzioni

www.edises.it  

dire che, per rompere un cubo di vetro di 1 cm di lato, occorre un carico 

dell’ordine di 10 tonnellate. Il valore di resistenza alla rottura di un vetro fles-

so, resistenza alla flessione, è dell’ordine di 40 MPa (N/mm2) per vetri levigati 

ricotti; da 120 a 200 MPa (N/mm2) per vetri temprati (variabile secondo lo 

spessore, la molatura dei bordi e il tipo di lavorazione).

Il vetro è un materiale estremamente elastico che non presenta mai defor-

mazioni permanenti. La dilatazione lineare è espressa da un coefficiente che mi-

sura l’allungamento dell’unità di lunghezza per una variazione di temperatura 

pari a 1°C (il coefficiente si riferisce generalmente ad un intervallo di tempera-

ture compreso tra 20 e 300°C). Il coefficiente di dilatazione lineare del vetro è 

pari a 9∙10-6. Per fare un esempio, un vetro di 2000 mm di lunghezza riscaldato 

di 30°C si allungherà di  2000 ∙ 9∙10-6 ∙ 30 = 0,54 mm.

2.3.3.2.2 Tipi di vetro
I vetri usati in edilizia sono:

 > vetri riflettenti - bassoemissivi;

 > vetri ad assorbimento di calore;

 > vetri colorati;

 > vetri fotocromatici;

 > vetri ornamentali;

 > vetro di gel;

 > vetri retinati;

 > vetri idrofobici;

 > vetri olografici;

 > vetri elettrocromici;

 > vetri fotovoltaici.

Le principali tipologie di prodotti sono:

 > lastre semplici;

 > lastre stratificate;

 > vetrocamera;

 > profili sagomati (u-glass);

 > vetromattone;

 > fibre di vetro;

 > vetro cellulare.

2.3.3.3 I materiali isolanti ed impermeabilizzanti
Per isolamento termico (o coibentazione termica) si intendono le soluzioni atte a 

contenere lo scambio di calore dagli ambienti riscaldati di un involucro termi-

co verso quelli non riscaldati e/o l’esterno (periodo invernale) e dall’esterno 

verso gli ambienti interni (periodo estivo).

L’isolamento termico di un determinato materiale è misurato dalla conduci-
bilità o conduttività termica, ossia la proprietà specifica di ciascun materiale defi-

nita come la quantità di calore trasmesso attraverso il materiale avente spessore 
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di 1 metro per una differenza di temperatura pari ad 1 K. Si indica indifferen-

temente con k o λ e la sua unità di misura è W/mK.

Le attuali tecniche costruttive tendono sempre più a ridurre il peso dei tampo-

namenti facendo così perdere l’inerzia termica tipica dei muri di grande spes-

sore e rendendo necessaria l’applicazione di materiali isolanti. In commercio 

esiste un numero notevole di prodotti per l’isolamento, la cui natura può es-

sere sintetica, minerale o vegetale. In molti casi i materiali proposti come coibenti 

termici, sono consigliati anche per l’isolamento acustico. 

Altri principali parametri che caratterizzano questi elementi sono:

 > la trasmittanza termica (U) indica quanto calore passa attraverso l’elemento 

che si considera (ad esempio il muro); dipende sia dalle dimensioni (spesso-

re) che dal tipo di materiale. Unità di misura: W / m2 K;

 > la resistenza termica (r) indica la difficoltà del calore nell’attraversare un mez-

zo. Maggiore è la resistenza termica, più isolante è il mezzo. Unità di misura: 

K /W.

Secondo i criteri della bioedilizia i materiali coibenti termoacustici devono 

presentare le seguenti caratteristiche: traspirabilità; igroscopicità; resistenza al 

fuoco, a muffe, a funghi, a insetti, a roditori senza l’utilizzo di prodotti sinteti-

ci; assenza di odore; assenza di radioattività; capacità di essere elettricamente 

neutri ed essere a basso impatto ambientale.

I materiali coibenti vegetali sono:

 > il sughero, che viene prodotto dalla corteccia della quercia da sughero.  Per 

essere di buona qualità il sughero granulare deve essere privo di residui le-

gnosi, di terra e di polvere (che favorirebbero l’insorgere di muffe). L’ottimo 

potere coibente termico e acustico, la grande traspirabilità, l’impermeabili-

tà, l’inattaccabilità da insetti e roditori ne fanno un buon materiale bioedile 

ma deve essere privo di colle sintetiche;

 > i pannelli di legno mineralizzato, impasto di fibre di legno e ossisolfato di ma-

gnesio sottoposto ad alta temperatura e a compressione e quindi formato in 

pannelli. In questo procedimento il legno perde le parti organiche deperibi-

li e si mineralizza assumendo, oltre alle sue normali proprietà, un’ottima re-

sistenza al fuoco;

 > i pannelli in fibra di legno; la fibra di legno proviene dagli scarti delle segherie 

e viene aggregata senza compressione per effetto del potere collante della 

lignina. II prodotto ottenuto, ottimo coibente termico e acustico, è comple-

tamente biodegradabile e riciclabile;

 > fibra di cellulosa riciclata, ottenuta mediante la trasformazione della carta. Ciò 

rende questa fibra non infiammabile, inattaccabile dalle muffe, dai roditori 

e dagli insetti. Il materiale viene insufflato nelle intercapedini di pareti e co-

perture;

 > fibra di cocco, di iuta, di cotone, di lino, seppur ad oggi poco diffusi, il loro utiliz-

zo è interessante per le caratteristiche ecologiche (materie prime rinnovabi-

li, riciclabilità, …).
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Materiale coibente di origine animale è la lana di pecora, con ottime prestazioni 

ai fini dell’isolamento termico ed acustico, presenta un’elevata igroscopicità, 

assorbendo acqua fino al 33% del suo peso senza apparire umida. Cede lenta-

mente l’acqua assorbita svolgendo quindi il compito di equilibrare l’umidità 

relativa dell’aria. È un materiale rinnovabile e riciclabile con un bassissimo 

bilancio energetico. 

I materiali coibenti minerali sono:

 > calcio silicato, utilizzato per costituire pannelli leggeri, molto resistenti a com-

pressione, ininfiammabili, privi di radioattività e di emissione di polveri o 

altri agenti irritanti, traspiranti e riciclabili;

 > vermiculite e perlite, derivanti dalla frantumazione di granuli di roccia vulcani-

ca e la successiva espansione per effetto di alte temperature. Si possono usare 

a secco come riempimenti in intercapedini ma soprattutto, considerando le 

buone prestazioni di coibentazione termoacustica, come inerti per intonaci 

leggeri coibenti. Va garantita l’assenza di radioattività;

 > lana di roccia, che soddisfa i criteri CE di biosolubilità e non è cancerogena. 

È un prodotto completamente naturale che combina la resistenza della roc-

cia con le caratteristiche di isolamento termico tipiche della lana. 






