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Posa corretta della guaina sottotegola

Gli SMT devono essere risvoltati sulla tavola
di contenimento laterale o sul cordolo di
cemento, fissati meccanicamente o incollati
e sigillati tramite banda adesiva o collante
conforme alle indicazioni del produttore.
L’installatore deve prevedere una scossalina
metallica come elemento di protezione e
chiusura finale.

Raccordo universale Easy Form®

La ventilazione e la gestione della condensa
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Posa corretta della guaina sottotegola

Gli SMT vanno protetti dai raggi UV e quindi non
devono fuoriuscire nel canale di gronda.

La membrana traspirante non entra nel canale di
gronda ma viene sigillata tramite banda adesiva o

collante conforme su una scossalina metallica o
tavolato.

La ventilazione e la gestione della condensa
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1) Smaltire l’umidità proveniente dall’interno
2) Far defluire piccole quantità d’acqua presenti nella zona

di ventilazione (condensa sottotegola, penetrazione acqua

piovana in condizioni climatiche esterne e/o danni)

3) Permettere l’asciugatura della zona di ventilazione

4) Smaltire calore in estate per effetto della ventilazione

L’aria esterna deve fluire liberamente dalla gronda fino 
alla linea di colmo

Altezza ventilazione mantenuta costante a 4 cm sotto la 

copertura attraverso controlistelli nella direzione di 

inclinazione del tetto 

La ventilazione della copertura

Sistemi per la ventilazione
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La ventilazione della copertura Prodotti sottocolmo Roll Fix®,Top Roll®, 
Compact Roll® e Vental Air®

Sistemi per la ventilazione
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Può essere necessario aumentare l’altezza di ventilazione in alcuni casi particolari : 

1) Tetti con pendenza inferiore al 18 % (eliminazione umidità da diffusione) - h = 6 cm

2) Smaltimento del calore estivo (importante solo per tetti poco isolati)

3) Tetti con lunghezza di falda elevata (> 12 m) – h = 6 cm

NB. Attenzione al tipo di copertura !

• Per tetti con tegole o coppi in cotto la copertura presenta più punti non a tenuta d’aria,
in cui la ventilazione è favorita.

• Per tetti con maggiore tenuta d’aria (es. lamiera) bisogna prestare particolare

attenzione ai meccanismi di ventilazione.

Attenzione all’accumularsi di sporcizia /insetti ai bordi e nel raccordo della zona di ventilazione !!

Le delimitazioni non devono ostacolare l’ingresso e l’uscita dell’aria !!

La ventilazione della copertura

Sistemi per la ventilazione
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La ventilazione della copertura

Sistemi per la ventilazione
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La ventilazione della copertura

Garantire la continuità dello strato di ventilazione

Klober Venduct®

Sistemi per la ventilazione
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Differenti stratigrafie di copertura

Tetto in legno con ventilazione singola (tetto freddo) 

Isolare adeguatamente 

l’ultimo solaio !!

La tenuta al vento è importante 
anche su una

copertura non coibentata !!

❚ per pendenze ≥ 30% minimo classe B (massa areica ≥ 145 g/mq)

❚ per pendenze < 30% minimo classe A (massa areica ≥ 200 g/mq)

Guida ristrutturazione coperture     

AISMT

https://www.aismt.it
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Tetto in legno con ventilazione singola (tetto caldo) 

Molto diffuso in climi non particolarmente 

rigidi e/o nevosi (< 1000 m s.l.m) 

❚ per pendenze ≥ 30% minimo classe B (massa areica ≥ 145 g/mq)

❚ per pendenze < 30% minimo classe A (massa areica ≥ 200 g/mq)

Differenti stratigrafie di copertura
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Tetto in laterocemento con ventilazione singola (tetto caldo) 

Molto diffuso in climi non particolarmente 

rigidi e/o nevosi (< 1000 m s.l.m) 

Membrana traspirante sopra coibente:

❚ per pendenze ≥ 30% minimo classe B 

(massa areica ≥ 145 g/mq)

❚ per pendenze < 30% minimo classe A 

(massa areica ≥ 200 g/mq)

Schermo freno al vapore su falda in 

cemento sotto il coibente:

❚ minimo classe A 

(massa areica ≥ 200 g/mq)

Differenti stratigrafie di copertura
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Tetto in legno con ventilazione singola e doppio tavolato

1. Copertura

2. Listelli

3. Controlistelli

4. Guaina traspirante (>145 g/mq)

5. Tavolato

6. Isolante

7. Guaina freno-vapore (>145 g/mq)

8. Tavolato interno

• Soluzione per la coibentazione di tetti esistenti

• Lo spessore della copertura risulta inferiore

• Minor capacità coibente

• Montaggio dello strato isolante più difficoltoso

Differenti stratigrafie di copertura
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Tetto con ventilazione singola in X-Lam

L’effetto freno vapore e la tenuta all’aria sono garantiti dal fibrogesso e dal pannello X-Lam

Utilizzare isolanti ad elevata permeabilità al vapore sotto il pannello X-Lam

Differenti stratigrafie di copertura
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La doppia ventilazione della copertura (tetto freddo) 

Piano di ventilazione inferiore Eliminare l’umidità generata per diffusione

Piano di ventilazione superiore
Eliminare l’umidità sottotegola e le eventuali 

perdite d’acqua (infiltrazioni, danni accidentali 
alla copertura)

Utilizzata soprattutto nelle zone 
montuose, con precipitazioni 

particolarmente intense

Differenti stratigrafie di copertura
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Varianti - Tetto con mezzane in cotto 

1. Copertura

2. Listelli

3. Controlistelli

4. Guaina traspirante (> 145 g/mq)

5. Isolante

6. Caldana (2 cm)

7. Mezzane in cotto 25 cm

• Soluzione ideale per ottenere un buon isolamento estivo

• La maggior densità del pacchetto permette uno sfasamento notevole dell’onda  
termica ( > 8 ore)

• Molto utilizzato nelle regioni dell’Italia centrale 

Differenti stratigrafie di copertura
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Copertura piana in legno non ventilata

Attenzione alla corretta impermeabilizzazione della copertura sotto il massetto !!

Differenti stratigrafie di copertura
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Nodo tetto – parete (parete in muratura)

Punti critici nelle coperture

http://www.colfert.it/Public/img/catalogo/products/zoom/img_8920118100.jpg
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Nodo tetto – parete (parete a telaio)

Punti critici nelle coperture
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Nodo tetto – parete (parete X-Lam)

Punti critici nelle coperture
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Elemento passante (canna fumaria/tubo)

Punti critici nelle coperture



Colmo (tetto in legno)

100
Punti critici nelle coperture



IL FUOCO IN COPERTURA



Inquadramento legislativo

Revisione del DM 03/08/2015

Nuovo Codice denominato D.M. 18/10/2019

Sempre basato su un approccio prestazionale, con la determinazione dei profili di rischio,

dei livelli di prestazione e delle soluzioni conformi o alternative.

• nuovi approcci progettuali

• nuove soluzioni in linea con l'evoluzione tecnica

• maggiore libertà e responsabilità ai professionisti 

• D.lvo 81/08 T.U. Tutela Salute e Sicurezza Luoghi di lavoro

• D.M. 10/03/98 Criteri generale sicurezza antincendi luoghi di lavoro e gestione

emergenze

• D.P.R. 151/2011 Regolamento di prevenzione incendi

• DM 03/08/2015 Approvazione di norme tecniche di prevenzione incendi, ai sensi

dell'articolo 16 del decreto legislativo 8 marzo 2006, n. 139
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Capitolo S.1 Reazione al fuoco

La reazione al fuoco

Con la pubblicazione del DM 03/09/2001 “Modifiche ed integrazioni al decreto 26/6/1984

concernente classificazione di reazione al fuoco ed omologazione dei materiali ai fini della

prevenzione incendi” i metodi di prova CSE RF diventano metodi UNI, non alterando in

alcun modo la classificazione.

La reazione al fuoco dei materiali ed oggi

dei prodotti, viene definita da una
“classe” e non viene attribuita al
prodotto in quanto tale, ma è funzione
del suo impiego (pavimentazione, parete,

soffitto, etc) e della effettiva posa in opera
(appoggiato, incollato, etc), cioè delle

condizioni di “end use”.

Uno stesso prodotto, quindi, può avere una
classe di reazione al fuoco diversa se
impiegato in maniera differente.
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La reazione al fuoco

Capitolo S.1 Reazione al fuoco
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La reazione al fuoco

Capitolo S.1 Reazione al fuoco
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La reazione al fuoco



La reazione al fuoco è una misura antincendio di protezione passiva che esplica i suoi

principali effetti nella fase di prima propagazione dell'incendio, con l'obiettivo di
limitare l'innesco dei materiali e la propagazione stessa dell'incendio.

Essa si riferisce al comportamento al fuoco dei materiali nelle effettive condizioni finali di
applicazione, con riferimento al grado di partecipazione all'incendio che essi manifestano

in condizioni standardizzate di prova.

Livelli di prestazione per la reazione al fuoco dei materiali impiegati nelle attività

107
La reazione al fuoco

Soluzioni per il livello di prestazione II

Soluzioni per il livello di prestazione III

Soluzioni per il livello di prestazione IV

Materiali compresi del gruppo GM3

Materiali compresi nel gruppo GM2

Materiali compresi nel gruppo GM1

Gruppo di materiali GM0 materiali aventi classe 0 (italiana) o classe A1 (europea)



Classificazione in gruppi per arredamento, scenografie, tendoni per coperture
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La reazione al fuoco



Classificazione in gruppi di materiali per l'isolamento
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La reazione al fuoco

Esclusione dalla verifica dei requisiti di reazione al fuoco

• materiali stoccati od oggetto di processi produttivi (es. beni in deposito, in vendita, in

esposizione, ...)

• elementi strutturali portanti per i quali sia già richiesta la verifica dei requisiti di

resistenza al fuoco

• materiali protetti con separazioni di classe di resistenza al fuoco almeno K 30 o EI 30



Capitolo S.2 Resistenza al fuoco

Normativa vigente sulla resistenza al fuoco degli elementi strutturali e separanti

• DM 16/02/2007: Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi

di opere da costruzione.

• DM 09/03/2007: Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività

soggette al controllo del Corpo nazionale dei Vigili del fuoco.

• DM 09/05/2007: Direttive per l’attuazione dell’approccio ingegneristico alla sicurezza

antincendio.

Il modello CERT.REI è la certificazione

di resistenza al fuoco delle strutture

indicate nello stesso.

Chi sottoscrive il modello certifica anche

la corretta posa degli elementi e di

eventuali protettivi utilizzati.
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La resistenza al fuoco



La finalità della resistenza al fuoco e quella di garantire la capacità portante delle
strutture in condizioni di incendio nonchè la capacita di compartimentazione, per un

tempo minimo necessario al raggiungimento degli obiettivi di sicurezza di prevenzione

incendi.

Livelli di prestazione per la resistenza al fuoco attribuibili alle opere da costruzione
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La resistenza al fuoco

Capitolo S.2 Resistenza al fuoco
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La resistenza al fuoco



Soluzioni conformi per il livello di prestazione III

La classe minima di resistenza al fuoco e ricavata per compartimento in relazione al

carico di incendio specifico di progetto (qf,d)

NB. Per ogni livello di prestazione, sono ammesse delle soluzioni alternative

113
La resistenza al fuoco
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La resistenza al fuoco

Simboli per classificazione resistenza al fuoco
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La resistenza al fuoco

Simboli per classificazione resistenza al fuoco
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La resistenza al fuoco



117
La resistenza al fuoco



Per garantire i requisiti di tenuta e isolamento i solai di cui alla tabella S.2-42 devono

presentare uno strato pieno di materiale isolante, non combustibile e con

conducibilità termica non superiore a quella del calcestruzzo, di cui almeno una parte

in calcestruzzo armato.

La tabella S.2-43 riporta i valori minimi (mm) dello spessore h dello strato di materiale

isolante e della parte d di c.a., sufficienti a garantire i requisiti EI per le classi indicate.
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La resistenza al fuoco



Strutture in legno

A differenza delle strutture in C.A. e di quelle in acciaio, gli elementi lignei non sono
contemplati nelle tabelle dell’allegato D del D.M. 16/02/2007.

Per questo motivo la loro classificazione potrà avvenire solo tramite metodo analitico o
sperimentale.

Altro aspetto che differenzia il legno dal cls e dall’acciaio è il fatto che in caso di incendio il
legno partecipa alla combustione trasformandosi, negli strati più esposti all’incendio,
in strati carbonizzati che determinano un assottigliamento delle sezioni resistenti, ma

garantiscono una protezione dall’incendio alle fibre più interne dell’elemento.
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La resistenza al fuoco



La velocità con cui il legno si carbonizza e perde la sua resistenza

meccanica è detta velocità di carbonizzazione.

Detta velocità è funzione anche del tipo di legno e nella UNI 9504 varia

da 0.7 a 0.9 mm/min.

L’Eurocodice EN 1995-1-2 prevede 2 metodi semplificati per il calcolo al

fuoco di elementi monodimensionali

• Metodo della sezione ridotta

• Metodo della riduzione delle proprietà meccaniche

Un altro aspetto molto importante

per una struttura in legno è la
resistenza delle connessioni
(vedi Eurocodice EN 1995-1-2).
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La resistenza al fuoco

Il primo consiste nella valutazione della resistenza di una sezione al netto dello strato
carbonizzato, mentre il secondo oltre a prevedere una determinazione della sezione ridotta

in modo più accurato, impone di ridurre le proprietà meccaniche del legno.
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La resistenza al fuoco



Gli impianti fotovoltaici

PANNELLI FOTOVOLTAICI

Obbligo di marcatura CE.

I pannelli non rientrano nella direttiva prodotti da Costruzione ma in quella Bassa
Tensione 2006/95/CE LVD

Norme armonizzate:

• EN 61730-1:2007 Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV)

Parte 1: Prescrizioni per la costruzione

• EN 61730-2:2007 Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV)

Parte 2: Prescrizioni per le prove
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Gli impianti fotovoltaici

Nota prot n. 1324 del 7 febbraio 2012
“GUIDA PER L'INSTALLAZIONE DEGLI IMPIANTI FOTOVOLTAICI – Edizione 2012”

Gli impianti fotovoltaici non rientrano fra le attività soggette ai controlli di prevenzione
incendi ai sensi del D.P.R. n. 151 del 1 agosto 2011 "Regolamento recante

semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi alla prevenzione incendi, a norma

dell'articolo 49 comma 4-quater, decreto-legge 31 maggio 2010, n. 78, convertito con

modificazioni, dalla legge 30 luglio 2010, n. 122".

In via generale l'installazione di un impianto fotovoltaico (FV), in funzione delle

caratteristiche elettriche/costruttive e/o delle relative modalità di posa in opera, può
comportare un aggravio del preesistente livello di rischio di incendio.

L'installazione di un impianto fotovoltaico a servizio di un’ attività soggetta ai controlli di

prevenzione incendi richiede gli adempimenti previsti dal comma 6 dell'art. 4 del D.P.R.

n. 151 del 1 agosto 2011.
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Gli impianti fotovoltaici
124



Gli impianti fotovoltaici
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I camini

CAMINI - REAZIONE AL FUOCO 

Es. Camino Mono Parete che attraversa un solaio in

legno:

1) Mono Parete con coibentazione 25 mm.

La distanza da materiale combustibile dovrà essere

di 75 mm.

2) Mono Parete con coibentazione 50 mm.

La distanza da materiale combustibile dovrà essere

di 50 mm.
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I camini

CAMINI - REAZIONE AL FUOCO 

T Temperatura massima di funzionamento

Pressione di funzionamento, e per l’installazione interno dell’edificio:
N1, P1, P2, H1, H2 = per funzionamento in depressione

P1 o H1 = per intubamento in pressione

Funzionamento a secco ed umido
W a secco e ad umido

O solamente a secco (solo caldaie B)

Tipo di combustibile ammesso
1 per gas e kerosene

2 per gas, gasolio e caminetti a legna aperti

3 per tutti combustibili

G Indica la resistenza al fuoco di fuliggine oppure non resistenza (O)

Il numero indica la distanza di sicurezza in millimetri da materiali combustibili 
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STABILITA’ E ANTISISMICA



L’Italia è uno dei Paesi a maggiore rischio sismico del

Mediterraneo, per la sua particolare posizione

geografica, nella zona di convergenza tra la zolla

africana e quella eurasiatica.

La sismicità più elevata si concentra nella parte

centro-meridionale della Penisola, lungo la dorsale

appenninica (Val di Magra, Mugello, Val Tiberina, Val

Nerina, Aquilano, Fucino, Valle del Liri, Beneventano,

Irpinia), in Calabria e Sicilia e in alcune aree

settentrionali, come il Friuli, parte del Veneto e la

Liguria occidentale.

• Zona 1: sismicità alta (PGA oltre 0.25 g)

• Zona 2: sismicità medio-alta (PGA fra 0.15 e 0.25 g) 

• Zona 3: sismicità medio-bassa (PGA fra 0.05 e 0.15 g)

• Zona 4: sismicità bassa (PGA inferiore a 0.05 g)
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Il rischio sismico



Per l’adeguamento sismico, il costo

parametrico è stabilito nella misura massima di

150 €/m3, ma dipende dalla distanza tra la

prestazione richiesta dal fabbricato nella zona

sismica di riferimento e quella valutata nella

fase di analisi dello stato attuale.

Sono costi che vanno dal 50% fino al 70-80%

del costo di costruzione, soglia rispetto alla

quale evidentemente diviene certamente più

conveniente la demolizione e la ricostruzione.

Tetto
In genere l’adozione di tecniche antisismiche è 

consigliata quando si rifà la copertura, perché 

non comporta un eccessivo aumento dei costi.
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La riqualificazione sismica



Le strutture di copertura, in taluni casi, possono

esercitare azioni orizzontali anche per soli carichi

verticali.

Sono dette “spingenti” le coperture a falde inclinate che determinano un’azione orizzontale

sulle strutture verticali su cui gravano e che, in caso di sisma, possono causare collassi

parziali delle zone più alte delle pareti.

Le strutture di copertura, essendo poste in sommità

degli edifici, risentono delle massime accelerazioni

imposte dallo scuotimento sismico. Le conseguenti

sollecitazioni sulle murature, aggravate da

un’eventuale azione spingente, possono dare luogo

al superamento della resistenza delle stesse o allo

scorrimento della copertura rispetto ai muri.
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Le coperture in zona sismica

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14/01/08) stabiliscono, in merito, che le azioni

spingenti devono essere annullate o idoneamente contrastate, sia per le nuove costruzioni,

sia per quelle esistenti.



Schema statico a puntoni

In presenza di soli carichi verticali, risulta che un tetto a “puntoni” è caratterizzato da

reazioni vincolari nella direzione principale della falda con componenti sia verticali che

orizzontali; quello ad “arcarecci” agli appoggi risponde, invece, con forze orizzontali nulle.

In ogni modo, occorre sempre garantire che agli appoggi non risultino errate configurazioni

che possano creare spinte non contrastate o labilità della struttura stessa.

Schema statico ad arcarecci
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Schema statico delle coperture
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Tetti a puntoni
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Tetti a puntoni



I tetti a puntoni vengono utilizzati di regola per pendenze comprese tra 30° e 60°. I tetti a

puntoni sono in grado di coprire un edificio senza bisogno di colonne intermedie.

Da ciò emergono due vantaggi sostanziali:

- i carichi concentrati provenienti dai montanti non vengono trasmessi al solaio

- la ristrutturazione del sottotetto non viene ostacolata da colonne e simili.

Devono però essere considerati anche i seguenti svantaggi:

- la spinta orizzontale derivante dai carichi verticali necessita connessioni impegnative nella

realizzazione

- la disposizione dei puntoni da entrambe le parti del colmo dipende l’una dall’altra
(sostegno reciproco dei puntoni). A causa di ciò risulta complicata la realizzazione di

strutture trasversali che ripartiscono il carico agente su un puntone interrotto per il

passaggio di lucernari o abbaini e le aperture nel tetto dovute, ad esempio, alla presenza di

canne fumarie

- nella realizzazione di abbaini possono sorgere, a causa della deviazione dei carichi (dai

puntoni interrotti agli elementi trasversali), elevate sollecitazioni locali nei puntoni di bordo e

pertanto possono nascere problemi di natura statico-costruttiva.
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Tetti a puntoni



Il tetto ad arcarecci viene utilizzato di regola per pendenze tra 10° e 45°. Esso rappresenta

l’evoluzione del tetto ad uno spiovente o del tetto piano e si è sviluppato originariamente

nell’area mediterranea.

I puntoni risultano semplicemente appoggiati sugli arcarecci.
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Tetti ad arcarecci
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Tetti ad arcarecci



In caso di terremoto, l’azione spingente delle coperture può

favorire o amplificare alcuni dei diversi meccanismi di

collasso degli edifici in muratura.

Tale azione può essere, in genere, contrastata seguendo i

criteri e le regole di progettazione per le nuove costruzioni e

applicando gli opportuni provvedimenti di adeguamento o

miglioramento sismico dell’esistente contenuti nelle Norme

Tecniche per le Costruzioni (DM 14/01/08).

Indicazioni costruttive e progettuali per i solai interpiano e di

copertura (DM 14/01/08) :

– non devono essere spingenti ed eventuali spinte

orizzontali, valutate tenendo in conto l’azione sismica,

devono essere assorbite per mezzo di idonei elementi

strutturali

– devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni

orizzontali tra le pareti strutturali e, pertanto, devono essere

ben collegati e garantire un adeguato funzionamento a

diaframma

– tra due solai successivi deve esserci una distanza

massima di 5 m.

138
Meccanismi di collasso



Per le nuove costruzioni, il “cordolo” di piano rappresenta una delle soluzioni strutturali più

adottate che risponde anche al requisito di assorbire le spinte orizzontali.

Il cordolo dovrà, comunque, essere correttamente dimensionato (geometria della sezione,

armatura a trazione, interasse tra le due pareti murarie successive, dettagli costruttivi

d’angolo, ecc.) tenendo in considerazione l’inerzia flessionale di questo elemento.
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Nuove costruzioni
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– ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo all’intersezione tra solai e

pareti.

– i cordoli debbono avere altezza minima pari all’altezza del solaio e larghezza almeno

pari a quella del muro; è consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno.

– l’armatura corrente non deve essere inferiore a 8 cm2; le staffe debbono avere diametro

non inferiore a 6 mm ed interasse non superiore a 25 cm.

– travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate nel cordolo

per almeno la metà della sua larghezza e comunque per non meno di 12 cm ed

adeguatamente ancorate ad esso.

– in corrispondenza di incroci d’angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su

entrambe le pareti, zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo

spessore del muro trasversale.

– al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione

efficacemente ammorsato alla muratura.
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Nuove costruzioni (DM 14/01/2008)
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Edifici esistenti (DM 14/01/2008)



CENNI DI ACUSTICA IN COPERTURA



Sul territorio nazionale, il tema del benessere acustico all’interno degli edifici è stato

regolamentato con l’emanazione della Legge Quadro 447 del 1995, in tema di protezione dei

cittadini dall’inquinamento da rumore.

DPCM “determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici” del 5 dicembre 1997

Il DPCM classifica gli edifici in 7 categorie

• ridurre l’esposizione al rumore
• determinare le qualità acustiche delle sorgenti sonore interne
• stabilire i limiti dei requisiti acustici passivi degli edifici e dei loro componenti in opera
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Quadro legislativo



R’w
Indice di potere fonoisolante apparente di partizione tra unità immobiliari adiacenti.
Definisce la capacità delle partizioni, orizzontali e verticali, di abbattere il rumore. Con il

termine “apparente” si intende “misurato in opera”. Il decreto prende in considerazione il

valore limite R’w, indicato dal pedice w, che è un valore unico ottenuto dai valori alle varie

frequenze secondo una procedura normalizzata.

D2m,nT,w

Indice dell’isolamento acustico di facciata, normalizzato rispetto al tempo di
riverbero.
Definisce la capacità delle facciate di ridurre il rumore proveniente dall’esterno. Il pedice

2m indica che la misura viene effettuata a 2 metri dalla facciata; il pedice nT indica che il

risultato viene normalizzato rispetto al tempo di riverberazione dell’ambiente ricevente.

L’n,w

Indice del livello di rumore di calpestio dei solai, normalizzato rispetto
all’assorbimento acustico.
Definisce la capacità dei solai di abbattere il rumore di calpestio proveniente dai piani

soprastanti. Il pedice n indica che la misura è normalizzata rispetto all’area equivalente di

assorbimento acustico.
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Requisiti acustici passivi edifici



La,max

Livello massimo di pressione sonora, ponderato A e misurato con costante di tempo

sonoro slow degli impianti a funzione discontinua.

La,eq

Livello equivalente massimo di pressione sonora, ponderato A, degli impianti a funzione

continua..

Le norme armonizzate europee per calcolare i requisiti acustici passivi R’w, D2m,n,T,w e L’n,w

sono le UNI EN 12354 “acustica in edilizia – valutazione delle prestazioni di prodotto”.
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Rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici



Il potere fonoisolante Rw può essere determinato da:

• dati di laboratorio. Da rapporti di

prova conformi alle norme europee che

devono essere attentamente valutati

allo scopo di prevedere le eventuali

difformità di cantiere, come, ad

esempio, il periodo di stagionatura, la

corretta messa in opera dei materiali e

la presenza degli impianti.

• relazioni generali. Da algoritmi

matematici che, in genere, sono

funzione della massa frontale della

struttura m’ (kg/m2).

L’impiego dei pannelli isolanti è preso in

considerazione solo in termini di

spessore e non certamente in base alle

proprietà acustiche dei medesimi.
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Il potere fonoisolante Rw



Tale indice caratterizza, a 2 metri dalla facciata, la capacità della medesima di abbattere il

rumore proveniente dall’esterno.

Esso dipende dal potere fonoisolante, dalla forma esterna della facciata e dalle dimensioni

della camera in esame.

R’w = indice del potere fonoisolante apparente di facciata, calcolato sulla base dei valori

dell’indice di valutazione del potere fonoisolante Rw dei singoli elementi che la

costituiscono (opachi e serramenti) e sulla base degli indici di isolamento acustico Dnewi dei

piccoli elementi presenti su di essa (porte, finestre con superficie < 1m2).

ΔLfs = è il termine correttivo delle caratteristiche di facciata.

V = è il volume interno del locale considerato.

T0 = è il tempo di riverbero di riferimento, pari a 0.5 s

Stot = è la superficie di facciata vista dall’interno.
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Isolamento acustico normalizzato di facciata D2m,nTw



K = correzione relativa al contributo della trasmissione laterale (max 2 dB).

Riw = indice del potere fonoisolante dell’elemento i-esimo costituente la facciata.

Si = superficie dell’elemento i-esimo costituente la facciata visto dall’interno del locale.

A0 = sono le unità di assorbimento di riferimento, pari a 10 m2.
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Isolamento acustico normalizzato di facciata D2m,nTw



Per misurare effettivamente l’isolamento acustico di

una copertura è necessario considerare il

parametro D2m,nT,w che misura la capacità di una

facciata di abbattere i rumori aerei provenienti

dall’esterno. Questo indice di valutazione permette

di caratterizzare con un solo numero le proprietà

fonoisolanti della facciata.

L’indice di valutazione del potere fonoisolante
misurato in laboratorio (Rw) caratterizza la

capacità di una partizione, divisoria tra due differenti

unità immobiliari, di abbattere i rumori aerei. Quindi,
nel caso delle coperture, non si tratta di un
parametro idoneo da considerare e non è
previsto dalla normativa.
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Isolamento acustico normalizzato di facciata D2m,nTw
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Es. Isolamento acustico di un locale sotto copertura
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Es. Isolamento acustico di un locale sotto copertura



Aspetti progettuali

Come per le facciate in muratura, la capacità isolante di una struttura è funzione della

massa. Il raggiungimento dei limiti normativi è altresì facile, quando si realizzano
coperture pesanti costituite da solai in cemento o CLS.

Il solaio pesante rende, infatti, la struttura sufficientemente rigida da impedire eventuali

fenomeni di vibrazione della medesima che causerebbero perdita delle prestazioni

fonoisolanti.

Raggiungere un elevato isolamento acustico di strutture leggere è, invece, un serio problema. 

Nella copertura, inoltre, subentra una componente di forza peso che contribuisce
negativamente all’isolamento acustico determinando una perdita di isolamento acustico

alle frequenze medio basse.
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Isolamento acustico delle facciate di copertura 



Va, inoltre, considerato come l’impiego del laterizio (coppi e tegole) determini un
ulteriore peggioramento delle medie frequenze. In particolare, indipendentemente dalla

densità superficiale, massiva o leggera, il posizionamento del laterizio determina un

peggioramento dell’isolamento acustico della falda.

Valori di isolamento acustico di coperture leggere di legno siano facilmente raggiungibili

operando delle scelte progettuali mirate alla riduzione delle proprietà elastiche e,

quindi, vibrazionali delle strutture di legno medesime (assito e travi).

• Scegliere tipologie di legno meno elastiche.

• Impiego di travi possibilmente di dimensioni superiori alla norma, ad esempio, 14 x

16 cm, e eliminare condizioni che possano incrementare fenomeni vibrazionali.

• Combinare sopra all’assito materiali isolanti aventi densità differenti. Lo spessore di

ciascun isolante dovrà essere suddiviso in frazioni allo scopo di essere posati intrecciati.

• Quando possibile separare i laterizi (coppi e tegole) dalla struttura sottostante
usando materiali elastici, come ad esempio, mediante l’impiego di membrane

bituminose impermeabili, combinati a tavolati, ad esempio di OSB/3 che fungono da

strato separatore fra gli strati superiori e il pacchetto massivo sottostante.
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Aspetti progettuali

Isolamento acustico delle facciate di copertura 
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