La corretta posa in opera dei
manti di copertura
in laterizio

LATER é/gﬂa

CONFiNDUSTRIA CERAMICA
Raggruppamento Later



Stampa

Romana Editrice S.r.l.

Via dell’Enopolio, 37

00030 San Cesareo (Roma)

Finito di stampare nel mese di Gennaio 2025



La corretta posa in opera
dei manti di copertura in laterizio



Il tetto ha il compito di garantire una serie importante di requisiti
funzionali. La sua primordiale funzione di riparo, alla luce degli scenari
che il mutamento climatico sta evidenziando anche nel nostro paese,
richiede oggi sistemi particolarmente complessi e capaci di rispondere
a sollecitazioni estreme di piovosita, ventosita, di tipo termico,
igrometrico, di reazione e resistenza al fuoco, ecc...

La consuetudine costruttiva che vede in ltalia gli edifici tipicamente
coperti con manti in tegole o coppi di laterizio, tende a ridurre
I'attenzione che va data alla progettazione di questo elemento, il quale
va visto come sistema, piuttosto che come insieme di prodotti.

Oggiunmantodicoperturaintegole o coppideve esserefunzionalmente
integrato con i prodotti utili a garantire adeguata risposta alle sempre
piu frequenti ondate di calore, ne deve garantire la durabilita e
stabilita termo-igrometrica. Un manto di copertura in tegole o coppi
deve essere capace di non subire gli effetti di eventi piovosi e ventosi
estremi, legati alla sempre maggiore energia messa in circolo dal
particolare surriscaldamento in atto nel mare mediterraneo. Un manto
di copertura in tegole o coppi deve anche essere capace di accogliere
sistemi di produzione di energia, alla luce della crescente necessita di
energia da fonti rinnovabili, garantendo adeguata sicurezza. | manti di
copertura in tegole o coppi, pur avendo una storia millenaria, evolvono
continuamente per rispondere ai requisiti oggi richiesti.

Questo opuscolo rappresenta un vademecum pratico per affrontare
correttamente la posa dei manti di copertura piu diffusi in Italia, i coppi
e le tegole in laterizio. Parte del materiale qui presentato deriva dal
libro di Antonio Lauria “I manti di copertura in laterizio”, parte deriva
dagli aggiornamenti delle normative comunitarie e nazionali (UNI
9460:2023) recentemente sviluppate, con lo scopo di garantire prodotti
e modalita realizzative adeguate alle prestazioni oggi richieste.

Prof. Marco D’Orazio - Universita Politecnica delle Marche,
Coordinatore UNI/CT 033/GL 15 "Coperture discontinue”
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i copertura

Il tetto e i manti

Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Terminologia

Falda: superficie di copertura inclinata e geo-
metricamente piana.

Pendenza di falda: inclinazione della falda ri-
spetto al piano orizzontale, misurata in gradi o
in percentuale.

Pendenza d’esercizio: pendenza effettiva del
manto di copertura che, a causa della sovrappo-
sizione degli elementi, risulta sempre inferiore
a quella di falda di qualche grado percentuale.

Linea di displuvio: linea, orizzontale o inclinata,
risultante dall'intersezione di due falde con pen-
denze divergenti.

Linea di compluvio: linea, orizzontale o inclina-
ta, risultante dall'intersezione di due falde con
pendenze convergenti.

Linea di gronda: linea perimetrale inferiore del-
la falda su cui insiste I'elemento di raccolta delle
acque meteoriche.

Linea di colmo: linea risultante dall'intersezio-
ne delle falde alla sommita del tetto.

Linea di raccordo: linea risultante dall'interse-
zione di due falde di pendenza diversa ma non
opposta.

Linea di bordo: linea ad andamento inclinato
che costituisce il limite laterale del tetto.
Vertice: punto di incontro di linee di colmo oriz-
zontali e/o inclinate.

Sporto o cornicione: parte sporgente del tetto
rispetto alla parete dell’edificio.

Cartella: elemento di raccordo tra l'intradosso
di una falda e I'estradosso di un’altra.

Grembiule: elemento che garantisce la tenuta
all’acqua nel raccordo tra manto di copertura e
corpi emergenti.

Conversa: elemento che garantisce la tenuta
all’acqua in corrispondenza dei compluvi.
Scossalina: elemento che garantisce la tenuta
all'acqua in corrispondenza delle linee di bordo.

Canale di gronda: elemento per la raccolta
dell’acqua piovana corrispondente alla linea di
gronda.

Pluviale: elemento per lo scarico incanalato
dell’acqua piovana.

Doccione: elemento per lo scarico a dispersio-
ne dell’'acqua piovana.

Comignolo, sfiato, portantenna: elementi ac-

cessori normalmente raccordati al manto
mediante grembiuli.

Botola o passo d’'uomo e finestra a tet-
to: elementi che consentono I'accessibili-
ta, l'illuminazione naturale del sottotetto
e l'accessibilita al tetto.

Abbaino: elemento che consente l'illumi-
nazione e l'aerazione naturale del sotto-
tetto, permettendo l'affaccio.

linga di compluvio linea di colmo

linga di gronda
vertice

cartella

linga di displuvio

linea di
compluvio

,/|
| linea di raceorgo

Terminologia geometrica \nea di borda

dei tetti

grembiule
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canale di gronda scossalina

pluviale

Terminologia degli elementi complementari

comignoky

sfiato
botola
finestra a tetto

elemento di colma

aboaing

Terminologia delle soluzioni di continuita



Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Fattori caratteristici dei tetti

Prescrizioni particolari

Per climi mediamente pio-
vosi e con modeste precipi-
tazioni nevose, si adottano
comunemente pendenze

intorno al 30-35%; per climi

asciutti e senza precipitazio-
ni temporalesche, possono
risultare idonee pendenze di
poco inferiori; per climi dove
abbonda la neve, si raggiun-
gono e superano pendenze

dell’ordine del 150%.
La pendenza di falda & in-
fluenzata anche dal tipo di
manto di copertura.

Pendenza Consigli per la posa
In percentuale Tegole Coppi Fissaggio in base a:
> 60%
7cm
45 - 60% Pendenza forma
35-45% copertura
-5 Zona carico vento
35% s2em Zona sismica
Pendenza minima marsigliesi Incastro ss o .
Condizioni climatiche
localizzate
30% Locgli;z.agione
Pendenza minima 9cm dell’edificio
< 30% Pendenza sconsigliata*
*fanno eccezione le tegole con diverse indicazioni fornite dai produttori di elementi discontinui

La regolarita geometrica e
la lunghezza della falda

Quando la linea di gronda
e quella di colmo hanno la
stessa lunghezza, sono pa-
rallele e orizzontali, e il ca-
nale di gronda raccoglie in
ogni tratto una pari quantita
di acqua.

Se la regolarita geometrica
della falda é elusa, come nel
caso dei compluvi inclinati,
possono crearsi problemi,
pit 0 meno gravi, di deflus-
so. In questi casi si prevede,
in corrispondenza dei com-
pluvi, una conversa.

superficie di =
raccolta della pioggia

che confluisce nella sezione
terminale della conversa

Pendenze di falda in rapporto al tipo di manto

Quando la lunghezza della
falda é considerevole (10+12
m), la pioggia che scorre pud
oltrepassare i bordi di tenu-
ta delle tegole, infiltrandosi
al di sotto del manto.

L'interruzione di falda rap-
presenta una valida solu-
zione poiché permette di
intercettare, mediante un
secondo canale di raccol-
ta, 'acqua caduta sul primo
tratto di falda e di rallentar-
ne la velocita.

In generale, considerando
al proiezione orizzontale
delle falde, per manti di co-

scossalina

pertura realizzati con i coppi
la lunghezza massima con-
sigliata su tutto il territorio
nazionale & di 10 metri. Per
i manti realizzati con Marsi-
gliesi, Portoghesi, Olandesi
e similari nelle regioni del
nord Italia e appenniniche la
lunghezza massima é di 10
metri, mentre nelle regioni
del centro sud e nelle isole &
possibile avere anche falde
di 12 metri di lunghezza.

~
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Interruzione di falde molto
lunghe e raddoppio del canale
di gronda

I compluvi determinano nella
falda una discontinuita
geometrica
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Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Resistenza ai carichi

La struttura portante del tet-
to, che di norma ha la funzio-
ne di sostenere i carichi per-
manenti (il peso proprio piu
il peso della sovrastruttura)
e i sovraccarichi accidentali
di qualsiasi natura (dovuti
agli agenti atmosferici, alla
presenza di attrezzature, alle
variazioni igrotermiche, al
passaggio di operai...), puod
essere ricondotta a due prin-
cipali tipologie:

1. a piano portante continuo,
se la funzione portante si
esplica lungo l'intero piano
della falda;

2. a piano portante disconti-
nuo, se la funzione portante
si esplica unicamente lungo
delle linee.

Anche gli strati e gli elemen-
ti funzionali che costitui-
scono la sovrastruttura del
tetto devono avere doti di
resistenza commisurate alle

Piano portante
continuo (sopra)
e discontinuo (sotto)

funzioni che devono assolve-
re. In particolare, i manti di
copertura devono resistere
ai carichi dovuti al passaggio
di installatori e manutentori
rispetto ai quali assume una
la resi-

specifica rilevanza

stenza alla sollecitazione di
flessione. Una prerogativa
del tetto &, naturalmente, la
resistenza alle precipitazioni
atmosferiche e, in particola-
re, ai carichi dovuti alla gran-
dine, alla neve, al ghiaccio e
alla spinta del vento.

Ai fini del dimensionamento
strutturale e della definizio-
ne dei sovraccarichi si fa ri-
ferimento alle NTC2018 (DM
17.01.2018), alla Circolare
CSLLPP N.7 del 21/01/2019
(Istruzioni  per [l'applica-
zione dell’aggiornamento
delle norme tecniche per
le costruzioni di cui al DM
171.2018) ed alle norme a

queste correlate.



Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio 9

Micro-ventilazione del sottomanto

La micro-ventilazione del
sottomanto €& essenziale
per l'efficienza e [I'affidabi-
lita del tetto e consente di
tenere asciutto I'intradosso
del manto, impedendo I'im-
putridimento e il degrado
degli elementi di supporto.
Si attua posando a secco
gli elementi del manto su
supporti lineari lignei dispo-
sti perpendicolarmente e
parallelamente in modo da
creare una doppia listellatu-
ra o metallici forati disposti
solo parallelamente alla linea
di gronda. In entrambi i casi
tali supporti devono essere
opportunamente fissati alla
struttura portante mediante
viti o tasselli correttamen-
te dimensionati. Si ricorda
che ogni foro praticato sulla
struttura deve essere sigilla-
to con butilico o siliconi. Af-

Micro-ventilazione del sottomanto

finché la circolazione dell’aria
abbia luogo, & indispensabile
che la linea di gronda e quella
di colmo siano libere da ostru-
zioni. In corrispondenza della
linea di gronda, per impedire
I'accesso di volatili nell'inter-
capedine, si prevedono reti

Fissaggio umido del colmo: esempio errato (in alto)
e corretto (in basso)

parapasseri. Per incremen-
tare la microventilazione
possono adottarsi particolari
tegole d'aerazione (1 aerato-
re ogni 3 o 6 tegole disposti
come indicato nella sezione
"posa degli elementi di aera-
zione" pag 33). Al fine di ga-
rantire la corretta fuoriuscita
dell'aria, gli elementi della
linea di colmo devono esse-
re fissati meccanicamente
al listello sottostante. | di-
spositivi in commercio per la
corretta realizzazione di que-
sto nodo sono normalmente
integrati con uno strato di
tenuta all'acqua di larghez-
za sufficiente a sormontare
gli elementi del manto e uno
strato microforato centrale
che permette la fuoriuscita
dellaria.

La posa del manto median-
te allettamento di malta &
assolutamente da evitare,
poiché, oltre a impedire la
circolazione dell’aria e creare
zone in cui I'acqua é piu facil-
mente trattenuta, impedisce
le naturali variazioni dimen-
sionali di origine termica dei
manufatti laterizi del manto.

0139} Uonq un Ip IjeIZUassSa I}isinbai |
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Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Ventilazione

In periodo estivo il tetto
deve avere la capacita di
accumulare calore e di
sfalsarne la trasmissione
verso l'interno, in modo
che i valori massimi di
temperatura superficiale
d’'intradosso si verifichino
quando i vani sottostanti
non sono utilizzati o nel-
le ore notturne, quando,
mediante la ventilazione
naturale, I'aria puo essere
piu efficacemente raffred-
data. Se il sottotetto non
€ abitato, la ventilazione
pud essere attivata da una
struttura portante discon-
tinua oppure da aperture
contrapposte nelle chiu-

sure verticali.

Quando il sottotetto & abi-
tato, la limitazione del flus-

strato termo-isolante

listello di supporto

Ventilazione del sottotetto attivata daaperture contrapposte

so di calore entrante si
pud garantire mediante
laventilazione sottoman-
to. Questa pud realizzar-

si mediante una doppia

Ventilazione del sottomanto mediante intercapedine unica

orditura di listelli: la prima - di
ventilazione - perpendicolare
alla linea di gronda; la seconda
- di supporto delle tegole - pa-
rallela alla linea di gronda. Le
orditure possono anche essere
separate da uno strato di sup-
porto continuo (sottocopertu-
ra): in questo caso, lo strato di
micro-ventilazione & separato
da quello di ventilazione.

La camera di ventilazione per
manti in tegole deve essere =
550 cmz? per metro di larghezza
della falda (per manti in coppi
> 275 cm?) ed essere sgombra
da ostruzioniin corrispondenza
delle linee di gronda e di colmo.



Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Isolamento termo-acustico

Le coperture discontinue
partecipano in maniera si-
gnificativa alle prestazioni di
isolamento sia per limitare
il fabbisogno per il riscalda-
mento e raffrescamento, sia
per la protezione acustica
da rumori aerei e/o impattivi
mediante le proprie carat-
teristiche. | requisiti di iso-
lamento di una copertura o
edificio devono essere veri-
ficati ed eventualmente sod-
disfatti con provvedimenti
aggiuntivi.

Per una buona efficienza
termica del tetto (basse di-
spersioni, alta capacita di
accumulo di calore) & consi-
gliabile posizionare lo strato
termo-isolante sempre al di
sopra del solaio di copertu-
ra; se € presente lo strato
di ventilazione, lo strato ter-
mo-isolante va posto sempre
al di sotto di esso. Lo strato
termo-isolante si pud collo-
care al di sotto o interposto
ai listelli di ventilazione.

Nel primo caso, per garan-
tire un’idonea resistenza a

listello di
supporto

listello di
ventilazione

m
e e e e

1. listello di ventilazione

2. listello di supporto

Disposizione corretta (sotto) ed errata (sopra) dello strato

termoisolante

compressione, € opportuno
utilizzare pannelli termoi-
solanti ad alta densita (= 25
kg/m3), possibilmente con
giunto ad incastro o a bat-
tente. Nel secondo caso, se
I'interposizione si attua per
semplice accostamento dei
pannelli isolanti ai listelli,

possono crearsi zone di di-
spersione termica localizzata
(ponti termici). La perdita di
efficienza termica si

riduce

La disposizione dei pannelli termo-isolanti a giunti
sfalsati impedisce la formazione di ponti termici.

drasticamente  ricorrendo
a pannelli sfalsati in doppio
strato: al primo strato (con
eventuale interposizione di
listelli dello stesso spessore,
se non si impiegano pannelli
termoisolanti ad alta densi-
ta) ne viene sovrapposto un
secondo a giunti sfalsati con
interposizione dei listelli di
ventilazione.

listello di
interposizione

1

—
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Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Permeabilita al vapore

Nei tetti sono spesso pre-
senti strati integrativi di te-
nuta all’acqua (e al vapore)
di tipo continuo posti negli
strati “freddi” della coper-
tura (al di sopra dello strato

Tetto isolato e microventilato
con uso di barriera al vapore
1. coppi di coperta

2. coppi di canale con nasello
3. gronda

4. griglia parapasseri con
funzione di aerazione e rialzo
della prima fila di coppi

5. listello di battuta
6. supporto
7. schermo barriera al vapore

8. doppio strato di pannelli
termo-isolanti posti a giunti
sfalsati e interposti a listelli

9. membrana traspirante di
tenuta all’acqua

10. listello di supporto

con funzione termo-isolan-
te). Un’elevata impermeabi-
lita della soluzione adottata,
in periodo invernale, pud

dare luogo alla formazione
di condensa del vapore pro-

veniente dagli strati interni,
causando il rapido degrado
e la perdita di prestazioni
termiche della copertura

stessa.

Poiché le barriere al vapore

Camera di ventilazione in grado
di smaltire il vapore interno

compromettono la traspirabilita
del tetto e, conseguentemen-

. te, la purezza dell’aria interna, &
. sempre preferibile allontanare

il vapor d'acqua utilizzando un
schermo barriera al vapore (UNI
11470:2015).

Atale scopo, anche lo strato di te-
nuta all'acqua deve essere del tipo
"traspirante”, inoltre per aumenta-
re la migrazione del vapore, si puo
ricorrere a una camera di venti-
lazione come meglio descritto in
precedenza.



Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Tenuta all’acqua

Considerando il sempre
piu frequente accesso alla
copertura in quanto luogo
sempre piu multifunzionale,
il requisito di impermeabili-
ta alla pioggia € soddisfatto
mediante le prestazioni di
impermeabilita dei prodotti
di copertura e dal relativo
metodo di applicazione.

Per impedire il passaggio
dell'acqua all'interno e attra-
verso la copertura e per pre-
servare la funzionalita degli
strati sottostanti & opportu-

cumulo di neve
ghiacciata

acqua

Effetti del disgelo differenziale
in corrispondenza dello sporto

in caso di sottotetto abitato e
riscaldato

no prevedere una membrana
impermeabile sotto tegola.

Lo strato di tenuta all’acqua
continuo & da considerarsi
indispensabile: nella parte
bassa della falda per un’al-
tezza di almeno 150 cm dalla
gronda verso il colmo, poi-
ché questa ¢ la parte del tet-
to che riceve l'acqua di tutta
la falda; in corrispondenza
delle soluzioni di continuita
della falda, quando questa
incontra elementi emergen-
ti; piu in generale, in tutte

di fusione

.
»
.
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Le membrane impermeabili e traspiranti
garantiscono I'allontanamento del vapore
prodotto all'interno degli ambienti

quelle situazioni in cui pos-
sono prevedersi ristagni
d’acqua o di neve.

La posa degli strati imper-
meabili deve avvenire per
sovrapposizioni orizzontali,
con lo strato superiore che
sormonta quello inferiore
di circa 10 cm. In generale e
soprattutto con tetti a basse
pendenza & bene impiega-
re membrane impermeabili
traspiranti che consento-
no il passaggio del vapore,
ma bloccano linfiltrazione
dell’'acqua meteorica.

Schematizzazione del
comportamento delle
membrane impermeabili e
traspiranti.

menbrana impermeabile
e traspirante

-
w
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Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Raccolta e allontanamento dell’acqua

Il piu diffuso sistema di
raccolta e smaltimento
dell’acqua piovana & basato
sul binomio canale di gron-
da-pluviale. Raggiunta per
gravita la gronda, l'acqua,
grazie a un'’inclinazione del
canale compresa tra 0,3-
0,5%, € diretta ai pluviali.
Normalmente si prevedono
sezioni di gronde e pluviali
di 0,8-1,0 cm? per m?2 della
proiezione, sul piano oriz-
zontale, della falda.

La linea di gronda € un pun-
to delicato poiché qui I'ac-
qua pud insinuarsi sotto il
manto anche grazie all’azio-
ne del vento, e per questo
motivo & consigliabile che
la prima fila di tegole abbia
una sporgenza sul canale di
gronda pari a circa 1/3 della
sua larghezza. Per evitare
che l'acqua tracimi verso la
parete, il canale di gronda
deve avere il bordo esterno

cumulo di neve
ghiacciata

t<0°C

acqua di fusione ‘

neve

RISCALDATO

t>>0°C

Rischio di permeazione idrica per presenza di acqua di fusione

Sezione dei pluviali e del canale di gronda

in relazione alla superficie della falda

piu basso di quello interno

Area del tetto Diametro Diametro
di1-2cm. In protezione del canale del pluviale
orizzontale di gronda
1em (m?) (cm) (cm)
Finoa10 8 4
Da11a25 10 5
Da 26 a 50 12 7
1/3 1/3 1/3 Da 51a100 15 10
Da101a 200 18 10

Sporgenza della prima fila di

tegole sul canale di gronda Criteri di dimensionamento dei canali di gronda e dei pluviali



Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Comportamento al fuoco

Il comportamento al fuoco
delle coperture riveste un
ruolo cruciale nella proget-
tazione e costruzione degli
edifici, in particolare quando
sono presenti pannelli foto-
voltaici.

Linstallazione di un impian-
to fotovoltaico presuppone
sempre la garanzia di sicu-
rezza elettrica e meccanica
per tutta la durata della vita
attesa, attraverso la verifica
dei requisiti tecnici di strut-
ture, dei manti di copertu-

Sicurezza e accessibilita

Come da D.Igs. n® 81/2008
Testo Unico sulla Sicurezza,
per lavori in quota come av-
viene sulle coperture in tego-
le e coppi deve essere possi-
bile I'accesso in sicurezza
sempre pit frequente di tec-
nici e operatori specializzati.
Tale accesso deve essere
garantito e consentito con

Durabilita

Le caratteristiche di un pro-
dotto per coperture discon-
tinue non devono variare,
per il normale periodo di vita
utile attesa, in modo tale da
compromettere la funziona-
lita della

copertura, se sottoposto
al normale effetto del sole,
della pioggia, del gelo, delle
condizioni atmosferiche in
generale, dell'azione di mi-
crorganismi. Tali azioni de-
vono

essere tenute in conto insie-
me alle condizioni atmosferi-

ra e/o piani d'appoggio in
conformita alla legislazione
vigente con le norme |EC
61215 e 61730 e nel rispet-
to della nota del Ministero

dell'Interno - Corpo dei VVF,
in  merito all'installazio-

ne degli impianti FV (Nota
07/02/2012 n. 1324 e RTV
“Chiusure d’ambito”).

Esempio di pannello fotovoltaico sovrapposto
al manto di copertura (v. pag.34)

sistemi di protezione collet-
tiva (es. ponteggi/parapetti)
e/o individuali (es. sistemi di
ancoraggio), per permettere
lo svolgersi di operazioni di
installazione, riparazione o
manutenzione. In generale,
prima di installare ogni anco-
raggio & necessario valutare
attraverso la redazione di un
apposito "fascicolo tecnico”

che locali e al tipo di copertu-
ra discontinua scelta.

Un ulteriore prerequisito per
assicurare il funzionamento
di una copertura discontinua
€ una corretta manutenzio-
ne.

Tutte le coperture disconti-
nue devono essere sottopo-
ste a controlli, ad intervalli
specificati di tempo, allo sco-
po dirilevare eventuali danni.
Riparazioni e manutenzione
tempestiva possono pro-
lungare la vita utile della
copertura e prevenire danni
ulteriori.

che la superficie di supporto
sia in grado di sopportare il
carico, divalutare la tipologia
di tetto per scegliere la tipo-
logia di sistema di protezione
pitiidoneo e di dimensionare
la struttura al fine di garanti-
re la sicurezza e la stabilita
del sistema stesso. E possi-
bile far riferimento alla UNI
11560:2022.

| fattori significativi che pos-
sono influenzare il funzio-
namento delle coperture
discontinue devono essere
tenuti in conto nella fase di
progettazione e nella scelta
dei prodotti da utilizzare.

Esempio linea vita per operare
in sicurezza in copertura.

-
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Gli elementi del manto

Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Coppi e tegole

Gli elementi in laterizio per
coperture si ascrivono a due
specifiche tipologie: i coppi e
le tegole.

Coppo estruso

e

Tegola olandese

Tegola portoghese

Per ciascuna tipologia sono
poi disponibili elementi spe-
ciali, elementi accessori ed
elementi innovativi per mi-

Coppo stampato

Embrice estruso

Tegola marsigliese

gliorare I'aspetto e I'affidabi-
lita del tetto e per facilitare la
posa in opera.

Embrice stampato

€

Tegola piana o piatta

| coppi, prodotti con la tec-
nica dell'estrusione o dello
stampaggio, possono esse-
re dotati di dentelli d’arre-
sto.

L'embrice o Romana & im-
piegato solitamente insieme
al coppo, piu raramente in-
sieme all'embrice sopram-
messo; quelli prodotti trami-
te stampaggio sono dotati di

speciali risalti per la battuta
del coppo di coperta.

La tegola portoghese e
quella olandese inglobano

Esempi di elementi standard

morfologicamente le ca-
ratteristiche del coppo e
dell’lembrice: la parte piana
consente il rapido deflus-
so dell'acqua, la parte cur-
va conferisce all'elemento
un‘adeguata resistenza

meccanica.

La tegola olandese differi-
sce da quella portoghese
principalmente per il profilo

della parte curva.

Sono disponibili elementi
con la parte curva a destra

oppure a sinistra. La tegola

marsigliese, grazie alla sua
particolare forma, € molto
versatile e si puo utilizzare
anche per coperture con an-
damento leggermente cur-
vo. La tegola pianariporta ad
una linea pulita essenziale,
tipica di un arredo contem-
poraneo per una copertura
dallo stile minimal e moder-
no. | particolari incastri di
sovrapposizione, di cui sono
dotate tutte le tegole (ad
eccezione dell'embrice), ga-
rantiscono efficacemente la
tenuta all’acqua del manto.



Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Elementi speciali

Gli elementi speciali sono necessari per risolvere specifici problemiin corrispondenza di pun-

ti critici del manto. Di seguito sono indicati alcuni esempi.

Colmo Colmo a Colmo a Colmo a Terminale
auna via due vie tre vie quattro vie di colmo
Elemento di testata Profili laterali Coppo Marsigliese Mezzategola
del colmo d’aerazione d’aerazione marsigliese
k‘ N, il
Coppo Portoghese Marsigliese Portoghese
fermaneve fermaneve laterale doppia onda

LA W Y

Gli elementi di colmo
Garantiscono la continuita di
tenuta all’acqua del manto
lungo le linee di displuvio.

In funzione del numero delle
falde congiunte, possono es-
sere a due, tre e quattro vie.
Gli elementi di testata

Sono impiegati per rifinire le
linee di colmo in corrispon-
denza dei bordi di falda.

Gli elementi di aerazione
Vengono impiegati per mi-
gliorare la circolazione d’aria

all'intradosso del manto. Non

devono essere mai usati qua-
li sfiati di bagni o di caldaie,
poiché non progettati per
quest’uso.

Gli elementi fermaneve
Ostacolano lo scivolamento
verso il basso dei cumuli di
neve ghiacciata accumulati
sul tetto.

Gli elementi laterali di bordo
Consentono la chiusura e la
protezione della congiungen-
te laterale tra piano di falda e
chiusura verticale evitando il

ricorso a elementi di tenuta

e protezione integrativi (ad
esempio, scossaline metalli-
che).

La tegola a doppia onda
Consente la messa in opera
della tegola laterale di bordo
garantendo un corretto rac-
cordo con la tegola standard.
La mezzategola marsigliese
Viene utilizzata in corrispo
denza delle linee di bordo
per la posa del manto a giunti

sfalsati.

-
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Gli elementi del manto

Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Elementi accessori

Elementi Accessori

Gli elementi accessori sono
utilizzati in corrisponden-
za di soluzioni di continuita

del manto. Per evitare pro-

Marsigliese
per sfiato

blemi di integrabilita (colo-
re, dimensioni, morfologia,
ancoraggio...),
€ opportuno utilizzare ele-

sistema di

menti accessori prodotti dal-

la stessa azienda fornitrice
degli elementi standard. Di
seguito sono riportati alcuni
esempi puramente indicati-
vi.

Portoghese
per antenna

Elemento base per camino

Elemento base per lucernario

Elemento per sfiato

Consente la fuoriuscita in
copertura di elementi ter-
minali di sfiati. L'utilizzo di
sfiati o comignoli in laterizio

& sconsigliato.

Elemento per antenna
Consente linstallazione di
antenne per ricezione radio-

televisiva o simili.

Elemento per camino

Permette la posa della can-
na fumaria. E un elemento di
dimensioni multiple rispetto
a quelle degli elementi del
manto. E prodotto in calce-
struzzo colorato in pasta ed
e conformato in modo da
adattarsi agli elementi del
manto.

Finestre da tetto

Permette I'illuminazione e la

ventilazione del sottotetto e
I'accessibilita al manto. Con-
siste in un infisso incassato
nella superficie inclinata. E
progettata per resistere alle
intemperie e garantire iso-
lamento termico e acustico.
Pud essere fissa o apribile,
manualmente o elettrica-
mente, e spesso include ca-
ratteristiche come vetri
isolanti, protezioni solari, o

sistemi di ventilazione.



Conoscere i tetti e i manti di copertura in laterizio

Elementi innovativi

Attualmente il mercato pro-
pone anche alcuni elementi
innovativi per dimensioni,
morfologia dei profili, tecni-
che di connessione e finitura
superficiale.

Tra gli elementi innovativi si
possono citare:

le speciali tegole che ripro-

ducono I'aspetto di un tradi-
zionale manto.

Elementi innovativi di coper-
tura in coppi che, grazie alle
particolari ali che fungono
da elemento di raccolta e
allontanamento dell’acqua,
superano la tradizionale
posa doppia (coppo di cana-
le piu coppo di coperta);

gli elementi anticati che, con
le loro gradazioni cromatiche
(marroni, nere, giallo ocra,

rosse...) opportunamente
miscelate ed alternate, fa-
voriscono un piu misurato
inserimento nei contesti,
rurali o urbani, antichi. Nor-
malmente, i produttori forni-
scono gli elementi di diversa
sfumatura gia mescolati nei
singoli pacchi.

Esempi di elementi innovativi:

a sinistra, manufatti con
aletta ad incastro che
coniugano l'aspetto di

un manto di copertura in
coppi soprammessi con la
semplicita esecutiva di un
manto in tegole;

sotto, manufatti con strato di
finitura anticato.

=3
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Gli elementi

La posa in opera dei manti di copertura in laterizio

Elementi lineari e piani

Gli elementi di supporto del
manto devono garantire la
micro-ventilazione sotto-
manto e la stabilita degli ele-
menti.

Il passo degli elementi di
supporto deve tener conto
della sovrapposizione degli
elementi di manto che, men-
tre per le tegole é fissa, per
i coppi oscilla fra 7 e 9 cm,
in funzione dell'inclinazione
della falda.

Listellatura in legno

Questa & normalmente co-
stituita da listelli di sezione
4x4 cm. Ogni 150-200 cm
circa, vanno interrotti per 2-3
cm. E opportuno che le inter-
ruzioni siano allineate.

In caso di strato portante
discontinuo, le sezioni dei
listelli sono in relazione alla
luce libera tra gli appoggi,
ai carichi d’esercizio della
copertura e ai sovraccarichi
accidentali.

Listellatura in metallo
Anche in questo caso, le re-
gole di posa in opera coin-
cidono con quelle dei tradi-
zionali listelli in legno. Per
favorire la micro-ventilazio-
ne, gli elementi possono es-
sere forati.

Cordoletti precostituiti di
malta

Impiegabile in presenza di
uno strato portante conti-
nuo, complanare ed omoge-
neo, & di fatto una soluzione
sconsigliata in quanto puo
dare luogo a pericolosi ponti
idraulici tra manto di coper-
tura e strati sottostanti.

Pannelli termo-isolanti pre-
formati

Si tratta di manufatti modu-
lari disponibili in materiali,
sagome e spessori diversi,

Interruzione dei supporti

distinti anche in funzione del
tipo di manto da adottare.

Lastre nervate
Generalmente le lastre sono
ancorate allo strato por-
tante mediante fissaggio
meccanico, soprammesse
lateralmente almeno di una
nervatura e, lungo la linea di
maggior pendenza, di circa
10-15cm.

Esempio di listelli micro forati in metallo



La posa in opera dei manti di copertura in laterizio

Supporti per tegole

Le tegole, di qualunque tipo,
sono conformate in modo da
dover poggiare su una orditu-
ra di listelli parallela alla linea
di gronda (‘alla lombarda’).

Per garantire la corretta incli-
nazione della prima fila di te-
gole, il listello di gronda deve
essere piu alto di 2 cm dei
successivi, in modo da com-
pensare la mancanza della
tegola inferiore.

Ad esempio, utilizzando li-
stelli di sezione 4x4 cm, la
prima operazione da compie-
re & il fissaggio di un listello di
gronda di dimensioni 6x4 cm,
col lato maggiore in vertica-
le, oppure di 4x4 cm con un
secondo listello di 2x4 cm da
fissare successivamente alla
posa delle staffe che regge-
ranno il canale di gronda.

I listello di gronda deve sem-
pre incorporare la rete para-
passeri.

Se é presente lo strato con
funzione termo-isolante, oc-
corre prevedere in corrispon-
denza della linea di gronda
un sopralzo di battuta lungo
quanto la gronda stessa e di
altezza pari allo spessore dei
pannelli.

| listelli successivi a quello di
gronda devono essere posi-
zionati ad una distanza pari

Esempio di realizzazione del listello (doppio) di gronda e

modalita d’uso della dima.

listello
6x4 cm

listello
4x4 cm

1/3 1/3 1/3

Listello di gronda e listello standard

sopralzo realizzato mediante
listone di legno

Esempio di sopralzo di
battuta

a quella fra i naselli di arresto;
per facilitare la posa dei suc-
cessivi listelli, 'operatore

puo adoperare una dima.

La distanza fra primo e secon-
do listello & diversa dalle altre
poiché la prima fila di tegole
deve sporgere dal bordo della
falda di una misura pari a circa

1/3 del diametro del canale di
gronda e comunque non su-
periore a7 cm.

N
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La posa in opera dei manti di copertura in laterizio

Supporti per coppi

Se i coppi di canale sono
dotati di dentelli di arresto
sporgenti all'intradosso,
I'orditura dei supporti € del
tutto simile a quella descrit-

ta per le tegole. La distanza
fra i listelli deve garantire la
necessaria sovrapposizione
dei coppi e, al contempo, il
raggiungimento della linea

La distanza tra i listelli deve
essere tale da evitare il
contatto dei coppi tra loro e
con i listelli dell "orditura
inferiore.

Gli elementi

di colmo della copertura con
una fila di coppi di canale in-
teri.

Se i coppi di canale sono pri-
vi di dentelli di arresto, pos-
sono attuarsi due metodi di
posa:

stabile per i coppi di canale
mediante doppia orditura di
listelli;

Il fissaggio a secco di tutti i
coppi di coperta con i coppi di
canale appoggiati a speciali li-
stelli sagomati.

Intradosso di coppi di canale
con dentello d "arresto.

La realizzazione di una sede

Nel primo caso, l'orditura infe-
riore sara composta da listelli
paralleli alla linea di gronda
posti ad interasse adeguato;
quella superiore prevede, inve-
ce, coppie di listelli di sezione
di 5x5 cm perpendicolari alla
linea di gronda, distanziati in
modo tale da evitare punti di
contatto dei coppi tra di loro
e con i listelli dell'orditura in-
feriore. Durante la posa & op-
portuno sfruttare la tolleranza
del passo in modo da avere un
numero intero di coppi unifor-
memente distribuiti sulla lar-
ghezza della falda.

Nel secondo caso, il fissaggio
dei coppi di coperta puod es-
sere effettuato mediante viti o
ganci. Anche per i coppi, come
per le tegole, & necessario rial-
zare la prima fila in corrispon-
denza della linea di gronda.

1. parapasseri forato
2. coppo di coperta trequarti

3. listello sagomato i metallo
4. vite per il fissaggio dei listelli

Due sistemi per la posa di coppi privi di dentello d’arresto.
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Tipologie e dimensionamento

Il fissaggio del manto deve
sempre avvenire a secco
mediante tecniche che favo-
riscano la semplice smon-
tabilita e sostituibilita degli
elementi danneggiati.

Se la copertura e fortemente
esposta al vento, & opportu-
no fissare anche tutti gli ele-
menti in corrispondenza dei
bordi della falda, delle linee
di gronda e di colmo e del pe-
rimetro degli elementi emer-
genti.

Dimensionamento delle zone
di fissaggio.

Gli elementi per il fissaggio
del manto di copertura si
possono dividere in due ti-
pologie:

1. Ganci, staffe e fili metallici:
per i quali non € sempre ne-
cessaria la presenza del foro
di fissaggio sull’elemento in

laterizio. Nel caso dei manti

Esempi di ganci per il fissaggio dei coppi.

/

/

Sea<30m F=a/8
comunque:lms=F<2m
Sea/8 <dm F=1m
Sea/8>2m F=2m
Sea=30m F=a/8
Se0,50m<b’'=s2m FF=1m
Seb’>2m F=b'/2

in coppi, alcuni sistemi pre-
vedono l'ancoraggio degli
elementi superiori a quelli
inferiori, per evitarne lo slit-

tamento.

2. Chiodi e viti con guarnizio-
ne: che prevedono il posizio-
namento dell’'elemento del
manto e successivamente

il suo bloccaggio attraverso

comunque:ims=F < 2m

Seb’/2<dm F=1m
Seb’/2>2m F'=2m

il foro predisposto presente
sul bordo superiore dell’ele-

mento stesso.

Nelle zone molto piovose,
prima di chiodare o avvitare
I'elemento del manto, & utile
inserire una guarnizione in
corrispondenza del foro per
impedire possibili infiltrazio-

ni.
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La posa in opera dei manti di copertura in laterizio

Manti alla ‘romana’ e con embrrici

Manto di copertura ‘alla romana’
N . ) : . . . Manto "alla romana”
E costituito da uno strato inferiore di embrici, con funzione con embrici di canale e

di canale, e da uno strato superiore di coppi di coperta coppi di coperta.
posizionati a cavallo fra le file parallele.

| primi si pongono in opera col lato corto verso
il basso; i secondi col lato corto verso l'alto.
La posa avviene, procedendo dalla gronda
verso il colmo, per file in direzione della li-
nea di massima pendenza: i coppi possono
essere collocati almeno ogni due file di
embrici.

Lallineamento degli elementi deve

Manto con embrici di
canale e di coperta

essere controllato con una staggia.
La sovrapposizione dei coppi di
coperta rispetto agli embrici deve
essere di 7-9 cm in funzione della
pendenza di falda.

Manto di copertura con embrici

La disposizione & analoga a quella
precedente (‘alla romana’), con la
variante dell’'uso degli embrici an-
che per lo strato di coperta. E que-
sta una soluzione adottata meno
frequentemente, anche se altret-
tanto valida.
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Manti con tegole olandesi e portoghesi

La messa in opera viene
eseguita realizzando tre
file in direzione della li-
nea di massima penden-
za della falda, posando
gli elementi secondo uno
schema diagonale e con-
trollandone [l'allineamen-
to, per poi passare alle tre
file successive.

Sovrapposizione di tegole portoghesi
(a sinistra) e olandesi (a destra)

ojueuw |9p nuUawWa|d I|3ap auoizisodsip e

Successione della posa delle tegole
portoghesi secondo lo schema diagonale.

Per le tegole con la parte
curva a destra, la disposi-
zione degli elementi pro-
cede da destra verso sini-
stra; se la parte curva € a
sinistra, occorre invertire
la direzione di montaggio
degli elementi.
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La posa in opera dei manti di copertura in laterizio

Manti con tegole marsigliesi

Normalmente le tegole marsi-
gliesi vengono posate per file
parallele alla linea di gronda,
una alla volta, oppure proceden-
do con due o tre file contem-
poraneamente, iniziando dalla
linea di gronda e procedendo
verso l'alto.

Per realizzare le file a giunti sfal-
sati, una fila si ed una no deve
essere iniziata con l'elemento
speciale mezza tegola.

Sovrapposizione di tegole
marsigliesi.

Per realizzare un manto
di marsigliesi a giunti non
sfalsati, si pud procedere
per file orizzontali o verti-
cali; in quest’ultimo caso
perd la pratica realizzati-
va & pit complessa.

Posa delle tegole marsigliesi a giunti sfalsati per file orizzontali.
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Manti con coppi

La posa dei coppi su listelli di
supporto ‘alla piemontese’ av-
viene disponendo una intera
fila verticale di coppi di canale,
dalla gronda fino al colmo: i ca-
nali di una stessa fila devono
essere sovrapposti di 7-9 cm,
in funzione della pendenza di
falda, ma modeste deroghe
sono possibili per cercare di
raggiungere la sommita della
falda con un coppo intero.

Sovrapposizione tra coppo di
canale e di coperta.

Successivamente inizia la
posa della prima fila orizzon-
tale di coppi di canale, sulla
quale si dispongono i coppi
di coperta iniziando con una
prima fila di coppi trequarti:
mediante lo sfalsamento, nel-
le file successive la parte su-
periore del coppo di coperta
costituisce battuta per quello
di canale.

Posa dei coppi "alla piemontese”.

Questa disposizione offre una maggiore garanzia con-

tro le infiltrazioni di acqua e consente,

fissando

coppi di coperta, di fermare anche quelli di canale.

La posa dei coppi muniti di dentello di arresto avviene, su

una orditura di listelli ‘alla lombarda’, secondo lo schema

diagonale analogo a quello descritto per le tegole.

Posa dei coppi (muniti di dentelli di arresto) "alla lombarda".

N
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Aspetti particolari

La posa in opera dei manti di copertura in laterizio

Displuvi

| displuvi - orizzontali (colmi)
o inclinati - sono linee di rac-
cordo tra falde con pendenza
divergente e gli elementi in
cotto si posano procedendo
in modo da sovrapporli in di-
rezione contraria a quella del
vento dominante e devono
essere ‘ventilati’.

| dispositivi in commercio per
la corretta esecuzione dei
displuvi ventilati sono nor-
malmente integrati con uno
strato di tenuta all’acqua di
larghezza sufficiente a sor-
montare in modo appropriato
gli elementi del manto in cor-
rispondenza dell'intersezione
delle due falde.

Per la realizzazione dei displu-
vi inclinati occorre tagliare gli
elementi del manto in prossi-
mita del displuvio; gli elemen-
ti di colmo si posizionano so-
vrapponendoli e procedendo
dal basso verso l'alto.

Nei displuvi inclinati gli
elementi di colmo si posano
dal basso verso l'alto

Dopo aver disposto per ciascuna falda, I'ultima fila di listelli a 2
cm dalla linea di colmo e dopo aver verificato I'alezza del listello
di supporto degli elementi di colmo, si piegano le ali della forcel-
la portalistelli e si fissano all'orditura. Le forcelle vanno poste ad
un interasse di circa 1 metro.

Dopo aver completato il manto (compresa la linea di bordo) si fis-
sani i listelli di colmo, di sezione 5x5 cm, alla forcella. Si dispone
I'elemento terminale del colmo e si posizione, fissandolo, I'ele-
mento sottocolmo di aerazione in maniera che vada a sovrappor-
si adeguatamente al manto

Si dispone il primo elemento di colmo con l'ausilio di ganci me-
tallici i quali, da un lato, vengono fissati al listello di supporto del
colmo. Il successivo elemento di colmo viene incastrato da una
parte nel gancio dell’'elemento di colmo precedente, dall'altra nel
gancio successivo.
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Compluvi c:(n>

| compluvi rappresentano li- ©
nee di giunzione di falde con parriera al vapore &
pendenza convergente: oltre W —"
a raccogliere e convogliare le mw ©
acque meteoriche all'incon- I 2
tro di due piani di falda, pos- (=l
sono essere interessati nel i 0
periodo invernale (in partico- 2
lare se orizzontali) anche da 2

accumuli di neve.

Nel caso di compluvi inclinati,
'acqua pud raggiungere una
certa velocita di scorrimento
e, coadiuvata dal vento o de-
viata dalla linea di scorrimen-
to sulla massima pendenza
da qualche ostacolo lungo il
percorso (foglie, rami, mu- strato straspirante
schio), puo infiltrarsi nel sot- di tenuta all’acqua
tomanto.

La conversa deve
raggiungere lateral-
mente il primo listello
di supporto del manto
ed avere i bordi rialzati
di 15 mm

conversa

| compluvi necessitano di una
conversa in lamiera di acciaio
(zincato o inox) o in rame, di
spessore 8/10 di millimetro,
che raggiunga lateralmente il
primo listello di supporto del
manto. E sempre opportu-
no prevedere al disotto della
conversa un ulteriore strato
di tenuta all'acqua (ad esem-
pio, una membrana imper-
meabile e traspirante) che,
bilateralmente, si inoltri al di
sotto del manto per almeno
50 cm.

strato traspirante
di tenuta all’acqua

conversa

Le converse sono poste in
opera subito dopo aver ter-
minato la listellatura, insieme

alle scossaline ed ai canali di  Quando si prevede un forte ruscellamento pud essere utile
gronda. prevedere una conversa con rompiflusso centrale.
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Linee di raccordo

I bordi liberi, oppure le linee di
raccordo con pareti che non
superano la quota del manto
di copertura, possono realiz-
zarsi mediante profili laterali
in laterizio (piu elemento di
sormonto), tegole laterali di
bordo o scossaline in metallo
o plastica.

| profili laterali in laterizio van-
no posti in opera partendo
dalla linea di gronda, dopo la
posa in opera del manto; de-
vono essere sempre fissati,
con chiodi o viti, ai listelli di
supporto ed essere sormon-
tati opportunamente dagli
elementi del manto. La so-
vrapposizione deve impedire
le infiltrazioni d’acqua e il ta-
glio degli elementi standard
del manto. Per facilitare il
raccordo tra profilo laterale e
manto pud adottarsi la tegola
doppia onda.

In corrispondenza della linea
di intersezione di due falde,
gli elementi di bordo posso-
no essere coperti mediante
elementi di testata, i quali an-
dranno sempre fissati al sup-
porto mediante viti o tasselli
ad espansione.

Le tegole laterali di bordo
sono elementi che inglobano
il profilo laterale e si posano
come una tegola standard,
salvo il fatto che vanno sem-
pre fissate meccanicamente
ai listelli di supporto.

Profilo laterale, tegola doppia
onda ed elemento di testata.

Raccordo del manto con parete

emergente mediante doppia scossalina.

Volendo adottare scossaline
(di metallo o plastica), si puo
ricorrere a sistemi con cana-
lina, che raccolgono I'acqua
e la conferiscono al canale
di gronda, o con aletta di sor-
monto del manto.

| raccordi con pareti emer-
genti, perpendicolari o pa-
ralleli alla linea di gronda,
devono impedire infiltrazio-
ni d’acqua sia verso la co-
pertura, sia verso la parete.
Normalmente si adotta una
doppia scossalina: quella in-
feriore, solo appoggiata, ri-
copre parzialmente la prima
fila di tegole (o coppi) e risale
in verticale; quella superio-
re, assicurata alla parete
mediante fissaggio mecca-
nico, sormonta la prima per
impedire che il velo d’acqua
che dilava lungo la parete
dell’elemento si infiltri dietro
di essa.

Le due scossaline devono
essere indipendenti o colle-
gate con giunto scorrevole.
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Soluzioni di continuita

| compluvi rappresentano linee
di giunzione di falde con pen-
denza convergente: oltre a rac-
cogliere e convogliare le acque
meteoriche all’incontro di due
piani di falda, possono essere
interessati nel periodo inverna-
le (in particolare se orizzontali)
anche da accumuli di neve.

Nel caso di compluvi inclinati,
'acqua pud raggiungere una
certa velocita di scorrimento e,
coadiuvata dal vento o deviata
dalla linea di scorrimento sulla
massima pendenza da qualche
ostacolo lungo il percorso (fo-
glie, rami, muschio), puo infil-
trarsi nel sottomanto.

| compluvi necessitano di una
conversa in lamiera di acciaio
(zincato o inox) o in rame, di
spessore 8/10 di millimetro,
che raggiunga lateralmente il

primo listello di supporto del
manto. E sempre opportuno
prevedere al disotto della
conversa un ulteriore strato
di tenuta all’acqua (ad esem-

Y

Raccordo tra finestra a tetto e manto in caso di struttura portante

continua.

Soluzione per garantire la tenuta
all'acqua in presenza di elemento
emergente.

sezione sulla falda

b.  sezione sulla canna
fumaria

c. d. soluzioni alternative

per il raccordo laterale.

pio, una membrana imper-
meabile e traspirante) che,
bilateralmente, si inoltri al di
sotto del manto per almeno
50 cm.

Le converse sono poste in
opera subito dopo aver ter-
minato la listellatura, insie-
me alle scossaline ed ai ca-
nali di gronda.

w
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Aspetti particolari

La posa in opera dei manti di copertura in laterizio

Posa degli elementi fermaneve

La necessita di ricorrere a
speciali elementi fermaneve
si pone per tetti con falde di
pendenza compresa tra il 36
e il 176%. Per queste penden-
ze, infatti, la neve si accumula
sul tetto in blocchi che posso-
no scivolare verso il basso. Lo
scopo degli elementi ferma-
neve é proprio quello diimpe-
dire che questo avvenga.

Gli elementi fermaneve in
laterizio, a causa delle solle-
citazioni cui sono soggetti,
devono essere fissati mec-
canicamente alla listellatura
di supporto. Il foro va sigilla-
to. Gli elementi fermaneve si
dispongono per file parallele
alla linea di gronda; gli inte-
rassi e la distanza tra le file
parallele dipendono dalla cri-
ticita della situazione.

Un ulteriore elemento divalu-
tazione e dato dall’'eventuale
presenza sulla falda di solu-
zioni di continuita o di ele-
menti emergenti; in questo
caso gli elementi fermaneve
andranno posizionati a prote-
zione degli stessi.

In caso di falde di pendenza
tra il 30-35% e lunghezza in-
torno ai 6 m:

Per siti di altitudine inferiore
a 750 m sul livello del mare,
é sufficiente un elemento
fermaneve ogni 5 elementi
standard, disposto in tre file

Fissaggio meccanico di elementi fermaneve in laterizio.

Schemi di disposizione di elementi fermaneve in laterizio per
siti di altitudine posti a 750 m sul livello del mare (a sinistra) e
fino a 1200 m sul livello del mare (a destra).

A

Esempio di esposizione di elementi fermaneve per proteggere
soluzioni di continuita e corpi emergenti.

sfalsate in prossimita della
linea di gronda.

Per siti di altitudine fino a
1200 m sul livello del mare,
€ necessario un elemento
ogni 2 standard, sempre su
tre file.

In alternativa agli elemen-
ti fermaneve in laterizio,
possono usarsi speciali di-
spositivi metallici da fissare
direttamente ai listelli di so-
stegno del manto.
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Posa degli elementi di aerazione

Gli elementi d’aerazione van-
no posati, rispetto alla linea di
massima pendenza, sfalsati
tra loro allo scopo di estende-
re i benefici della circolazione
dell’aria sottomanto alla mag-
gior superficie possibile di
tetto. Gli elementi d’aerazio-
ne si dispongono per file oriz-
zontali contestualmente alla
posa delle tegole standard.

Su falde di forma regolare
sono normalmente sufficienti
due file:

Una sulla terza fila dalla linea
di gronda.

Una sulla penultima fila prima
della linea di colmo.

Elementi d’aerazione posti
nella parte media della fal-
da si rivelano utili solo se
quest’ultima supera i 4 metri
di lunghezza piu efficaci in
particolare nella stagione in-
vernale e sempre nelle falde
a nord.

I numero degli elementi d’a-
erazione per ogni fila varia
da 1 ogni 3 a 1 ogni 6 tegole
standard, in funzione del-
le caratteristiche del tetto,
della tipologia del manto e
delle condizioni di contesto.
Ulteriori elementi d'aerazio-
ne possono essere impiegati
quando la geometria del tetto
(cambiamenti di pendenza,
presenza di compluvi, displu-
vi...) o la presenza di elemen-
ti emergenti limitino la circo-
lazione d’aria nel sottomanto.
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Posizionamento delle tegole di aerazione.

Esempi di elementi di aerazione.
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Aspetti particolari

La posa in opera dei manti di copertura in laterizio

Posa dei sistemi per la produzione di energia

da fonte solare

Le coperture, essendo de-
bolmente inclinate rispetto
all’'orizzonte si prestano ad
accogliere elementi utili alla
produzione di energia deri-
vante da fonte solare, quali i
pannelli fotovoltaici.

| sistemi fotovoltaici posso-
no essere ricondotti a tre
macrocategorie in relazione
alle caratteristiche/modalita
di montaggio:

I. Pannelli fotovoltaici mon-
tati al di sopra del manto di
copertura

Il. Pannelli fotovoltaici inte-
grati, montati in sostituzione
di porzioni del manto di co-
pertura

Ill. Tegole fotovoltaiche e
coppi fotovoltaici, in laterizio
o altri materiali, con applicati
in superficie strati utilia con-
vertire I'energia solare.

I. I pannelli del primo grup-
po si montano prevedendo
strutture metalliche connes-
se, tramite profili sagomati,
elementi di giunzione, viti

e morsetti, agli elementi di
supporto del manto.

Tale tipologia di prodotti e di
sistema di montaggio pre-
senta il vantaggio di mante-
nere l'integrita del manto di
copertura, cui spetta il com-
pito di garantire i requisiti
fisico chimici e meccanici,
di comportamento al fuoco,
di protezione dagli agenti
atmosferici e di durabilita e
manutenzione, in coerenza
con la norma UNI EN 1304,
UNI 9460:2023 e norme
correlate. Tale metodo di
montaggio presenta anche
il vantaggio di garantire una
adeguata ventilazione dei
pannelli fotovoltaici, cosi
da ridurre la temperatura di
esercizio delle celle fotovol-
taiche ed aumentare I'ener-
gia prodotta. A parita di pan-
nello maggiore temperature
di esercizio delle celle foto-
voltaiche, implicano perdita
di efficienza.

Il. 1 pannelli fotovoltaici in-
tegrati si montano preve-
dendo elementi di giunzione

Pannelli fotovoltaici montati al di sopra del manto di copertura

connessi agli elementi di
supporto del manto posto
lateralmente ai  pannelli
stessi. | pannelli fotovoltaici
integrati presentano la pe-
culiarita della piena integra-
zione architettonica, essen-
do dislocati alla stessa quota
del manto di copertura. Vi &
tuttavia I'inconveniente di
una maggiore difficolta a ga-
rantire la tenuta all'acqua da
parte del manto, pervia delle
discontinuita create dall’in-
serimento per integrazione.
Vi & anche I'inconveniente
di una minore efficienza dei
pannelli data la difficolta di
garantire I'adeguata ventila-
zione sotto-manto qualora
'integrazione fosse realiz-
zata installando moduli fo-
tovoltaici standard su di una
lamiera grecata metallica,
mentre non sussiste nei si-
stemi fotovoltaici integrati
BIPV (Building Integrated
Photo Voltaic) con una cor-
retta progettazione architet-
tonica.

Ill. Le tegole fotovoltaiche
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si montano come un qual-
siasi elemento del manto di
copertura essendo tegole
identiche, per forma, a quel-
le del manto, cui viene fatto
aderire uno strato con la fun-
zione di convertire I'energia
solare.

Le tegole fotovoltaiche pre-
sentano anch’esse il vantag-
gio di una piena integrazione
architettonica, avendo Ila
stessa forma delle tegole
presenti sulla copertura, ri-
sultando dunque particolar-
mente adatte all'impiego nei
contesti storici e di tutela ar-
chitettonico-paesaggistica.
Queste presentano tuttavia
una maggiore complessita
del sistema e del significati-
vo aumento degli elementi
di connessione elettrica,
data la piccola dimensione
dei moduli fotovoltaici da
collegare.

Nella posa dei sistemi foto-
voltaici, in generale, partico-
lare attenzione va posta agli
aspetti legati alla prevenzio-
ne incendi, qualora l'attivita
ne sia soggetta. La “Guida

Pannelli fotovoltaici integrati, montati in sostituzione di porzioni

del manto di copertura

per linstallazione degli im-
pianti fotovoltaici” edita dal
corpo dei VVF con nota 07
febbraio 2012, e oggi in fase
di revisione, chiarisce che
nell’installazione
evitare condizioni di aggra-
vio di rischio in termini di
rischio di propagazione di
fiamme, interferenza con il
sistema di ventilazione dei
prodotti della combustione,
ostacolo alle operazioni di
raffreddamento/estinzione
di un incendio in copertura.
E richiesto in particolare che
i pannelli fotovoltaici ven-

occorre

gano installati su strutture
ed elementi di copertura
incombustibili (O secondo il
DM 26/06/1984; A1 secondo
il DM 10/03/2005), aspetto
sempre direttamente verifi-
cato laddove i pannelli ven-
gano montati al di sopra del
manto di laterizio, per le ca-
ratteristiche di incombusti-
bilita dei materiali del manto,
da verificare e garantire in-
vece nel caso di pannelli fo-
tovoltaici integrati, in quanto
posti a contatto con gli strati
sottostanti del manto.

Tegole fotovoltaiche e coppi fotovoltaici, in laterizio, con applicati in superficie strati utili a convertire
I’energia solare.
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Accettazione prodotti

La posa in opera dei manti di copertura in laterizio

Requisiti di accettazione

N. provini Requisitil di accettazione previsti dalla norma UNI EN 1304

Metodo di
prova

ASPETTO™M almeno 100 Non sono ammessi pit del 5% dei provini non conformi UNI EN 1304
o .
DIMENSIONI o 10 L,st 25, rispetto al valore d{ch{arato dal produttore UNIEN 1024
INDIVIDUALI L, =+ 2% rispetto al valore dichiarato dal produttore
Tegole ad incastro laterale e frontale, tegole con solo incastro
laterale,
tegole a sovrapposizione, tegole convesse e concave (coppi)
R _=+1.5% per le tegole la cui lunghezza totale dichiarata & > 300 mm
. o R o .
RETTILINEITA 10 R st 2A=‘ per le tegole la cui lunghezza totale dichiarata € <300 mm UNIEN 1024
Tegole piatte
R_ R;=+1.5% per le tegole la cui lunghezza totale dichiarata & > 300
mm
R R;=+£2% per le tegole la cui lunghezza totale dichiarata & < 300
mm UNI EN 1024
Tegole piatte
CP <+1.5% per le tegole la cui lunghezza totale dichiarata &€ > 300 mm
PLANARITA C, =% 2% per le tegole la cui lunghezza totale dichiarata & < 300 mm
10 Tegole ad incastro laterale e frontale, tegole con solo incastro UNI EN 1024
(solo tegole) laterale, tegole a sovrapposizione
CP <+1.5% per le tegole la cui lunghezza totale dichiarata &€ > 300 mm
C, =% 2% per le tegole la cui lunghezza totale dichiarata & < 300 mm
UNIFORMITA oE
DEL PROFILO 1<15mm
TRASVERSALE (solo " bE2<15mm UNIEN 1024
coppi)
Tegole piatte
F.20.6 kN
CARICO DI ROTTURA 10 Tegole convesse e concave (coppi), embrici (tegole romane) UNIEN 538
AFLESSIONE F.21.0kN
Altri tipi di tegole (marsigliesi, portoghesi, olandesi)
F.21.2kN
IMPERMEABILITA
ALLACQUA Categoria 1
(Metodo 1: passaggio IF,<0.6 cm3cm-2 g
di acqua attraverso 10 IF,, 0.5 cm3cm-2 g UNIEN 539-1
la tegola totalmente Categoria 2
immersa, sotto un IF,<0.9 cm3cm-2g-'
determinato battente |Fm <0.8cm3cm-2 g-'
diacqua) @
RESISTENZA AL variazione dell’aspetto di superficie
GELO 13080 [4] perdita di massa <1% UNIEN
almeno un dentello di aggancio intatto su ogni provino 539-2

(Metodo C:) @

se presenti prima della prova

Numerosita dei provini,
requisiti di accettazione e

riferimenti normativi
previsti dalla norma
UNI EN 1304 peri
prodotti in laterizio
per coperture.

Legenda

 larghezza media

L, lunghezza media

.: rettilineita media longitudinale

- rettilineita media trasversale

C,: coefficiente di planarita

DE,: scarto tra valore massimo e minimo misurato sulla parte stretta della tegola
DE,: scarto tra valore massimo e minimo misurato sulla parte larga della tegola
F.: valore singolo del carico di rottura a flessione

IF: fattore di impermeabilita singolo

IF : fattore di impermeabilita medio

-

pe i)
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Normative di riferimento

Normativa di prodotto

UNI EN 1304

Tegole di laterizio e relativi accessori - definizioni e specifiche di prodotto

UNI 8626

Edilizia, prodotti per coperture discontinue. caratteristiche, piani di campionamento e
limiti di accettazione

UNI 8635/1-16

Serie di norme per prove di prodotti per coperture discontinue

UNI 8178 Edilizia - Coperture - analisi degli elementi e strati funzionali
UNI 8089 Edilizia - Coperture e relativi elementi funzionali - terminologia funzionale
UNIEN 14437 Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio o di calcestruzzo

installate in coperture - metodo di prova per il sistema tetto

UNICEN/TS 15087:2006

Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio e di tegole di
calcestruzzo con incastro installate in coperture - metodo di prova per elementi di
collegamento meccanici

UNIEN 538 Tegole di laterizio per coperture discontinue - prova di resistenza alla flessione

Tegole di laterizio per coperture discontinue - determinazione delle caratteristiche
UNI EN 539-1 L . N

fisiche - parte 1: prova di impermeabilita

Tegole di laterizio per coperture discontinue - determinazione delle caratteristiche
UNI EN 539-2 i .

fisiche - prova di resistenza al gelo
UNIEN 1024 Tegole di laterizio per coperture discontinue - determinazione delle caratteristiche

Normativa di progetto

geometriche

UNI9460:2023

Coperture discontinue - Istruzioni per la progettazione, esecuzione e manutenzione di
tetti realizzati con tegole in laterizio o cemento

Guida per l'installazione
di pannelli fotovoltaici (in
revisione)

Nota 07/02/2012 n. 1324 del Ministero dell'Interno, Dipartimento dei Vigili del Fuoco,
Soccorso Pubblico e Difesa Civile

UNI 8089

Edilizia - Coperture e relativi elementi funzionali - terminologia funzionale

UNI 8178

Edilizia - Coperture - analisi degli elementi e strati funzionali
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NOTE




Scarica qui la versione sempre
aggiornata del manuale =
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