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Progettare un sistema impermeabile di copertura a regola d’arte

Nell’ambito delle impermeabilizzazioni progettare e realizzare un sistema a regola d’arte è un 
processo complesso.

Le norme tecniche nascono dall’esperienza e dall’unione di esperti del settore (progettisti, 
produttori e applicatori).

Ma soprattutto sono il riferimento di base utilizzato da enti di certificazione per il rilascio delle 
polizze assicurative.
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Progettare un sistema impermeabile di copertura a regola d’arte

“la Regola dell’Arte è l’insieme delle tecniche considerate corrette dagli specialisti del settore per 
l’esecuzione di determinate lavorazioni del sistema di copertura.”

Gerarchia di riferimento (secondo UNI 11540):

• Leggi dello stato

• Norme prodotte da enti di normazione (UNI)

• Linee guida promosse da associazioni professionali o industriali (Codice di Pratica IGLAE)

• Guide emesse dai produttori
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Progettare un sistema impermeabile di copertura a regola d’arte
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Applicazione a fiamma
Membrane tradizionali

Applicazione senza l’utilizzo fiamma
Membrane autoadesive Linea ADESO

Membrane Bitume Distillato Polimero – Applicazione in totale aderenza
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Manti impermeabili sintetici

Si differenziano principalmente per:

• Natura del prodotto (TPO/FPO o PVC-P)

• Tipologia di armatura

• Come sono realizzati (es. strato di feltro sulla faccia inferiore)

• Posa a secco con fissaggio meccanico, a secco con zavorra sovrastante o 

mediante incollaggio
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EN 13707 Coperture

EN 13970 Barriera al vapore

EN 13969 Fondazioni

EN 13859-1 Utilizzo sottotegola

EN 14695 Ponti e viadotti sotto binder

EN 13956 Coperture

EN 13361 Bacini e dighe

EN 13362 Canali

EN 13491 Gallerie e strutture in sotterraneo

EN 13967 Fondazioni

EN 13984 Barriere vapore sintetiche

Membrane bituminose Manti sintetici

Marcatura CE dei prodotti impermeabili – Norme di riferimento
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UNI 8178-2
Gennaio 2019
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Lo strato di pendenza quando realizzato «a umido» (per esempio in massetto cementizio) 
deve essere realizzato direttamente sopra l’elemento portante.

L’interposizione di strati impermeabili e la successiva posa dell’elemento di tenuta crea un 
confinamento dell’acqua di costruzione che non sarebbe più in grado di evaporare.

Normative di riferimento

UNI 9307-1:1988
Coperture continue. Istruzione per la progettazione. Elemento di tenuta.

UNI 8178-2:2019
Edilizia - Coperture - Parte 2: Analisi degli elementi e strati funzionali delle coperture 
continue e indicazioni progettuali per la definizione di soluzioni tecnologiche

Strato di pendenza
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Non è consentito realizzare strati «a umido» inseriti 
tra strati impermeabili all’acqua e al vapore.

NUOVO - ERRATA RIFACIMENTO - ERRATA

1 - Elemento portante; 
2 - Strato di controllo del vapore; 
3 - Strato di pendenza;
4 - Isolamento termico; 
5 - Elemento di tenuta

1 - Elemento portante;
2 - Vecchia membrana impermeabile; 
3 - Strato di pendenza;
4 - Elemento di tenuta

Sequenza di elementi e strati



Dott. Fausto Tessari

Solaio con massetto cementizio per 
pendenze

Solaio in pendenza

1. Elemento portante
2. Strato di pendenza
3. Strato di controllo del vapore
4. Isolamento termico
5. Elemento di tenuta

Sistema con isolamento termico 
pendenzato

1. Elemento portante in pendenza
2. Strato di controllo del vapore
3. Isolamento termico
4. Elemento di tenuta

1. Elemento portante
2. Strato di controllo del vapore
3. Isolamento termico 

pendenzato
4. Elemento di tenuta

SOLUZIONI CON ISOLAMENTO TERMICO

Progettare a “regola d’arte” – sistemi impermeabili
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Errata progettazione del sistema impermeabile
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Strato di controllo della diffusione del vapore

Ha la funzione di ridurre o escludere la diffusione del vapore d’acqua all’interno del sistema di 
coperture e di impedire l’eventuale formazione di condensa interstiziale.

Per determinare il corretto posizionamento e dimensionamento dell’elemento all’interno del 
pacchetto stratigrafico è necessario eseguire le verifiche di formazione di muffa e condensa come 
definito dalla norma UNI EN ISO 13788
«Prestazione igrotermicadei componenti e degli elementi per edilizia - Temperatura superficiale interna per 
evitare l'umidità superficiale critica e la condensazione interstiziale - Metodi di calcolo»

Sd = µ x d (valore espresso in m) Spessore equivalente d’aria
Spessore dello strato di aria avente la stessa resistenza al vapore dello strato di materiale in esame.

Fattore µ Coefficiente di resistenza al passaggio del vapore
Indica di quanto la resistenza al passaggio di vapore di un materiale è superiore a quella dell’aria a 
parità di spessore e di temperatura.
Aria: µ = 1
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VALORI SD

Permeabilità al vapore
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VALORI SD

Permeabilità al vapore
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Materiale/prodotto Fattore µ Spessore d Sd = µ x d
Lana di roccia 150 kg/m³ µ 1,5 0,10 m 0,15 m

Perlina di legno µ 60 0,02 m 1,26 m

Polistirene espanso EPS 25 kg/m³ µ 50 0,10 m 5 m

Film microforato in LDPE µ 54.000 0,0001 m 5,4 m

Polistirene estruso XPS 30 kg/m³ µ 180 0,10 m 18 m

Calcestruzzo 2400 kg/m³ µ 100 0,20 m 20 m

Manti in PVC-P MAPEPLAN µ 19.000 0,0018 m 34,2 m

Film LDPE MAPEPLAN VB PE µ 250.000 0,0003 m 75 m

Film LDPE MAPEPLAN VB PE Sd220 µ 880.000 0,00025 m 220 m

Manti in TPO/FPO MAPEPLAN T µ 150.000 0,0018 m 270 m

Membrane Bitume polimero µ 80.000 0,004 m 320 m

Membrane bitume polimero + Alu µ 1.000.000 0,003 m 3000 m

Permeabilità al vapore
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Classificazione di comportamento al fuoco 
esterno delle coperture

Normative di riferimento e requisiti
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PARTE 1
Classificazione di reazione al fuoco dei 
prodotti o elementi da costruzione

Classe A1
Classe A2
Classe B
Classe C
Classe D
Classe E
Classe F

PARTE 5
Classificazione del comportamento al 
fuoco dei tetti/delle coperture esposti a 
un fuoco esterno

Classe BROOF(t1)
Classe BROOF(t2)
Classe BROOF(t3)
Classe BROOF(t4)

Membrane bituminose
e manti sintetici

Classificazione al fuoco dei prodotti da costruzione EN 13501



UNI CEN/TS 1187 – “Metodi di prova
per tetti esposti al fuoco dall’esterno”

UNI EN 13501-5 - “Classificazione al
fuoco dei prodotti e degli elementi da
costruzione – Parte 5: Classificazione in
base ai risultati delle prove di esposizione
dei tetti a un fuoco esterno»

UNI CEN/TS 16459 – “Esposizione al
fuoco dall’esterno dei tetti e delle
coperture – Applicazione estesa dei
risultati di prova ottenuti secondo la
CEN/TS 1187”

Classificazione di comportamento al fuoco esterno – Norme
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Classificazione al fuoco in base alle prove di Esposizione dei tetti a un fuoco esterno
La norma propone 4 differenti test di prova, definiti dalla specifica tecnica europea CEN/TS 1187 
:

•Test 1: Metodo con tizzoni ardenti

•Test 2: Metodo con tizzoni ardenti e vento

•Test 3: Metodo con tizzoni ardenti, vento e irraggiamento di calore supplementare

•Test 4: Metodo in due fasi, con tizzoni ardenti, vento e irraggiamento di calore supplementare

Norma UNI EN 13501-5
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TEST 2

Metodo con tizzoni ardenti e vento
• Test inclinazione 30° valido per tutte le pendenze di tetto
• Velocità vento 2 m/sec e 4 m/sec
• Substrati normalizzati combustibili e incombustibili
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TEST 3

Metodo con tizzoni ardenti, vento e irraggiamento di calore supplementare
• Test inclinazione 5° valido per pendenze di tetto < 10°
• Test inclinazione 30° valido per pendenze di tetto ≥ 10°
• Velocità vento 2 m/sec
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TEST 4

Metodo in 2 fasi, con tizzoni ardenti, vento e irraggiamento di calore 
supplementare
• Test inclinazione 0° valido per pendenze di tetto ≤ 10°
• Test inclinazione 45° valido per pendenze di tetto > 10° e ≤ 70°
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• Innesco: 2 catastine di legno imbevute in n-eptano
• Vento: 3,0 ± 0,2 m/s (a 20°C) con flusso parallelo alla 

superficie
• Pannello radiante: (500 ± 20) mm dalla superficie, 

(12,50 ± 0,5)kW/m2

• Pendenza test: 5°, valevole per pendenze <10°; 30°, 
valevole per pendenze ≥10° ≤ 70°

• Dimensioni campione: 1,2 m X 3,0 m

• Innesco: fiamma pilota con gas domestico simulato 
(55,2% H; 27,4% Gas naturale; 17,4% N)

• Vento: 6,7 m/s in aspirazione dalla base del campione
• Pannello radiante: (585 ± 5) mm dalla superficie, 

(12,50 ± 1,5) kW/m2

• Pendenza test: 0°, valevole per pendenze ≤10°; 45°, 
valevole per pendenze >10°≤70°

• Dimensioni campione: 0,835 m X 0,835 m

Requisiti per la classe BROOF:
STAGE 1: il materiale non deve bruciare per più di 5 min e non ci deve 
essere penetrazione, area di propagazione fiamma <0,38 m
STAGE 2: Nessuna penetrazione dopo 1 h di test

Requisiti per la classe BROOF:
Tempo di diffusione del fuoco esterno ≥30 min
Tempo di penetrazione del fuoco  ≥30 min

Test 3 vs Test 4 – UNI CEN/TS 1187
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1. Supporto in tavolato di legno

2.Barriera al vapore in LDPE

MAPEPLAN VB PE SD 220 (Classe E di 

Reazione al fuoco secondo EN 13501-1)

3.Pannello in schiuma polyiso PIR

STIFERITE GTE spessore da 40 a 160 mm

4.Fissaggio meccanico sotto sormonto

5.Manto impermeabile in FPO/TPO

MAPEPLAN T M 18 BROOF (t3)

Stratigrafia testata con:
manto sintetico MAPEPLAN T M 18 BROOF (t3) e isolamento in schiuma polyiso PIR Stiferite GTE

Esempio di soluzione Classificata BROOF (t3)
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Esempio di certificato - soluzione Classificata BROOF (t3)



Dott. Fausto Tessari

Estensione dei supporti per BROOF (t3) – norma UNI EN 13501-5

Prova con supporti normalizzati

a) I risultati di prova ottenuti con un supporto di truciolato di legno con spazi tra le tavole non 
maggiori di 0,5 mm si applicano a:

• tutti i supporti continui di legno con spessore minimo di 12 mm e con spazi che non siano 
maggiori di 0,5 mm;

• tutti i supporti continui non combustibili con spessore minimo di 10 mm senza interspazi;

b) I risultati di prova ottenuti con un supporto di truciolato di legno con spazi tra le tavole di (5,0 ± 0,5) 
mm si applicano a:

• tutti i supporti continui di legno con spessore minimo di 12 mm;
• tutti i supporti di tavole di legno con bordi lisci;
• tutti i supporti non combustibili con spazi che non siano maggiori di 5 mm;

c) I risultati di prova ottenuti con un pannello di silicato di calcio rinforzato si applicano a:
• tutti i supporti continui non combustibili con spessore minimo di 10 mm;

d) I risultati di prova ottenuti con un supporto di acciaio profilato trapezoidale si applicano a:
• tutti i supporti di acciaio profilato e non perforato;
• tutti i supporti continui non combustibili con spessore minimo di 10 mm;
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Esempio di certificato - soluzione Classificata BROOF (t3)



Dott. Fausto Tessari

Ulteriori estensioni per BROOF (t3) – norma UNI CEN/TS 16459
Per il test BROOF (t3) è possibile SOSTITUIRE gli strati NON DANNEGGIATI DAL FUOCO con prodotti differenti da quelli testati.

Estratto da norma
UNI CEN/TS 16459

Non sostituibile

Non sostituibile

Sostituibile con prodotto avente uguale o 
migliore classe di reazione al fuoco

Sostituibile senza limitazioni
Sostituibile senza limitazioni
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Esempio di certificato - soluzione Classificata BROOF (t3)
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1. Membrana impermeabile

2. Pannello isolante in lana minerale spessore da 40 a 60 mm, densità ≥ 120 kg/m³

3. Supporto in pannello di truciolato di legno spessore ≥ 19 mm

Provino tipico BROOF (t3) – secondo norma UNI CEN/TS 16459
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RIFACIMENTI

Installazioni con inserimento di 
materiale isolante specifico
Materiale: Lana minerale, Perlite, Vetro cellulare
Spessore: ≥30 mm
λ: ≥ 0,035 W/mK
ρ: ≥ 110 kg/m3

Sistemi con tetto esistente già BROOF (t3) 

Prodotto testato

Tetto 
esistente

Tetto 
esistente
BROOF (t3) o
nuovo in cls

Strato di separazione (facoltativo) velo vetro o 
poliestere ≤300 g/m2

Prodotto testato

Provino tipico BROOF (t3) – secondo norma UNI CEN/TS 16459
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Estensione di validità su supporto cementizio non impermeabilizzato e non isolato termicamente

Provino tipico BROOF (t3) – secondo norma UNI CEN/TS 16459
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Il supporto della stratigrafia testata deve coincidere con la tipologia di supporto presente 
in copertura (ammesso solo uno spessore più alto)

La barriera al vapore utilizzata nella prova può essere sostituita con un prodotto con 
equivalente o superiore classe di reazione al fuoco (minimo E)

L’isolamento termico può essere testato con spessore minimo e massimo. La tipologia di 
isolante non può essere variata.

Il manto impermeabile può essere testato con spessore minimo e massimo.

Rifacimento con sovra-copertura BROOF (t4)
Le prove secondo il test 4, nei casi di rifacimento (sovra-copertura), sono realizzabili solo se 
viene sottoposta a test tutta la stratigrafia esistente con l’aggiunta dei nuovi strati.

La stratigrafia testata è valida esclusivamente per quel cantiere, difficilmente si troverà una 
situazione identica dell’esistente in un altro cantiere.

Estensione dei risultati di prova BROOF (t4)
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E in caso di stratigrafie zavorrate?

Facendo riferimento alla Decisione della Commissione 
Europea (2000/553/EC), le coperture protette con:

• Ghiaia sciolta con spessore minimo di 50 mm o una 
massa ≥ 80 kg/m2 (dimensione granulometrica 
minima 4 mm, massima 32 mm)

• Strato di sabbia/cemento dello spessore minimo di 30 
mm

• Lastre di calcestruzzo o di minerali dello spessore 
minimo di 40 mm

Sono da considerarsi conformi alle classificazioni 
BROOF (t1, t2, t3, t4), senza dover essere sottoposte a 
prove di laboratorio.
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Il contesto nazionale attuale:

• NOTA 01/09/2025 n° 14030 
Linee Guida di prevenzione incendi per la progettazione, installazione, 
esercizio, manutenzione di impianti fotovoltaici. Aggiornamento.
(Aggiornamento della Nota prot. n. 1324 del 07/02/2012)
– NOTA 10/09/2025 n° 14668 - Chiarimenti alla nota 14030 del 01/09/2025

• C.P.I. - REGOLA TECNICA VERTICALE – Capitolo V.13
Chiusure d’ambito degli edifici civili

REQUISITI DI COMPORTAMENTO AL FUOCO ESTERNO DELLE COPERTURE
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Nuove linee guida, chiarimenti e RTV

documenti scaricabili dal sito: https://www.vigilfuoco.it
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COPERTURE

INSTALLAZIONE DI 
IMPIANTO 

FOTOVOLTAICO -
PROGETTO GIÀ 

AVVIATO PRIMA DEL 1 
SETTEMBRE 2025 

(vedere chiarimenti 
alle linee guida)

Valgono le 
prescrizioni in vigore 
fino a quella data: 

Per coperture di edifici soggetti a CPI 
rimane valida ancora la classificazione 

BROOF (t2)

INSTALLAZIONE DI 
IMPIANTO 

FOTOVOLTAICO -
PROGETTO 

AVVIATO DOPO IL 1 
SETTEMBRE 2025

Edificio NON soggetto 
a Codice Prevenzioni 

Incendi
Nessuna prescrizione

Edificio SOGGETTO A 
CODICE PREVENZIONE 

INCENDI 

(vedere attività 
indicate nel dPR

151/2011)

Installazione del fotovoltaico direttamente su 
struttura incombustibile (classe A1)

Installazione del fotovoltaico su strato continuo 
avente resistenza al fuoco

EI 30 e incombustibile (classe A1)

Installazione di pannelli fotovoltaici con 
almeno classe di reazione al fuoco E + 

Classificazione BROOF (t1,t2,t3,t4) su 
coperture con classificazione BROOF (t3) 

oppure BROOF (t4)

EDIFICI CIVILI 

SOGGETTI A C.P.I. 

(senza fotovoltaico)

Valgono le prescrizioni della 
Regola Tecnica Verticale 

CAPITOLO V.13 

Per coperture, dove richiesto,
rimane ancora valida anche la 

classificazione BROOF (t2)
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Grazie per l’attenzione

CONTATTI

dott. Fausto Tessari
Assistenza Tecnica Polyglass SpA

Email: fausto.tessari@polyglass.it

Tel: 338 674 4228
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