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Negli ultimi anni il modo di progettare e costruire è profondamente
cambiato. Le direttive sul rendimento energetico e i sistemi di certifi­
cazione degli edifici hanno indicato a tutti gli addetti ai lavori una rotta
chiara: la qualità in edilizia. 

All'evoluzione legislativa è seguita un'evoluzione di prodotto. I serra­
menti sono diventati più performanti, più resistenti agli agenti atmosfe­
rici e più isolanti termicamente e acusticamente. 

Tutto bene, pare. In realtà a ben guardare c'è una fase che non ha 
ancora beneficiato dell'avanzamento generale. È la posa in opera, un 
passaggio insidioso e per nulla trascurabile se vogliamo raggiungere il 
traguardo di una reale efficienza energetica. 

Rilevamenti oggettivi in cantiere mostrano in modo inequivocabile che 
se l'installazione non è progettata ed eseguita con cura, la prestazio­
ne del serramento è compromessa. In parole semplici, un buon serra­
mento posato male non è più un buon serramento. 

Affinché gli infissi mantengano le prestazioni testate in laboratorio an­
che dopo la loro installazione sull'edificio, è fondamentale che siano 
posati a regola d'arte. Per questo abbiamo messo a punto questo ma­
nuale. 

Troverete informazioni dettagliate su «tecniche, metodolog
i

e e ma­
teriali come da prescrizione del produttore, al f ine di concorrere al
mantenimento delle prestazioni previste dal progetto« (UNI 10818 "Fi­
nestre, porte e schermi, linee guida generali per la posa in opera", ca­
pitolo "Procedure per la posa in opera", articolo 7.5 "Realizzazione dei 
giunti'). 

A una prima parte con i riferimenti a leggi e norme, seguono una se­
zione dedicata alle principali problematiche della posa e una sezione 
contenente indicazioni per la posa di qualità e per l'uso corretto de i
materiali. Il tutto è corredabile dalle tavole tecniche con i disegni del 
sistema di installazione e da una raccolta delle schede dei prodotti da 
utilizzare. 

Perché per una posa da manuale ci vuole un manuale di posa! 
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Glossario 

la legge è l'atto normativo pet an1onomasia e la forne del diritto per ecce11en?a Jn. 
f&rior& sollatto alle norme internazionali e ow,ame.ntt aJla Cost.iltJZione per 9tado 
gerarchico, e formalmenle un auo su procedimento. ossia il cisùtato finale deriva• 
10 da t.na serie di atti formali precedenti lassalivamen1e preV:tsti. l'organo pteposto 
aJl'emanazione d&fté le99i1t.aiia.oe è il PaJ1amento. 

Specifica tecnica approvata da un organismo riccnosciuto a svolg&té attività notma• 
tiva pe, applica2tone ttpetuia o cont.nua, la cui osservanza non sia obb'galota e cm 
appatter-ga aduna dene seguenti categorie 

cootraddisliogué 1utte le nonne nazionali italiane e nel caso sia runica sigla 
presente signilica ché ta notma e s,ata elaborata ditettamen1e daJle Com­
missioni UNI o dagli Enti fedetati 

idertJlica le norme elaborale daJ CEN (Comit& Européende NormaJisation}. 
le norme EN devono essete obbligatotiamente tecepile dro Paesi membt1 
CEN e la loro sigia di ri lerimento diventa, nel caso defl'flalia. UNI EN. Oue• 
ste notme s�vonoad urilotmat& la notmativa tecnica intutta Europa, quin• 
di non e consentita l'tsistenza a livelonazionaJe di norme che ron siano in 
atmonia con il loto cootenuo 

iodividw le notme elaborale dall1SO �nternational Otganization tor Stan­
da!ck?.ation). Ques1e norme sono un rifenmentoapphcabile 1nttJto i mondo. 

UNI 

EN 

Ogri Paese pub decidete se tafloaame uheriotmerte il ruolo adottandole ISO 
come ptopriè norme nazionali nel qual caso in llaha la sigla diverta UNI 
ISO (o UNI EN ISO se la rotma è stataadottata ancl"e a liveRoeuropeo). 

--'--

In Europa il J&gislalore ha riteruto che le noone tecniche potessero essere uno stru­
mento di 9rarute utilità economica e sociale 

Dal 1985, ònlam. per; prodotli che richòedono l'applicazione del marchio CE, I leg­
slatore si limita a delinire, uamite direttive, i ,equiStti ess&nzia.11 telattvi alla .sicue22.a e 
alla salute dei ciltacini, dèmandando aJ CEN f&manazione di notme che ne ptecisiro 
le caratteristiche presta:zionati e i metodi di prova 

Le notme EN. elaboute su richiesta della Commissione Et.topea e dal& in appositi 
elenchi nella Gazzena Ulficale deRa Comunrtà Europea vengom dette ·a,moniz­
zate·. 

le notme armonizzate soro un impotla.ot& supporto pe, I rispetto dellt ditel1ive CO• 

munilarie, in quanio costituiscono un fol"damentale riterimeoio pet progettate e pro• 
durre b0ni e se,viz, che possaoocircolate tiberameote nel mercato eUl'opeo. 

Atto normativo 

Circolare m1nistenale 

Decreto legge 

O ecteto lègislativo 

Otganlsmo emanante 
---

M1n1stero 

Governo 

Govemo su delega del Parlamento 

Oeetetodel Prestdeote del Consigho dei Ministli Presidru"lle del Constgliodei Miristri 

Oecre1odel Presidente della Repubbica 

Oire1!Jva 

Pr&sid&t'ltè deRa Repubblica 

Palla.metto. Commissione. Consiglio 
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Quadro normativo 

Fin&stte e po,te 
Norma di prodotto, ca,aueristiche prestazionali Parte 1: 
Finestte e porte estetne pedona.li sera.a caratteti�che 

di resistenza aJ tuoco e/oditenutaaJ fumo 

RMstte. potte e sc.hetm, 
une e guida gene,aJi pet la posa in op&ta 

Se tramenti estemi e faccitte e lacciaie continue 
Criteri di scefta d&lle catatteristiche pt es1az.ona.1i di pe,meabilità aR'a,,a, 

tenuta a1racqua e ,esistenza aj carichi di venio 

Acustica 
Linee guida �' la progettaz,one. la selezione� l'instaUazione e il collaudo dei s1stem1 

per la mdiga2io� aj ricettori del rumote or;ginato da inlrastnAture di ttaspotto 

Ruoli, responsabilità e indicazioni contrattuali 
nel processo di posa in opera 

La norma individua i ruoli e le responsabilità dei diversi operatori che 
intervengono nel processo di posa in opera - dalla progettazione alla

verifica finale - di serramenti e chiusure oscuranti. 

Le 991 e normalrve 

UNI EN 14351-1:2006+Al:20l0 

UNI 108182015 

UNI 11173:2015 

UNI 11296:2009 

UNI 10818:2015 

Operatori Articolo 4.1 

a. progettista
b. direttore lavori

c. fabbricante

d distributore I rivenditore
e. importatore

f mandatario

g. installatore I posatore

h. fornitore I installatore di ve trazioni

,. costruttore edile

I. committente

m. utente
n. altri opera tori

Qua/ore un operatore rivesta più ruoli, lo stesso in sede contrattuale 

ne assume le relative competenze e responsabilità. 

Segue 

"Quadro schematico dei compiti spettanti 
ai singoli operatori" 
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Operatori 
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Le 991 e normalrve 

Codice del Consumo DL 206 06/09/2005 

Oltre a norme e leggi, il posatore dovrà a !tenersi anche a quanto previ -

sto dal Codice del Consumo, del quale richiamiamo alcuni passi. 

Il D.Lgs. 6 settembre 2005, n. 206, pubblicato nel supplemento ordi­

narion. 162 alla Gazzetta Ufficiale n. 235 del/'8 ottobre 2005, ha intro­

dotto il Codice del Consumo, testo normativo di riferimento in materia 

di tutela dei diritti dei consumatori e defji utenti, che com prende la 

maggior parte delle disposizioni emanate dall'Unione Europea nel cor­

so defji ultimi venticinque ami aventi come oggetto la protezione del 
consumatore. 

Il Codice riunisce infatti ben 21 prov vedimenti, sintetizzando e sempli­

ficando in 146 articoli il contenuto di oltre 500 norme. 

La normativa, disciplinata dal D.P.R. 24 Maggio 1988 n. 224, come mo­
dificato dal D.Lgs. 2 Febbraio2001 n .  25, è stata inserita nella Parte IV 
-Titolo 11-artt. 114-127.11 D.P.R. n. 224/1988 viene abrogato.

Responsabilità per danno 
da prodotti difettosi 

Responsabilità del produttore Articolo 114 

1. Il produttore è responsabile del danno cagionato da difetti del suo
prodotto.

Prodotto difettoso Articolo 117 

1. Un prodotto è difettoso qua ndo non offre la sicurezza che ci si può
legittimamente attendere tenuto conto di tutte le circostanze, tra cui:
a) il modo in cui il prodotto è stato messo in circolazione, la sua pre­
sentazione, le sue caratteristiche palesi, le istruzioni e le avvertenze
fornite 
b) l'uso al quale il prodotto può essere ragionevolmente destinato e i
comportamenti che, in relazione ad esso, si possono ragionevolmente
prevedere 1- .. ]

Clausole di esonero da responsabilità Articolo 124 

È nullo qualsiasi patto che escluda o limiti preventi vamente, nei con-
fronti del danneggiato, la responsabilità prevista dal presente titolo. 

La normativa, disciplinata dal D.Lgs. 21 lvlaggio2004 n. 172 (vedere Sicurezza generale 
ns. Circolare Prot. 391 del 24 .9 .04) è stata inserita ne Ila Parte IV - Ti- dei prodotti 
tolol-artt. 102 -113.11 D.Lgs. n. 172/2004 viene abrogato. 
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Le 991 e normalrve 

Serramenti esterni e facciate continue UNI 11173:2015 
Criteri di scelta delle caratteristiche prestazionali di 

permeabilità all'aria, tenuta all'acgua e resistenza 
ai carichi di vento 

Riportiamo infine alcuni passi della norma UNI 11173, che funge dari­

ferimento per i progettisti nella scelta. delle caratteristiche presla.zionali 

di finestre, porte e facciate continue, conformemente all'ambiente in 

cui il serramento verrà posato. 

Scopo e campo di applicazione Articolo 1 

La presente norma fornisce i criteri per la scelta, in fase progettua­
le, di serramenti esterni (finestre, portefinestre, finestre su tetto, porte 
esterne pedonali) e facciate continue in relazione alle caratteristiche

prestazionali di permeabilità all'aria, tenuta all'acqua e resistenza al 
carico del vento in funzione del contesto ambientale e della morfologia 
dell'edificio. 

La presente norma contiene inoltre appendici informative relative alla 
scelta dei serramenti esterni e delle facciate continue in base ad  altre
caratteristiche prestazionali (isolamento termico, isolamento acustico, 
sicurezza in uso, sicurezza in caso d'incendio, sicurezza alle effrazio­
ni, accessibilità) i cui criteri di scelta sono contenuti in altre disposizioni 
legislative e/o normative. La presente norma si riferisce alle tipologie 

di serramenti esterni, manuali e motorizzati (escluse le porte esterne 
pedonali motorizzate), e di facciate continue oggetto di applicazione
delle rispettive norme di prodotto UNI EN 14351-1 UNI EN 16361 e UNI 

EN 13830. 
La presente norma può non essere applicata nell'ambito di contratti 

già s ottoscritf alla da la. di pubblicazione; in tali casi continua ad essere 

applicabile la UNI 11173:2005. 

Criteri di scelta Articolo 4 

La scelta dei serramenti esterni in relazione alle caratteristiche presta­
zionali di permeabilità all'aria, vento di servizio (di progetto) da calco­
larsi secondo le disposizioni legislative o tecniche di riferimento (per
esempio: Norme Tecniche delle Costruzioni di cui al O.lvi. 14 gennaio

2008, Documento Tecnico CNR-DT 207/2008, Eurocodici, altri even­
tuali) con riferimento all'altezza del lato superiore dei serramenti dal 
suolo. 

Nelle zone di discontinuità della forma esterna dell'edificio (spigoli, ri­
seghe, displuvi, fasce perimetrali, sporgenze e rientranze) si deve far 
riferimento al carico del vento di sicurezza ancora calcolato secondo
le disposizioni leg

i

slative o tecn
i

che di riferimento. 
Inoltre tali caratteristiche prestazionali devono essere correlate ai livelli
di benessere termico, acustico e di sicurezza che si vogliono garantire 

all'interno degli ambienti abitativi.
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Le 991 e normalrve 

Scelta della classe di tenuta alfacqua dei serramenti Prospetto 2 

esterni manuali e motorizzati pienamente esposti 
escluse le porte esterne pedonali motorizzate) 

Ciasse dJ lenu1a all'acqt.a de1senamenh Carico del veni o d1 se,vmo (dJ progetto 
esterru pienamenle esposi! {UNI EN 12207) dell'edhao) cale olato (esptesso tn Pa) 

- -

SA Ps:400 

6A 400 <psSOO 

7A 600 <pS600 

8A 600 <p:S:900 
- --

9A 900<p:S:1200 

E
,s

, 1200 <p:S: 1600 

E�, 1600 <p:S: 1800 

E,,., 1800 <p s 2100 

E,,w 2100<pS2400 

Resistenza al carico del vento dei serra menti esterni Articolo 4.3 

I prospetti 3 e 4 sugge riscono le classi di r esistenza al carico del vento 
dei serramenti esterni manuali e motorizzati (escluse le por t e  estern e 

pedonali motorizzate), in relazione al carico del vento di ser v izio (di 
pro getto dell'edificio), calcolato secondo le disposizioni legislative o
tecniche applicabili con r iferimento al l'altezza del lato superiore dei 

serramenti dal suolo e ad un tempo di ritorno di SO anni. 

I cr iteri d i scelta della resistenza al carico del vento dei serramenti

esterni dei prospetti 3 e 4 fanno riferimento ai metodi di prova e ai cri­
teri di classificazione dei risultati previsti dalla norma di prodotto UNI 
EN 14351-1. [ .. J 

Scelta della classe di resistenza al carico del vento dei Prospetto 3 

serramenti esterni manuali e motorizzati con vetrate isolanti 

escluse le porte esterne pedonali motorizzate) 

Ctasse dJTe-stS!enza al vento Ctasse di ,esistenza al vento 

Caocodelver10 
{di progel1o del'ed.dmo) 

calcolato (espresso tn Pa) 

P:!:400 

400<pS800 

800 <pS1200 

1200 < p s 1600 

1600 <pS2000 

d1 senamer11 con velrocame,e 
Classe!' 1 res1s1enzaalver10 (secondo UNI EN 12210) 

dei seuamenh comb1nata con classe 

(secondo UNI EN 1221 O) d1hecctamass1ma 
d1 tnftessione C(1 /300 L) 

Pe, L s 1600 mm 

1 1e 

2 2e 

s se 

4 4e 

5 se 
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Contrattualistica 

Contrattualistica-__ 
Accordo tra le parti __ 
Conferma di consegna del manuale di posa __ 
N otitica di non conformità 
Verbale di collaudo dei serramenti _ _  

__30 

__ 31 

_32 
__ 33 

__ 34 
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Contrattuahshca 

Accordo tra le parti 
(da stipulare tra l'azienda produttrice dei serramenti e la ditta incaricata della posa in opera) 

Spett. Cl> 

secondo quanto specificato dalle norme UNI 10818 e UNI 14351-1 (direttiva89/106) in riferimento a: 

• fissaggio del serramento
• realizzazione dei giunti
• movimentazione, installazione, manutenzione e cura

i nostri serramenti devono essere posati seguendo le indicazioni riportate nel manuale di posa 
(J) 

La nostra azienda si riserva di effettuare controlli in cantiere per verificare quanto indicato nelle ns. istruzioni 
di posa. Qualora venisse riscontrato l'utilizzo di materiali o metodi diversi da quelli specificati nel manuale 

oppure un  montagg
i

o non conforme alle nostre istruzioni, il corrispettivo non sarà versato. Nel caso in cu
i 

si 
debba provvedere allo smontaggio e a una nuova installazione, si quantificherà il danno da risarcire. 

Data __ 

Il sottoscritto© __ 
titolare dell'azienda Cl> __ 

Timbro e firma (J) 

dichiara di aver letto e compreso le indicazioni riportate nel manuale di posa (J)
e si impegna a posare i serramenti come indicato dal produttore. 

Data __ Timbro e firma Cl> 

Legenda 

G> Azienda incaricata di eltettuate il mo01a9giodei serramenti

a, Evf!ntuaJe titolodél manuale di posa

o Azienda ptoduttttee d&1 seuamenti

G> T tol.ue delrazienda 1ncauca1a di effetluace a montagg.o dei serramenti
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Contrattuahshca 

Notifica di non conformità 
(da spedire tramite posta raccomandata o fax al progettista oppure al direttore lavori)

Alla e.a. del/lo sig./Studio G> 

Dopo aver preso visione del progetto di posa (a livello di disegno tecnico) che mostra il montaggio dei 
serramenti, i nostri tecnici hanno rilevato una non conformità relativa alla progettazione dei giunti. 
La non conformità consiste nel fatto che e 

oppure 

Dopo un sopralluogo effettuato in cantiere, i nostri tecnici hanno rilevato una non conformità relativa ai 
vani per il montaggio dei serramenti. 
La non conformità consiste nel fatto che e 

Chiediamo cli ripristinare correttamente il vano murario di posa prima di poter proseguire con il lavoro cli 
posa dei serramenti. 

Data __ Timbro e firma G> __ 

Legenda 

@ Nome e indiriz2odel pcogettista oppure del dil'et1ote dei lavori 

a, De scriziooe della ptoblematica riscoottata. P.es. il banca.le ,n matmo passante geneta un ponte 1ermico col rischio di cteazio• 

ne condensa e successiva mdfa ad opera conc lusa. il con1tote1aio in lamiera genera un ponte tetmicoua estemoed intemo 

con t1schiod1 creazione dt condensa e di mufla nella zona del giunto, ecc. (ev aJlegare pagine manuale con g rafico 1sote,me) 

@ Azienda ptoduttuce dei settamenti 
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Fondamenti teorici 

Le sollecitazioni sul serramento 

I piani funzionali 

I componenti del giunto __ 

Simulazioni __ 

_36 

__ 38 

__42 

__45 
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Fonoament1 teorici 

Le sollecitazioni sul giunto possono essere di diversa natura: 

A .  sollecitazione per compressione 
B. sollecitazione per trazione
C. sollecitazione a taglio orizzontale 
D. sollecitazione a taglio verticale

A, B e 

Sollecitazioni da cari chi 2 

Per sollecitazioni da carichi si intendono quelle foize che agiscono sul
serramento: 

• in seguito alla movimentazione de Ile ante
• per pressione/depressione termica
• per pressione/depressione dovuta al vento
• a causa della struttura edilizia.

La tipolog
i

a e la modalità di fissaggio del serramento deve necessaria­
mente tenere conto di tutte queste so Ile citazioni alfi nché la posa pos­
sa garantire sicurezza e durata. In particolare, le sollecitazioni della 
struttura edilizia non devono in alcun modo scaricarsi sul serramento 
perché ciò ne pregiudicherebbe la funzionalità. È essenziale, quin di, 
prevedere un'aria di dimensioni sufficienti tra la struttura muraria e il 
controtelaio e tra il cont rotelaio e il serramento, così come impiegare 
fissaggi che consentano un eventuale accomodamento. 
Accertarsi che il telaio non sia soggetto ad alcun movimento dovuto a 
sollecitazione di manovra del ser ramento o ai carichi del vento. 

Barriera tra ambiente esterno ed interno 3 

Il giunto funge da barriera contro l'azione degli agenti at mosferici. Esso 
deve garantire la tenuta all'aria, agli spifferi, al vento, alla pioggia bat­
tente e all'acqua di stagnaz ione sul davanzale esterno della finestra. 
Deve inoltre: 

• provvedere al l'isolamento termico ed acustico
• evitare ponti termici
• evitare la formazione di condensa al l'interno del giunto stesso.
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Fonoament1 teorici 

Separazione tra clima interno e clima esterno ■ Piano interno 

Al piano interno viene richiesto di impedire il passaggio di aria (spesso
più umida) dall'ambiente inie rno al piano intermedio, cioè all'interno de I 
giunto. In questo senso il piano esterno e quello interno sono in stretta 
correlazione: l'isolamento deve essere progettato considerando en-
trambi i piani in base alle condizion

i 

climatiche specifiche. A tal fine si 
faccia riferimento alle norme UNI 10349, UNI EN ISO 1378 8:2003 e EN 
ISO 10211 -2, nonché al DPR59 del2 aprile 2009.

Il vapore tende ad andare dalla zona più calda alla zona più fredda. Condensa e muffa 
Qu

i

ndi, se nel periodo invernale l'umidità dell'ambiente interno tende
a spostarsi verso l'esterno, in estate, con umidità esterna superiore al 
70% e temperatura elevata (circa 30 °C) e con ambiente interno cli-
matizzato, il vapore acqueo tenderà a compiere il percorso inverso, 
dall'esterno verso l'interno. Per quanto riguarda il territorio nazionale, si 
può prendere in considerazione esclusivamente il caso de I periodo in-
vernale, dal momento che le condizioni estive estreme sopra descritte 
hanno un'incidenza pressoché nulla e sono quindi trascurabili.

È necessario ev�are che il vapore entri e permanga all'interno 
del giunto, perché ciò produrrebbe condensa e, a lungo andare, 
la formazione di muffa. 

Nota bene: la condensa si forma con saturazione dell'aria al 100%,
mentre per la formazione della muffa è sufficiente che l'aria sia satura 
all'80%. Quindi, anche se non si forma condensa ma l'umidità all'in­
terno del giunto è elevata per periodi prolungati, si ha la formazione di 
muffa. 

Pooto cirlJgada econdizionicri#che per lalormazioneci muffa; 

' 

Condensa e formazione di muffa I 
- = >--

+ 
-/ Mufla • � ' y _L 

�,...... ___ .,,,... 

--i-- --i--'"
i.--- --

[...-

./ 

- Nessuna lormazione 

- di condensa

e di mulla

I I I I 
O Tempe,aturain °C 5 IO 15 

Punfod r/Jfiada9.3 °C f Formazione ci muffa 12.0cc 

,/ 

,,,, 

-

I 
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La temperatura superficiale interna è la temperatura della parete, del 

vetro o de I te lai o rilevata all'interno dell'abitazione. Se la temperatura 
superficiale interna si avvicina alla temperatura di rugiada per un tem­
po prolungato, si può avere f ormazione di muffa. Per evitare fenomeni 

di condensa la temperatura superficiale interna minima deve essere
confrontata con la temperatura di rugiada, ovvero: 

La temperatura superficia le interna minima (8 • .,,,.,) deve essere

maggiore della temperatu ra di rugiada (8,). 

La norma UNI EN ISO 13788 propone un metodo per la valutazione 

de I rischio di condensa superficiale: in funzione de Ila temperatura e 
dell'umidità interna relativa è possibile calcolare la temperatura super­
ficiale interna alla quale è probabile la proliferazione di muffa. 

-condensa

-Muffa

Ne i due casi si noti come, in assenza di un cappotto termico, il mino­
re isolamento porti ad una facile ed estesa formazione di condensa e

muffa all'aumentare dell'umidità ambientale interna. 
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La temperatura superficiale 

interna minima 

Esempio 1 

Cap.3 

Controtelaio alumtnto/ legno 

Posiz.ione serramento centtale 

Cappotto no 

Temperatura lnt. +20 °c

Temperatura est. �10 °C 

Umidit à rei, [nt. 50% 

Formaz.lon• condensa 9,3 °c 

Esempio2 

Controtelaio 

Posiz.iono serramento 

Cappotto 

Temperatura lnt. 

Temperatura est. 

Umidità rei. int. 

Formazione condensa 

aftuminio/ legno 

cenuaJe 

no 

+20 °C

•IO •e

65% 

13,2 •e 
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Fonoament1 teorici 

La sigillatura del giunto interno ed esterno 2 

Per impedire che l'umidità entri nel piano intermedio occorre proget­
tare la sigillatura considerando che i giunti (piani) interno ed esterno 
sono in interrelaz ione tra loro.

Giunto interno ed esterno aperti
al vapore: si u tilizzano due pel­
licole aperte alla diffusione del 
vapore. Tale permeabilità è uni­
direzionale, ovvero la pellicola 
rimane sempre impermeabile 
su un lato in modo che il vapo­
re possa uscire dai giunti ma 
non entrarvi. L.:eventuale vapore 
presente nel giunto (ad esempio 
l'umidità residua dell'opera mu­
raria) può sfogare sia all'esterno
che all'interno dell'edificio a se -
conda delle differenti condizioni
climatiche e ambientali (tempe­
ratura, pressione, umidità nei lo­
cali ecc.). 

Giunto interno chiuso al vapore 
e giunto esterno aperto al vapo­
re: in questo caso l'eventuale
vapore presente nel giunto può 
sfogare solo all'esterno dell'edi­
ficio. 

- N3s!ro ç,ocompros:sorm.Jttlorarono 

� Sch1m1:,PUmorx1c<1mpMonlo tpool1'5ko 

lm N3s!ro ç,ocompr0&:soli()(Jh 

� Sig(t:,n,,o/Mdo 

- Fardofii..n!r:IPE 

-=- Po'trcoladlbrwb1'vaporo 
'---
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Simulazioni 

Di seguito sono riportati alcuni esempi di situazioni di posa nei quali 
sono combinati in maniera differente i materiali del controtelaio, la po­
sizione del serramento e l'opera muraria. Il calcolo della temperatura 
superficiale minima viene effettuato considerando queste variabili e 
tenendo conto che il DPR 59 02/04/2009 innalza il valore di umidità

dell'aria in ambienti interni al 65%, mentre le temperature medie in­
vernali esterne sono quelle indicate dalla UNI 10349. 

Se la temperatura degli ambienti interni è di 20 •e e l'umidità al 65% la 
temperatura minima di superficie deve essere superiore a 13,2 •e (ta­
bella pag. 40) per evitare formazione di condensa e muffa. 

Fonoament1 teorici 

Esempio 1 

Controtelaio 
Serramento 

acciaio zincato 

legno68mm 

Senza il cappotto termico l'isoterma dei 13,2 •e, corrispondente alla 
temperatura di rugiada, corre a filo della parete interna con tutte le 
conseguenze del caso: condensa e, se questa persiste, formazione 
di muffa. 

Posizione serramento mo inl&tno 

-6 -----�
-
3 --�---
o _____ _

3�-----� 6--------
9 _______ _12-

-9

Cappotto 
Temperatura lnt. 
Temperatura est.
Umidità rol. lnt.
Isoterma 13,2 "C 
Condensa 
Muffa 

Superficie parete 
Superficìo telaio 
S upuficie vetro 

13,2 Giunto 

Esempio2 

Il cappotto termico "salva" la parete ma la posizione del serramento Controtelaio 
porta l'isoterma dei 13,2 •e sempre troppo all'interno. Serramento 

no

•20 •e

-10 "C 

66%

--

--

zona critica 

zona critica 

zona critica 

zona cntica 

PVC il•gno 
le9no68mm 

Posiz.ione serramento filo interno 

-9

o

132 

18 

Cappotto 
Temperatura lnt. 
Temperatura est.
Umidità rei, [nt. 
Isoterma 13,2 °C
Condensa
Muffa 

Supuficie parete 
Superficie telaio 
S up.rficic vetro 

13,2 Giunto 

M30..!Med f>osatle�o S:f1ore20t6re-t00 

Al;Q.. 2015'-"'1 tC618 

sì HO mm 
•20 "C 

-10 "C 

66¼

--

--

D 

zona cntica 

2ona cnuca 

zona critica 

Cap.3 

39 





Fissaggio meccanico 

Il nocciolo del problema
Fissaggio del serramento 

Perforazione dell'opera muraria __ 

48 

__ 49 
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Fissaggio del serramento 

Il controtelaio può essere fissato alla struttura muraria: 

• tramite zanche a murare
• direttamente tramite tasselli

• attraverso staffe fissate meccanicamente (p.es. se posizionato
nello strato di isolamento a cappotto).

Qualunque sia il sistema di ancoraggio, questo deve essere in grado 
di trasferire tutte le forze statiche e dinamiche che agiscono sul serra­
mento (peso proprio, pressione del vento, ecc.) al corpo dell'edificio in 

maniera efficace e sicura. 

F1ssagg10 meccanico 

Controtelaio 

Gli elementi di fissaggio del telaio devono quindi essere progettati e re- Telaio del serramento 
a lizza ti in modo tale che venga garantita la funzionalità del serrame nto,
salvaguardando la sicurezza degli utenti.

La sola movimentazione dell'anta, ad esempio, genera sollecitazioni 
di tipo diverso sui punti di fissaggio del serramento, da conoscere e

considerare attentarne nte quando si sceglie la tipologia di fissaggio 
meccanico.

E r:empio di variazioni di carico dwu» aNa sola movimenraifonede.Y'anra 

Ecco i fattori critici che influenzano la scelta della tipologia di fissaggio La scelta del fissaggio

• dimensione, tipologia e peso del serramento
• geometria del telaio
• stratigrafia de Ila muratura

• tipologia costruttiva (edificio nuovo o ristrutturazione).
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F1ssagg10 meccanico 

Sollecitazioni Tipi di carichi 

Quali sono le sollecitazioni alle quali sono sottoposti i tasselli? È fon-
damentale determinare l'intensità della sollecitazione (forza), la dire-
zione e il punto di applicazione per poter sceglie re il tipo di tasse Il o 
adeguato. 

Trazfone ass;a!e 

Taglio 

Trazfone ol:llqua a disranza ·e· 

(&ssione + ttazione + rag'io) 

Z eD e /orza normale posirha /nega riva 

O • forza rrasversale 

D 
I�-----�•.-

Compress;one 

Trazione obllqua 

I • :
◄----: 

Mb 

Taglio a disranza ·e· (Hesg()ne+ rafjio) 

R•lorzarisu/ame 

Mb .. momen1olfe1WJre 

Carichi a rottura - portano alla rottura del fondo di ancoraggi o del 
tassello stesso oppure alla sua estrazione. Il valore medio è calcolato 
in base ad almeno cinque tentativi singoli nel supporto non fessurato.
Carichi a rottura caratteristici - si raggiungono o si superano nel 
95% dei casi di rottura (5% f rattile). 
Carichi ammissibili - sono già comprensivi di un coefficiente di si­
curezza adeguato, in conformità con le norme di certificazione del
Deutsches lnstitut fur Bautechnik (01B) di Berlino. I valori sono validi 
solo se vengono rispettati i requisiti di certificazione.
Carichi raccomandati - sono carichi di esercizio massimi già com­
prensivi di un coefficiente di sicurezza adeguato.
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Le tabelle seguenti mostrano i valori del carico di esercizio massimo di 
due tasselli (tipo FurB e Fur 10), in riferimento allo spazio libero e a due 
diverse opere murarie: all'aumentare dello spazio libero diminuisce il 
valore del carico di esercizio massimo.

(Psr gentile concess.ioned1 Ascher ltafra) 

F1ssagg10 meccanico 

Tass&Uo Spa,io Db&ro Taglio,accomandato(kg) Tass&11o SpazioJibètO Tagòo raccomardaio (kg) 

mm C20/25" OoppòoUNt mm C20/25" 

!O 35 75 IO 

20 20 30 20 

30 15 15 30 
AJR8 

40 IO 10 
AJR IO 

40 

50 IO 5 50 

60 5 5 60 

·c20J25. descriYe una tesisienza ca,aaerisfr.a a ccmptes!HJne del c.alcesttuzzo ci 25 N,fnm1 su c1r
ber# da 150 mm Secondo l'Eutocodice 2 fEC 2) il ca!cesruzzo v;«,e classilèaro in base aNa sua
te!isrooza aNa comptes:;ione-urilizmndoa ralfine ooa sifia composta daNalerrera C. seguirada due 
numeti. Ad esempio G2ll'.?i dme il ptimonumerotapptesenra la tesisl:'Oza carau:11is1;ca a comptes• 
sionem isixata svcmndti dtdtametto 150mme al�zza 300mm, men re il secondonumetoc0ttispon­
deaNa 1esiscenzacara1arisrica alla compressione ci tNlcubo dia 10 150mm.

O Telaio: foro da 0 6,2 mm 
O lvi uro: foro da 0 6,0 mm 
O Profondità foro= L + 1 O mm 

L 

�, ... _,..,.,., .. ,.,. ............ .,. .................... .. 
2 

p 

? <-< "  .. f:.f,t:> <-< "  .. f:.f,d_.,;,. 
, .. ��� o .. ��� o·

_
,
. o _e- � oi.,�o _e- � oi.,�o, .. -

� ',} o o q ',} �o o q .
I � �· o <:I, o 11 ,:,· 0 <:I, o . ·· 
J...�w� 9.. � : - . . .�. 

elf �".� 110 � , , Il _:_: 

o
0

c- �l°'o�o
0

c- ./:�o�o,·'.;
� ',} ���i q ,S Z-:ocr--.o� 

11 :',o:}, i=J o // :·.o � o :: 

... ,,,. ·r. f "·"':�· .. .: � 1"" 

3 

La profondità della foratura, salvo rare eccezioni, deve essere maggio­
re di quella dell'ancoraggio, poiché la sicurezza del funzionamento è
garantita solo se la vite ha sufficiente spazio per fuoriuscire dalla punta 
del tassello in plastica. 
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protondi1à minima loto 

spesso,e max tissa.bil& 
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Perforazione dell'opera muraria 

In relazione al tipo di fissaggio scelto, è necessario individuare il siste­
ma di foratura più idoneo allo specifico supporto murario.

Per la posa dei serramenti i tipi di foratura interessanti sono tre. 

Rotazione 
La perforazione a rotazione viene eseguita (senza percussione) su 
mattoni forati e materiali di scarsa resistenza. Si evitano così fori trop­
po grandi o la demolizione della struttura. 

Rotopercussione 
La perforazione a rotopercussione viene eseguita con rotazione e nu­
merose e leggere percussioni. Si utilizza su materiali pieni con struttu­
ra compatta come calcestruzzo, mattoni pieni e pietra naturale.

A martello 

F1ssagg10 meccanico 

La perforazione a martello consiste nella rotazione con un numero 
ridotto di percussioni potenti praticate con un martello pertoratore. È 
una tecnica ideale per la perforazione nel calcestruzzo ed in altri mate- � 

rial i compatti ad alta resistenza.

La profondità della foratura (vedi pag. 54) deve essere maggiore della Attenzione 
profondità d'ancoraggio: solo se la vite ha sufficiente spazio per fuoriu-
scire dalla punta del tassello il fissaggio è sicuro. 

La pulizia del foro dopo la perforazione è fondamentale: la polvere di La pulizia del foro 

pertorazione pregiudica la corretta tenuta del tassello nel foro (effetto 
gh

i

aia). Il foro si può pulire tramite soffiatura, spazzolatura e aspirazione.
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Isolamento e sigillatura 
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Sigillanti fluidi __ 

__ 58 
__ 59 
__c60 
__61 La scelta del sigillante __ 

Il dimensionarne nto del giunto __ 
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I materiali isolanti per i punti critici 

È utile distinguere tra prodotti sigillanti e prodotti isolanti.

L.:isolante impedisce la trasmissione termica ed acustica. Si tratta so­
litamente di prodotti con una struttura rig

i

da. La schiuma poliure tanica 
è un isolante. 

Il sigillante blocca il passaggio dell'aria e dell'acqua. Deve essere ela­
stico per riuscire ad assorbire i movimenti dei materiali. Fanno parte
di questo gruppo i nastri autoespandenti, le pellicole e, naturalmente, 
i sigillanti fluidi. 

© Sigillanti fluidi 
� Schiume 
(j) Nastri autoespandenti
@ Nastri butilici
@ Pellicole 

-----=.======;t·-- ---- /

✓

, 
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Isolamento e sigillatura 

La scelta del sigillante 1 

I sigillanti vengono classificati in primis in relazione alla natura chimica Compatibilità con i supporti 

del loro polimero di base. 

Sono prodotti con resine a dispersione acquosa, caratterizzati da I sigillanti acrilici 
un'adesione ottimale ai  supporti porosi e da una altrettanto ottimale 
resistenza ai raggi UVA. Sono verniciabili ma reticolano molto lenta-
mente e non offrono resistenza ad acqua battente o stagnante. 

Normalmente bicomponenti, sono utilizzati molto nel setto re vetrario e I sigillanti polisolfurici
meno nel settore edile. Hanno un'ottima resistenza agli agenti chimici 
aggressivi. 

Presentano ottime ca ratteristiche di adesione a quasi tutti i tipi di sup- I sigillanti poliuretanici

porti in edilizia, offrono buona elasticità e buona resistenza agli agenti
atmosferici ma non ai raggi UVA. È buona anche la velocità di retico-
lazione, più rapida rispetto ai sigillanti siliconici, ma non raggiungono i
limiti di elasticità di un siliconico e la sovraverniciabilità di un sigillante
acrilico. 

Sono di gran lunga i più utilizzati per le cara tteristiche tecnico-applica- I sigillanti siliconici
tive, meccaniche e chimi che. 

Presentano ottima elasticità e adesione, eccellente resistenza all'in­
vecchiamento e all'abrasione, ai raggi UV, agli agenti atmosferici e agli
agenti chimici acidi e basici. Non ossidano e rimangono elastici anche 
alle basse temperature (-50 °C).Non sono vernici abili. 

In base al tipo di reticolazione (o vulcanizzazione) si hanno: 

A. Sigillanti siliconici a reticolazione acetica: al momento dell'estru­
sione rilasciano un caratteristico odore di aceto. Grazie alla loro te­
nacità di aggrappaggio vengono impiegati su superfici lisce quali il
vetro, la ceramica e i metalli; l'uso su superfici porose (maggior­
mente diffuse in edilizia) è sconsigliato per il rischio di corrosione
delle superfici stesse, che pregiudica l'adesione.

B. Sigillanti siliconici a reticolazione neutra: consigliati come sigilanti
su superlici porose quali muro, intonaco, cemento, legno, PVC,
materie plastiche, policarbonato oltre che su tutte quelle lisce
precedentemente citate (vetro, ceramica e metalli in questo caso
anche verniciai�. Si suddividono ulteriormente in alcossilici, ben­
zamidici e ossimici.
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Isolamento e sigillatura 

Di fondamentale importanza nella scelta del sigillante è il suo modulo Il modulo elastico

elastico. Il modulo elastico è un indice della deformabilità sotto carico: 
m inore è il modulo elastico di un sigillante, maggiore è la sua deforma-
bilità 

Vi sono sigillanti: 

• a basso modulo elastico- LM (low modulus), modulo elastico infe­
riore a0,4 N/mm2

- molto deformabili

• a medio modulo elastico - modulo elastico tra 0,4 e 0,6 N/mm2 
-

mediamente deformabili

• ad alto modulo elastico - HM (high modulus), modulo elastico
maggiore di 0,6 N/mm2 

- poco deformab ili. 

In funzione del comportamento dinamico si classificano inoltre come: 

E elastici, non subiscono deformazioni permanenti, recupero elastico 
superiore al 40% 

P plastici, recupero elastico inferiore al 40%. 

fuga 
. I

100% dilatazione 

1 · I ,,.-
r--,,----, 
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l
> 70%!
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J 
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' 
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Ritorno clastico Si�llante 

>70% &la stico 

>40%<70% plasto-ela&lico

>20o/o<.40o/o t la S1 O• pla SIJ CO 

<.20o/o plastico 
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Isolamento e sigillatura 

Il dimensionamento del giunto 2 

La larghezza del giunto rappresenta un particolare importante nella 
progettazione del sistema di posa. Tale elemento, infatti, deve con­
sentire le variazioni dimensionali del telaio causate dalle variazioni di
temperatura e, allo stesso tempo, deve assorbire le sollecitazioni pro­
vocate dai mo vimenti de Ila muratura.

Nella tabella riportata qui sotto vengono indicate le larghezze minime

delle fughe, in funzione della tipologia del materiale e della lunghezza 
de ll'ele mento considerato. 

a 

? 
b 

1.5 m 2.5m 3.6m 4.5m 2.5m 3.6m 4,5m 

01mero1oni deUa tuga in mm 

10 15 20 25 10 10 15 

15 20 26 30 10 15 20 

10 10 15 20 10 10 15 

I 
10 10 15 20 10 10 16 

10 15 20 25 10 10 15 

10 10 10 10 10 10 10 

a• maBtiali pe, gg;NaflJfa del giun1ocon !CNe,anza ddelormazione del 25% (BG1, ved pa9 66) 
b .. ma•1dali per ggiNaflJradeJ fitniocon loNe<anra cidelormazione lhoal 15" (8G2, ved pag. 6S) 

È fondamentale valutare la capacità del sistema di posa di assorbire
elasticamente le variazioni dei profili e le sollecitazioni della muratura
tramite un adeguato dimensionamento de I g

i

unto di installazione (spa­
zio tra telaio fisso del serramento e controtelaio). I materiali di sigilla­
tura perimetrale, inoltre, devono possedere specifiche caratteristiche 
di elasticità. 

Infatti l'impiego di materiali di sigillatura con modulo di elasticità ina­
deguato comporta un potenziale distacco del materiale dal pro dotto 
o dal vano murario, penalizzando le prestazioni della barriera esterna
(tenuta agli agenti atmosferici).
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lunghe22a 1elat0 linoa 

I 
PVC (rigdo, bianco) 

PVC (rigido, scuro) 
PVC con pelicae colotate 

PUR 
(schiuma pohuretanica ad a1!.a densità) 

PVC e aDuminiocolotati 
(colori chiari) 

PVC e alluminiocolorau 
(colori scl.li) 

Legno 
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Isolamento e sigillatura 

La preparazione del supporto 3 

I problemi di adesione dei sigillanti derivano quasi sempre da una scar-

sa pulizia del giunto. Accertarsi sempre che le superfici da sigillare sia-
no perfettamente pulite, senza polvere e macchie oleose. 

Inoltre il supporto deve essere perlettamente asciutto, poiché il sigil­
lante non aderisce a superfici bagnate (ad eccezione dei polimeri MS e 
della schiuma poliuretanica, che hanno bisogno dell'umidità). 

Dopo aver misurato l'effettiva larghezza della giunzione e rimosso lo Modalità di applicazione 
sporco: 

© introdurre il materiale di riempimento a fibra compatta, idrorepellen­

te (p .  es. corda in PE) assicurandosi che la fuga sia abbastanza pro­
fonda, quindi incollare i nastri protettivi sui bordi della fuga

� applicare il primer 

(j) inserire il materiale isolante di sigillatura 
@ spatolare il sigillante per riempire le cavità e, in seguito, asportare i

nastri adesivi 
® levigare il sigillante per rendere concava la sua superficie a vista. 

4 

2 

5 
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Isolamento e sigillatura 

Dimensionamento del giun-

µ.,,--a- Il--,;==,!.!..., 
to per nastri 

� b

1,5 m 2,Sm 3.Sm 4,5m 2.Sm 3,5m 4,5m Lunghezza tèla.t0 finoa 

Oim&N.ioni d&Ua luga in mm 

8 8 IO IO 8 8 8 PVC (rigdo,bianco) 

8 IO IO 12 8 8 8 
PVC ( rigido, scuro) 
PVC conpelicae colota1e 

6 8 8 IO 8 8 8 
PUR 
(schiuma pohuretanica ad alt.a densità) 

6 8 IO 10 8 8 8 
PVC & a.Puminiocolotati 
(colori chiari) 

6 8 IO IO 8 8 8 
PVC t allurruniocolotatJ 
(colori scuri ) 

6 8 8 8 6 8 8 L&9no 

a• maariali pe< sigNarura del gun,ocon IOlleranza dldelormazione del 25% {BG1) 
b = mawiali per sigillall.Jra del fjoorocon iolk?fanza dldelormazione lnoa/ 1� (BG2) 

La scelta del nastro deve tenere conto, oltre che delle sue caratteristi- Scelta del nastro 
che isolanti, anche delle dimensioni del giunto. Un nastro sottodimen-
sionato rispetto al giunto, infatti, non garantirà le massime prestazioni,
poiché il livello prestazionale è fortemente influenzato dal suo grado 
di compressione: quanto maggiore è il grado di compressione, tanto 

maggiore sarà la tenuta. 

Per questo motivo è fondamentale rispettare scrupolosamente i campi 
d'applicazione indicati dal produttore; se un nastro viene utilizzato per
una fuga di dimensioni superiori a quelle previste dal campo di appli­
cazione, le sue prestazioni sono pregiudicate. 

-----

... 

I produtt ori 11'U1cano per 1 naS!r1 la misura SI! la d1menS1one dela fugl in cui ut1hzzarh 
In presenza di una fi.ga di5mm di larghezza (L) e di 12 d1 ptolord43.(S) occorre sce 
9l1ere unnastto ind1calodal produuor& con le mrsw� t2/3 7 dove 121rd1ca la misura S 
e, 3-7 lo spaZto di 1av0<0 
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S • sezione del nastro 
L • /atghezzadeJialuga 
Lo • espa(Jgonedelnastro non compresso 
L, • compressione delnasrroconlezionaro 
Ln '"' latghezzanorrinaledeNaluga 

(secondo indicaifoni del prod urtare) 
L..., • /atghezzaminima de,Va fuga

(secondoindicaiioni del produrtore) 
L

_, 
• /atghezzamass"11a della fuga 

(seccndoindicaiionidel produrtore) 
K • spazio di lavoro in cuilecaratretistiche 

de.Va guarnizione rimangono rnalfe<ate 
(secondo le indcazioni deJ produrrote} 
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Isolamento e sigillatura 

Le schiume poliuretaniche monocomponente induriscono per effetto Preparazione del supporto

dell'umidità atmosferica: maggiore è l'umidità, più veloce è il processo 
di indurimento; proprio per questo motivo si consiglia di inumidire le su-
pertici con cui la schiuma poliuretanica verrà a contatto. Ciò favorisce 
anche l'adesione della schiuma alle superfici.

©Pulire i sottofondi Modalità di applicazione 
� Inumidire le supe rtici 
O> Agitare energ

i

camente la bomboletta tenendola orizzontale
@ Tenere sempre la bomboletta con la valvola e rogatrice 

rivolta verso il basso 

Erogare la giusta quantità di schiuma, senza eccedere, e a pplicarla 
formando un cordone. In particolare nei giunti e nelle intercapedini su­
periori a i  30 mm, procedere al riempimento a strati, inumidendo ogni
strato. 

3 

2 

4 

Non tagliare la schiuma: ciò compromette i l  risultato in ter­
mini di isolamento e stabilità. 
Non esporre la schiuma ai raggi UV. 
L'uti lizzo di schiume poliuretaniche non sostituisce assolu­
tamente il fissaggio meccanico dei serramenti. 
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Isolamento e sigillatura 

© Pulire adeguatamente la superficie del supporto, sia dalla parte del Modalità di applicazione 

muro, sia dalla parte del serramento 
� Applicare eventualmente un primer 
a> Posare la pellicola attenendosi alle indicazioni fornite dal produttore

e facendo attenzione a far aderire perfettamente entrambi i lembi
alla superficie sottostante

2 

3 

• Mai forare la pellicola! Non utilizzare chiodi o graffette per l'appli­
cazione!

La pellicola deve essere posata lungo l'intero perimetro del

giunto, interno ed esterno.
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Sostituzione del serramento 
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SoshtLC:1onc oe I serramento 
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In cantiere 

Gu
i

da all'installazione - Controte laio 

Gu
i

da all'installazione - Te lai o de Ila fine stra __ 
__ 78 

_ __c80 
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<D Schiuma poliuretanica di tipo elastico 

(2) Barriera al vapore

G> Sigillatura con sigillante fluido o nastri pre compress i

© Schiuma poliuretanica di tipo elastico o nastro precompresso 

® Sigillatura con nastro butilico

® Sigillatura con nastro precompresso 600 Pa

<i? Gua ina di te nuta stagna 
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In cantiere 

Completamento della 

sigillatura perimetrale 
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Porta-fine stra 

-, 

I -r

--

Alzante scorrevole 

Scorrevole a libro 

,\ppenchc1 

Porta-finestra Tipologie di apertura 

- ., 
-

I ;,o 

Scorrevole complanare 

- r- . 

�-r 

I 

Alzante scorrevole a ribalta

= 
-

i' �L. 

Scorrevole a ribalta 
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Fenstern und Ha usturen 

RAL Gutgemeinschaft Fenster und Hausturen, Frankfurt a lvi. 2006 
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2' edizione riveduta e ampliata
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Consorzio Legnole gno e CNA Produzione 

Posa in opera: progettazione, realizza.zione, responsabilità 

Consorzio Legnolegno, Correggio (RE) 2007 

Consorzio Legnole gno 
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Consorzio Legnolegno, Correggio (RE) 2008 
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