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le trasmetterebbe direttamente al piede del risvolto impermeabile. 
Queste azioni meccaniche di pressione che agiscono alla base dei 
risvolti impermeabili, se non adeguatamente assorbite, dalla compri-
mibilità dell’elemento, possono creare lacerazioni, sulla linea di cambio 
di direzione e anche ondulazioni sulla superficie impermeabile verti-
cale, con conseguente apertura delle sormonte dei teli, sotto azione 
di forza a “peeling”. La capacità di comprimersi dell’elemento deve 

Lo strato separatore/protettivo posizionato tra l’elemento di tenuta e uno di 
protezione pesante fissa (pavimentazione tradizionale, di tipo industriale, 
ecc.) deve essere costituito da uno o due strati di LDPE (polietilene a bassa 
densità) microforato, spessore 10-20/100 di mm oppure uno strato di 
cartone bitumato cilindrato o sabbiato del peso di 1000-1200 g/m2.
 

Lo strato separatore/protettivo posizionato tra l’elemento di tenuta e uno di 
protezione pesante mobile galleggiante, realizzata in quadrotti cementizi 
prefabbricati  deve essere costituito da fazzoletti (circa 20x20 cm) di 
membrana in bitume polimero, posizionati sotto ogni supporto in strati di 
diverso spessore e/o in più strati sovrapposti per creare eventuali spesso-
ramenti di livellamento.

Legenda
1.	 supporto strutturale monolitico cementizio
2.	 massetto delle pendenze
3.	 strato d’imprimitura
4.	 strato Schermo/Barriera al vapore in membrana in bitume polimero
5.	 elemento termoisolante in pannelli incollati o fissati meccanicamente, 

compatibili con l’incollaggio a fiamma diretto dell’elemento di tenuta sulla 
faccia superiore

6.	 1° strato dell’elemento di tenuta orizzontale membrane in bitume polimero
7.	 2° strato dell’elemento di tenuta orizzontale membrane in bitume polimero con 

mescola antiradice

8.	 protezione pesante mobile in quadrotti prefabbricati cementizi posati su 
sostegni di materiale plastico, regolabili o meno, previo posizionamento di 
fazzoletti 20x20 cm di membrana in bitume polimero, aventi funzione di 
elementi separatori e protettivi e correttivi di spessoramenti per planarità

9.	 Singolo o doppio strato separatore in film di LDPE microforato, spessore 10-
20/10 di mm oppure uno strato di cartone bitumato cilindrato o sabbiato del 
peso di 1000-1200 g/m2.

10.	 protezione pesante fissa in piastrelle allettate su malta o incollate su cappa 
cementizia, o massetto cementizio armato di tipo industriale o altre soluzioni.

Una soluzione alternativa davvero valida all’elemento comprimibile, 
posizionato al piede del risvolto verticale, è quella di mantenere distaccata la 
pavimentazione monolitica dal contenimento perimetrale, creando una sorta 
di canale, largo 20-40 cm, riempito di ghiaietto tondo lavato di fiume (previo 
posizionamento di strato protettivo/drenante in materassino geocomposito 
spessore 6-10 mm); In questo modo oltre a distaccare fisicamente la 
pavimentazione dal risvolto, impedendo la compressione laterale  sui risvolti 
impermeabili, si crea un canale drenante perimetrale che favorirà il deflusso 
delle acque meteoriche.
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Copertura con isolamento a tetto rovescio, soluzione con protezione pesante 
mobile/zavorramento realizzata in ghiaia tonda lavata di fiume.

Copertura con isolamento a tetto rovescio, soluzione con strato separatore 
tra pannelli e protezione pesante fissa realizzata in NT sintetico + film di 
polietilene “macroforato”

Legenda
1.	 supporto strutturale monolitico, non alleggerito
2.	 massetto delle pendenze cementizio, non alleggerito
3.	 strato d’imprimitura
4.	 1° strato dell’elemento di tenuta in membrane in bitume polimero
5.	 2° strato dell’elemento di tenuta in membrane in bitume polimero
6.	 strato separatore in film di LDPE (polietilene a bassa densità), “microforato o 

macroforato” o cartone bitumato cilindrato o sabbiato
7.	 elemento termoisolante in pannelli di polistirene espanso estruso (a cellule 

chiuse e con rivestimento delle facce inferiore e superiore, con pelle di 
polistirene)

8.	 strato separatore in NT sintetico “termocoeso” del peso di 150-200 g/m2
9.	 eventuale strato separatore e di scorrimento in film di LDPE (polietilene a 

bassa densità), “macroforato”
10.	 zavorramento/protezione pesante fissa (pavimentazione)

Copertura con isolamento a tetto rovescio, soluzione con strato separatore 
tra pannelli e protezione pesante fissa realizzata in NT sintetico

essere pari ad almeno la metà del suo spessore e deve essere inserito 
in aderenza al risvolto verticale a partire dalla superficie orizzontale/
inclinata dell’elemento di tenuta, per un’altezza pari alla sommatoria 
di tutti gli spessori degli strati posati sull’elemento di tenuta (pavimen-
tazione, cappe protettive, strati termoisolanti in polistirene espanso 
estruso, ecc.).
Il suo spessore deve essere sempre ≥ a 10 mm e comunque varierà 
con intervalli a crescere di mm, in funzione della dimensione della co-
pertura e del colore/rifrazione della protezione pesante fissa posata 

sull’elemento di tenuta (maggior spessore con protezioni di colore 
scuro). La banda comprimibile deve essere incollata sulla sezione ver-
ticale dell’elemento di tenuta ed a questo proposito si consiglia di 
utilizzare strisce pre-tagliate o tagliate manualmente da fogli in polie-
tilene espanso a cellule chiuse autoadesive su una faccia. L’elemento 
comprimibile deve essere elastico e riacquistare la sua forma e spes-
sore quando, durante i mesi invernali, la pavimentazione si ritrarre. Gli 
elementi separatori-protettivi-filtranti posati tra l’elemento di tenuta 
e la protezione pesante fissa, devono essere posizionati solo dopo 

LO STRATO SEPARATORE NEL TETTO ROVESCIO
Lo strato separatore posizionato tra l’elemento di tenuta ed uno strato in termoisolante, in polistirene espanso estruso, posato a “tetto rovescio” dovrà essere 
costituito da un film di LDPE (polietilene a bassa densità), microforato o macroforato, spessore 10-20/100 di mm oppure uno strato di cartone bitumato 
cilindrato o sabbiato del peso di 1000-1200 g/m2. Lo strato separatore tra l’elemento termoisolante ed una protezione pesante mobile o fissa dovrà essere 
in NT sintetico imputrescibile termocoeso del peso di g 200-300/m2. Solo nel caso di protezione pesante fissa potrà essere posato sullo strato di NT anche 
un film di LDPE microforato o macroforato, spessore 10-20/100 di mm.
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Ci sono altri
modi per stare 

al fresco!

s=L×0,00001×Δt×1,3×1000

Dove
• s è l’incognita equivalente allo spessore dell’elemento comprimibile che 

dovrà essere posizionata alla base del risvolto verticale. Il valore di s, 
indipendentemente da quanto dovesse risultare dal calcolo non potrà mai 
essere inferiore a 10 mm e l’incremento dovrà essere sempre di 5 mm.

• L è, secondo i casi, la larghezza o la lunghezza, espressa in m, 
della copertura.
Nel caso di presenza, di un ”giunto piatto” (quindi non rilevato) tra-
sversale alla copertura, esso verrà considerato, per la determinazione 
del valore di L, come se fosse a tutti gli effetti un lato della copertura.

•  0,00001 è il coefficiente di dilatazione termica lineare del Cal-
cestruzzo.

•  1,3 è un coefficiente di sicurezza.
•  1000 è un numero moltiplicatore per la trasformazione in mm dei 

valori espressi in m. 
•  Δt è la variazione termica massima, espressa in °C, della tempera-

tura superficiale degli elementi prefabbricati in Cls. Armato, tra estate 
ed inverno

Valore minimo da considerare:
•  60 °C per coperture con protezione pesante fissa di colore bianco 

o tendente al bianco
•  70 °C per coperture con protezione pesante fissa di colore grigio 

chiaro o medio o altri colori chiari
•  80 °C per coperture con protezione pesante fissa di colore grigio 

scuro o altri colori scuri
Facciamo due conti
Ipotizzando una copertura, con finitura in colore grigio chiaro, con 
una dimensione del lato maggiore pari a 40 m,  si avrà  s  = 40 mm 
Infatti: 40 x 0,00001 x 70 x 1,3 x 1000 = 36), per cui dovrà essere 
utilizzata lo spessore minimo = 40 mm.
Ipotizzando una copertura, con finitura in colore scuro, con una dimensione 
del lato maggiore pari a 30 m,  si avrà  s  = 35 mm 
Infatti: 30 x 0,00001 x 80 x 1,3 x 1000 = 31), per cui dovrà essere 
utilizzata lo spessore minimo = 35 mm.

Note
Lo spessore dell’elemento comprimibile è ovviamente ed  intimamente 
legato alle variazioni dimensionali orizzontali della protezione pesante 
fissa, quindi teoricamente il valore risultante dovrebbe essere diviso per 
2, perché i lati interessati sono i due frontali e paralleli. L’’elemento com-
primibile deve mantenere però, anche quando soggetto alla massima 
pressione, uno spessore almeno pari alla metà di quello inizialmente 
considerato, pertanto la divisione per 2 non può essere considerata. 
Ovviamente la lunghezza e la larghezza di una copertura potranno 
avere diverse misure e anche i valori di s potranno risultare differen-
ti nei due sensi della copertura. Questo ovviamente sarà possibile 
anche in fase esecutiva, sempre considerando comunque i minimali 
di spessore (10 mm) e d’incremento precedentemente indicati (5 mm). 
Se si dovesse usare, per semplicità di posa, su tutti i perimetri della 
copertura uno spessore unico di elemento comprimibile, questo dovrà 
avere il valore (massimo) riscontrato sul lato maggiore della copertura.

LO spessore minimo 
dell’elemento comprimibile



l’incollaggio dell’elemento comprimibile, in modo che questo venga 
anch’esso protetto e separato dallo spessore della pavimentazione, 
riducendo ulteriormente gli attriti che possono essere trasmessi 
dalla pavimentazione nel suo spessore a contatto. Concludendo: si-
curamente come si è potuto intuire da tutte le variabili progettuali, 
indicate in questo e nei precedenti articoli, la progettazione e la realiz-
zazione di un sistema di copertura non può essere intesa come una  

La ghiaia è stata rimossa, ma le piante sono restate.

Legenda
1.	 supporto strutturale cementizio monolitico
2.	 parapetto/risvolto verticale
3.	 mezzeria/centro della copertura dalla quale partono, le tensioni causate dalla 

dilatazione termiche lineari della pavimentazione cementizia
4.	 impermeabilizzazione del risvolto verticale
5.	 strato impermeabile orizzontale
6.	 rigonfiamento al piede del risvolto impermeabile, immediatamente sopra la 

pavimentazione, per schiacciamento causato dalla pressione orizzontale della 
variazione dimensionale della pavimentazione

7.	 protezione pesante fissa (pavimentazione cementizia monolitica, cappa + 
piastrelle, ecc.), che, nelle stagioni calde, si dilata in tutte le direzioni, partendo 
dal centro, premendo contro i perimetri al piede dei risvolti verticali impermeabili

8.	 l’azione di attrito della pavimentazione, avviene nel suo spessore sia d’estate che 
d’inverno, al piede del risvolto e non sulla parte superiore, quindi la membrana 
del risvolto subisce una trazione, solo nella parte inferiore, dal punto più distante 
dal centro, che si riduce via via che ci si avvicina alla mezzeria. Questa azione, 
che durante i mesi invernali è di ritiro (dall’esterno verso l’interno), determina la 
creazione di ondulazioni ad andamento diagonale direzionate dall’alto verso il 
basso e dall’esterno verso il centro. L’angolo d’incidenza delle ondulazioni, con la 
linea orizzontale della pavimentazione si riduce sempre di più dall’esterno verso 
il centro, dove non appaiono più ondulazioni. Ovviamente con l’estate le azioni 
di pressione ed attrito contrarie non sono in grado di appiattire e risistemare le 
ondulazioni, pertanto queste si accrescono sempre più, di dimensione, ad ogni 
ciclo stagionale. Per effetto “peeling” le ondulazioni si aprono in corrispondenza 
delle giunzioni, causando infiltrazioni

9.	 cappellotto di coronamento perimetrale

il COMPORTAMENTO DEI RISVOLTI VERTICALI in assenza dell’elemento 
separatore COMPRIMIBILE 

Deformazione dell’impermeabilizzazione del risvolto verticale e lacerazione 
della membrana alla quota della pavimentazione, causate da mancanza di 
elemento comprimibile perimetrale

“scienza esatta”, condivisa da tutti. Quando però si comprendono 
correttamente i comportamenti e le interrelazioni dei vari materiali 
e/o prodotti, che compongono i singoli elementi o strati, la progetta-
zione e la realizzazione di un sistema di copertura può sicuramente 
intendersi, se non come “esatta” almeno come una “scienza logica”, in 
quanto, la sequenza e la direzione di posa dei vari componenti, seguo-
no una “logica” talmente semplice  e chiara che non può che essere 
univocamente condivisa, almeno dagli specialisti di settore. 


