COMPORTAMENTO STRUTTURALE DEI
PANNELLI MULTISTRATO CON ISOLANTI
TERMICI IN POLIURETANO

INTRODUZIONE

A fronte di una sempre maggiore richiesta da
parte della progettazione e dei professionisti
coinvolti a vario titolo nella realizzazione di
stratigrafie strutturali orizzontali, intese quali
pavimentazioni industriali, solai interpiano, so-
lai di copertura anche a destinazione carrabile,
si ¢ ritenuto necessario affrontare uno studio di
tali elementi coinvolgendo I’aspetto statico ed, in
particolare, la distribuzione dei carichi applicati
e le relative tensioni. Questo a fronte di una man-
canza, allo stato attuale, di un metodo previsio-
nale basato su criteri solutivi certi e sull’assenza
di normative di calcolo per i casi affrontati.

Lo studio riporta i risultati di una indagine spe-
rimentale corredata da analisi di modellazione
numerica, condotta presso il Laboratorio per i
Materiali da Costruzione, afferente al Diparti-
mento di Ingegneria Civile, Edile e Ambientale
dell’Universita degli Studi di Padova, con la fi-
nalita di ottenere una conoscenza approfondita
dello stato tensionale e deformativo sviluppatosi
nei singoli elementi soggetti alle prove ed iden-
tificando la sollecitazione imposta ai pannelli
isolanti.

L’obiettivo ¢ la conoscenza del comportamento
dei materiali isolanti, in particolare del poliure-
tano espanso rigido, utilizzato durante le prove,
necessario al fine di sviluppare una progetta-
zione corretta, sia sotto I’aspetto dimensionale
degli elementi sia dal punto di visto economico.
Infatti, una esaustiva conoscenza del compor-
tamento dei prodotti isolanti, sottoposti, anche

neo-Eubios 70

di

* Iabio Raggiotto, Cristiano Signori

se in modo indiretto, ad azioni e sollecitazioni
elevate, unita alle ben piu note caratteristiche di
isolamento termico (conduttivita termica, calore
specifico etc.) permette alla progettazione una
scelta mirata e consapevole in merito alla solu-
zione da adottare.
Lo studio ¢ stato condotto sulle seguenti configu-
razioni orizzontali:
* Configurazione in appoggio totale
(pavimentazione contro terra)
* Configurazione in semplice appoggio
(solaio interpiano)
* Configurazione solaio &t (pi-greco)
(copertura industriale prefabbricata)
* Configurazione solaio &t (pi-greco)
(solaio interpiano)
* Configurazione solaio in predalles
(solaio interpiano)
* Configurazione solaio alveolare
(solaio interpiano)

Le caratteristiche meccaniche degli elemen-
ti della stratigrafia (carico massimo a rottura,
tensione di snervamento, il modulo elastico e
altri parametri significativi) sono state misurate
per ogni strato costituente le strutture sottopo-
ste a test. Il calcestruzzo ¢ stato caratterizzato
in accordo con le disposizioni delle norme UNI
6130/80 e UNI 6132/72 per ricavare i valori
del modulo elastico, della resistenza massima a
compressione e a trazione ed 1 risultati sono sta-
ti successivamente elaborati secondo le disposi-
zioni dell’Eurocodice 2. Le prove preliminari di
caratterizzazione del poliuretano espanso rigi-
do sono state eseguite in accordo con la norma
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UNI EN 826, con particolare riguardo alla de-
terminazione del modulo elastico e della resi-
stenza a compressione. Sono stati scelti pannelli
isolanti aventi una resistenza a compressione al
10% della deformazione maggiore di 120, 150
e 200 kPa.

Ciascuna struttura ¢ stata sollecitata a com-
pressione e flessione per mezzo di una trave di
ripartizione in acciaio, completamente appog-
giata in mezzeria dell’elemento testato. L’im-
pronta di carico risulta essere 180 x 30 cm;
mentre il peso della putrella pari a 387 daN.

Si ¢ inizialmente sottoposto le strutture ad un
breve ciclo di pre-carico di assestamento allo
scopo di verificare I'idoneita in relazione ai ca-

richi di esercizio per destinazione d’uso previsti
dall’Eurocodice 2 ed, in seguito, si ¢ caricato
fino al massimo valore possibile, con la stru-
mentazione in dotazione (circa 450 kIN). La ri-
costruzione dell’andamento tensionale lungo la
sezione trasversale degli elementi costituenti i
singoli strati delle strutture sottoposte a test, ¢
stata realizzata mediante dei sensori di preci-
sione DD1 ¢ LVDT (+ 0.001 mm).

Si riporta in figura 1 un esempio di layout di
prova. Tale ricostruzione permette di compren-
dere in modo chiaro alcune dinamiche relati-
ve alla distribuzione tensionale e deformativa,
conseguenza delle sollecitazioni agenti.

I valori dei carichi esercitati e delle conseguen-

piastra in calcestruzzo 15 cm
isolante

LATO 1

tegoloincap.

Figura 1— Layout di prova - tegolo TT
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ti risposte in termini di reazione relativi al
comportamento dell’intera stratigrafia e non
suddivisibili in base ai componenti, sono stati
suddivisi in 3 ambiti, riferendosi alle varie fasi
di risposta alle sollecitazioni applicate per in-
dividuare il valore massimo in campo elastico,
plastico ed il valore prima della rottura.

CASI STUDIO
Sono di seguito riportati i risultati di alcune strut-
ture sottoposte a prova a titolo di esempio:

* Configurazione in appoggio totale
(pavimento contro terra)
Si ¢ studiato il comportamento di un pavimento in-

dustriale contro terra dotato di pannelli termoisolanti.

Descrizione stratigrafia

(dall’intradosso all’estradosso):

- Soletta rigida in c.a. sp. 20 cm.
(strato contro terra)

- Triplo strato di pannelli isolanti in poliuretano
espanso rigido, Stiferite P3, spessore singolo
pannello 50 mm, avente resistenza a
compressione al 10% della deformazione
maggiore di 120 kPa,
spessore complessivo 150 mm

- Pavimentazione industriale in c.a. sp. 15 cm

™~ piastra in calcestruzzo
isolante
soletta rigida

Figura 2 — Layout di prova - configurazione in appoggio totale
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Foto 1— prova configurazione in appoggio totale

Foto 2 — prova configurazione in appoggio totale

Foto 3 — Pannelli Stiferite P3 al termine del test

Il grafico sottostante riassume il comportamento
osservato durante il test e le varie fasi di applica-
zione delle sollecitazioni. Si sono evidenziate le
zone di maggiore interesse per valutare Ieffettivo
grado di resistenza dell’intero pacchetto alle azio-
ni impresse.

I valori di carico limite in fase elastica 34006,2
daN (pari a circa 34000 kg) e carico massimo
44226,7 daN (pari a circa 44200 kg) sono piut-
tosto elevati, e ben si sposano con le caratteristi-
che richieste dalle pavimentazioni industriali (ad
esempio destinazione d’uso per celle frigorifere e
stoccaggio materiali).

Grafico 1 — comportamento configurazione in appoggio totale
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A conclusione del test, previo scarico del sistema, si
sono attentamente osservate e valutate le condizioni
dei pannelli Stiferite P3, sotto 'aspetto della pre-
senza di eventuali deformazioni geometriche (per
quanto concerne planarita e abbassamenti dello spes-
sore rispetto alle condizioni di partenza).

Si sono riscontrate alcune incisioni superficiali in cor-
rispondenza del 3° strato di pannelli posto a contat-
to con la piastra superiore in c.a., non per cedimenti
propri del prodotto, bensi dovuti all’azione di pseudo-
punzonamento esercitata dalle asperita presenti nel
getto della piastra medesima. In altre parole 1 pannel-
li isolanti del 3° strato non hanno subito alcuna defor-
mazione dal punto di vista della loro conformazione
originaria (nel senso planare e dello spessore), e cio va
di pari passo con I'assoluta integrita riscontrata nei

pannelli isolanti del 1° e 2° strato.

* Configurazione in semplice appoggio
(solaio interpiano)

Si ¢ studiato il comportamento della condizione

di un solaio interpiano, dotato di pannelli termoi-

solanti, sottoposto ad azioni in regime flessionale.

Descrizione stratigrafia

(dall’intradosso all’estradosso):

- Soletta rigida inferiore in c.a. sp. 20 cm

- Strato di pannelli isolanti in poliuretano
espanso rigido, Stiferite CLASS SH, spessore
80 mm, avente resistenza a compressione al
10% della deformazione maggiore di 200 kPa.

- Soletta rigida superiore in c.a. sp. 15 cm
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Figura 3 — Layout di prova — configurazione in semplice appoggio
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Foto 4 e Foto 5 — Prova configurazione in semplice appoggio

Il grafico 2 riassume il comportamento osservato
durante il test e le varie fasi di applicazione delle
sollecitazioni.

Si sono evidenziate le zone di maggiore interesse
per valutare 'effettivo grado di resistenza dell’in-
tero pacchetto alle azioni impresse:

I valori corrispondenti alle tre zone sopra indivi-
duate sono 1 seguenti:
* Carico limite fase elastica:
7345,7 daN (pari a circa 7300 kg)
* Carico massimo :
15671,2 daN (pari a circa 15650 kg)
* Carico fase - plasticizzazione:

13598,8 daN (pari a circa 13600 kg)

Trattasi di valori elevati, che ben si sposano con
le caratteristiche richieste dalle strutture orizzon-
tali (solai interpiano o di copertura) in particolar
modo aventi destinazione d’uso quali attivita pro-
duttive o commerciali, per le quali sono necessa-
rie resistenze alle sollecitazioni elevate.

A conclusione del test post fase di rottura dell’e-
lemento in c.a., previo scarico del sistema, si sono
attentamente osservate e valutate le condizioni dei
pannelli Stiferite CLASS SH, sotto 'aspetto del-
la presenza di eventuali deformazioni geometriche
(per quanto concerne planarita e abbassamenti
dello spessore rispetto alle condizioni di partenza).
I pannelli sono risultati perfettamente integri.

Grafico 2 — comportamento configurazione in semplice appoggio
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* Configurazione solaio nt (pi-greco) - Elemento in c.a.p. (I), altezza totale 30 cm

(copertura industriale prefabbricata) - Strato di pannelli termici in poliuretano
Si ¢ studiato il comportamento di un solaio in espanso rigido, Stiferite GT, spessore 80 mm,
c.a.p. come elemento interpiano o di copertura, avente resistenza a compressione al 10% della
dotato di pannelli termoisolanti, sottoposto ad deformazione maggiore di 150 kPa.
azioni in regime flessionale. - Soletta rigida superiore in c.a. quale elemento
Descrizione stratigrafia collaborante e piano di pavimentazione,
(dall’intradosso all’estradosso): spessore 15 cm

\J " I'_z'

' T 3 péastra in calcestruzro 15 cm

] J tagolo in c.a.p.

Foto 6 e Foto 7 — Prova configurazione solaio 7 (pi-greco) (copertura industriale prefabbricata)

neo-Eubios 70 15 Dicembre 2019



Il grafico sottostante riassume il comportamento
osservato durante il test e le varie fasi di applica-
zione delle sollecitazioni. Si sono evidenziate le
zone di maggiore interesse per valutare I'effettivo
grado di resistenza dell’intero pacchetto alle azio-
ni impresse.

I valori corrispondenti alle tre zone individuate
sono 1 seguenti:
1) Carico limite fase elastica:
3717,3 daN (pari a circa 3700 kg)
2) Carico massimo :
18699,8 daN (pari a circa 18700 kg)
3) Carico fase - plasticizzazione:
15162,6 daN (pari a circa 15150 kg)

Trattast di valori elevati, che ben si sposano con
le caratteristiche richieste dalle strutture orizzon-
tali (solai interpiano o di copertura) in particolar
modo aventi destinazione d’uso quali attivita pro-
duttive o commerciali.

A conclusione del test post fase di rottura dell’e-
lemento in c.a., previo scarico del sistema, si sono
attentamente osservate e valutate le condizioni dei
pannelli Stiferite GT, sotto I'aspetto della pre-
senza di eventuali deformazioni geometriche (per
quanto concerne planarita e abbassamenti dello
spessore rispetto alle condizioni di partenza).

I pannelli sono risultati perfettamente integri Foto
7e8.

Grafico 3 — comportamento configurazione solaio m (pi-greco) (copertura industriale prefabbricata)
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Foto 8 e Foto 9 — Prova configurazione solaio 7 (pi-greco)
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Figura 5 — Layout di prova — solaio 7 (pi-greco) (solaio interpiano)

Foto 10— Prova configurazione solaio w (pi-greco)
(solaio interpiano)

* Configurazione solaio nt (pi-greco)

(solaio interpiano)
Si ¢ studiato il comportamento di un solaio in
c.a.p. come elemento interpiano o di copertura,
dotato di pannelli termoisolanti, sottoposto ad
azioni in regime flessionale.

Descrizione stratigrafia

(dall’intradosso all’estradosso):

- Elemento in c.a.p. (II), altezza totale 40 cm

- Strato di pannelli termici in poliuretano
espanso rigido, Stiferite GT, spessore 70 mm,
avente resistenza a compressione al 10% della
deformazione maggiore di 150 kPa.

- Massetto in cls sp. 60 mm

- Pavimentazione ceramica sp. 15 mm

Il grafico 4 riassume il comportamento osservato
durante il test e le varie fasi di applicazione delle sol-

neo-Eubios 70 17

Foto 11 — Prova configurazione solaio 7

lecitazioni. Si sono evidenziate le zone di maggiore
interesse per valutare Ieffettivo grado di resistenza
dell’intero pacchetto alle azioni impresse.

Il valore del carico massimo é pari 23137,1 daN
(pari a circa 23130 kg)

Grafico 4 — comportamento configurazione solaio ©
(pi-greco) (solaio interpiano)
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Trattasi di valori elevati, che ben si sposano con
le caratteristiche richieste dalle strutture oriz-
zontali (solai interpiano o di copertura) in parti-
colar modo aventi destinazione d’uso quali atti-
vita produttive o commerciali.

A conclusione del test post fase di rottura dell’e-
lemento in c.a., previo scarico del sistema, si
sono attentamente osservate e valutate le condi-
zioni dei pannelli Stiferite GT, sotto 'aspetto
della presenza di eventuali deformazioni geome-
triche (per quanto concerne planarita e abbas-
samenti dello spessore rispetto alle condizioni di
partenza).

I pannelli sono risultati perfettamente integri,
non evidenziando danneggiamenti significativi
prima del valore massimo di carico.

Al termine della prova ¢ stata condotta una ul-
teriore verifica al fine di determinare I'influen-
za della presenza dei pannelli di isolante circa
la fessurazione della pavimentazione ceramica
sottoposta a carichi concentrati. E’ stato movi-
mentato un carico concentrato di 1t tramite un
transpallet, il quale non ha in alcun modo deter-
minato fessurazioni sulla pavimentazione cera-
mica (Foto 11).

* Configurazione solaio predalles

(solaio interpiano)

Si ¢ studiato il comportamento di un solaio in pre-
dalles come elemento interpiano, dotato di pannelli
termoisolanti, sottoposto ad azioni in regime fles-
sionale.

Figura 6 — Layout di prova — solaio predalles

Foto 12 e Foto 13 — Prova configurazione solaio predalles
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Descrizione stratigrafia

(dall’intradosso all’estradosso):

- Elemento in predalles , spessore 20 cm

- Strato di pannelli termici in poliuretano
espanso rigido, Stiferite GT, spessore 70 mm,
avente resistenza alla compressione al 10 %
della deformazione superiore a 150 kPa.

- Massetto in cls sp. 60 mm

- Pavimentazione ceramica sp. 15 mm

Grafico 5 — comportamento configurazione solaio
predalles (solaio interpiano)

Il valore del carico massimo € pari 15439 daN
(pari a circa 15400 kg)

Trattasi di valori elevati, che ben si sposano con
le caratteristiche richieste dalle strutture oriz-

zontali (solai interpiano o di copertura) in parti-
colar modo aventi destinazione d’uso quali atti-
vita produttive o commerciali.

A conclusione del test post fase di rottura dell’e-
lemento in c.a., previo scarico del sistema, si
sono attentamente osservate e valutate le con-
dizioni dei pannelli Stiferite GT, sotto ’aspetto
della presenza di eventuali deformazioni geome-
triche (per quanto concerne planarita e abbas-
samenti dello spessore rispetto alle condizioni di
partenza).

I pannelli sono risultati perfettamente integri,
non evidenziando danneggiamenti significativi
prima del valore massimo di carico.

* Configurazione solaio alveolare

(solaio interpiano)
Si ¢ studiato il comportamento di un solaio in
c.a.p. alveolare come elemento interpiano o di co-
pertura, dotato di isolamento termico, sottoposto
ad azioni in regime flessionale.

Descrizione stratigrafia

(dall’intradosso all’estradosso):

- Elemento in c.ap. alveolare , spessore 45 cm

- Strato di pannelli termici in poliuretano
espanso rigido, Stiferite GT, spessore 70 mm,
avente resistenza alla compressione al 10 %
della deformazione superiore a 150 kPa.

- Massetto in cls sp. 60 mm

- Pavimentazione ceramica sp. 15 mm

Figura 7 — Layout di prova — solaio alveolare
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Foto 14 e Foto 15 — Prova configurazione solaio alveolare

Grafico 6 — comportamento configurazione solaio
Alveolare (solaio interpiano)

Il valore del carico massimo é pari 11634,6
daN (pari a circa 11600 kg)

Trattasi di valori elevati, che ben si sposano con le
caratteristiche richieste dalle strutture orizzontali
(solai interpiano o di copertura) in particolar modo
aventi destinazione d’uso quali attivita produttive o
commerciali. A conclusione del test post fase di rot-
tura dell’elemento in c.a., previo scarico del sistema,

sl sono attentamente osservate e valutate le condi-
zioni dei pannelli Stiferite GT, sotto I'aspetto del-
la presenza di eventuali deformazioni geometriche
(per quanto concerne planarita e abbassamenti dello
spessore rispetto alle condizioni di partenza). I pan-
nelli sono risultati perfettamente integri, non eviden-
ziando danneggiamenti significativi prima del valore
massimo di carico.

Analisi di modellazione numerica

Dopo la fine delle indagini sperimentali ogni test €
stato riprodotto mediante una simulazione numeri-
ca utilizzando il software ad elementi finiti “Abaqus”.
L’obiettivo concerne I'analisi della fase elastica che
rappresenta concretamente le reali condizioni di eser-
cizio del materiali in opera.

In tal modo si puo considerare ciascun materiale
coinvolto trascurando eventuali non linearita, e per-
tanto risulta sufficiente 'implementazione di unico
parametro ovvero il modulo di elasticita (E), valori
ottenuti mediante le prove preliminari di caratteriz-
zazione dei materiali medesimi.

Segue un esempio di modellazione riferito al pannel-
lo in poliuretano Stiferite GT sp. 50 mm:

Figura 8 — Geometria ¢ mesh della configurazione appoggio
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Grafico 7 — Confronto del valore della freccia ottenuto sperimentalmente e tramite analisi numerica

Figura 10— Mappatura delle deformaziont verticali della prova semplice appoggio con isolante Stiferite GT

Figura 11 — Mappatura delle deformaziont orizzontali della prova semplice appoggio con isolante Stiferite GT

Osservando la mappatura delle deformazioni in dire-
zione verticale € possibile constatare come le piastre in
c.a. risultino uniformemente tese, anche se con valori
di deformazione trascurabili. I’isolante viene invece
compresso con valori massimi di 3.737E-3 mm, mi-
surati in corrispondenza dell'impronta di carico, per
poi passare a valori sempre minori mano a mano
che la distanza dal centro del pacchetto aumenta.
Tali valori di deformazione risultano ad ogni modo
trascurabili se rapportati al valore corrispondente
alla rottura che, nel caso dell’isolante Stiferite GT
50 mm, ¢ di 0.1 (valore limite indicato dalla nor-
mativa per quegli elementi che, come nel presente
caso, raggiungono la rottura per valori di deforma-
zione superiori al 10%). Prendendo ora in conside-
razione le deformazioni in direzione orizzontale del
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pacchetto, ¢ possibile notare, un’alternarsi di com-
pressioni e trazioni tipiche dei regimi flessionali. In
questo caso 1 pannelli registrano deformazioni in
compressione dell’ordine di 9.952E-5 mm ed in tra-
zione di 1.291E-4 mm. Tali valori, oltre che distanti
dai valori di rottura misurati sperimentalmente, risul-
tano sovrastimati in quanto, per le ipotesi di continuita
adottate nella modellazione numerica, si generano tra
le superfici di contatto forze d’attrito non presenti nella
realta, che determinano sollecitazioni aggiuntive loca-
lizzate, in particolare in mezzeria all’isolante a causa
della presenza di un certo “effetto piastra”. Per questo
motivo ¢ possibile affermare che 1 risultati ottenuti si-
ano cautelativi rispetto ai normali regimi di esercizio
cui sono soggetti gli elementi in esame 1 quali dunque,
a maggior ragione, si dimostrano in grado di mante-
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nere la propria capacita strutturale senza danneggiarsi
in alcun modo. Tale procedura ¢ stata ripetuta anche
per gli altri pannelli isolanti in poliuretano utilizzati:

Stiferite P3, CLASS S ¢ CLASS SH, evidenziando 1

medesimi comportamenti.

CONCLUSIONI:

Il lavoro di ricerca si ¢ sviluppato attraverso I’analisi
del comportamento strutturale di pannelli multistra-
to utilizzati per pavimentazioni civili, industriali e
commerciali, e si ¢ avvalso di risultati sperimentali
e modellazione numerica. I test sono stati realizzati
simulando il comportamento a trave dell’elemento
considerato, mediante prove di flessione con carico
centrale applicato in mezzeria. Lo schema di carico
considerato permette di riprodurre le reali condizio-
ni di esercizio delle strutture poste in opera.

Lo studio si ¢ focalizzato sull’analisi del comporta-
mento di diversi tipi di isolanti poliuretanici, aventi
una resistenza a compressione al 10% della defor-
mazione, a seconda del modello, superiore a 120,
150 e 200 kPa, utilizzati nel settore dell’edilizia ed,
in particolare, su strutture orizzontali comunemente
utilizzate nella realizzazione di impalcati sia in ope-
ra che prefabbricati.

Sono stati testati 12 differenti tipologie di strutture
per modello di isolante ed elementi in c.a. (massetto
di ripartizione del carico da 5 fino a 20 cm, con e
senza finitura ceramica), al fine di coprire una vasta
gamma di possibili applicazioni:

* Struttura appoggiata a terra su suolo infinitamente
rigido (pavimento contro terra)

* Struttura in semplice appoggio (solaio interpiano)

* Struttura in semplice appoggio accoppiata a tegolo 1t
(copertura industriale prefabbricata)

* Struttura in semplice appoggio accoppiata a tegolo
(solaio interpiano)

* Struttura in semplice appoggio accoppiata a
predalles (solaio interpiano)

* Struttura in semplice appoggio accoppiata ad
alveolari (solaio interpiano)

All’analisi sperimentale ha fatto seguito una analisi di

modellazione numerica lineare, calibrata secondo 1 ri-

sultati ottenuti.

I dati cost ricavati hanno dimostrato che:

* In ognuna delle configurazioni considerate, 1
pannelli isolanti non hanno subito, in regime
lineare, alcun danneggiamento; le uniche eccezioni
sono costituite dagli strati di isolante superiori
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impiegati nel test in completo appoggio che, a
causa degli spigoli delle piastre in c.a., poste sopra
di essi, hanno subito fenomeni di punzonamento.

* I pannelli isolanti non subiscono deformazioni
critiche ai carichi ai quali gli elementi in c.a. hanno
superato 1l loro limite elastico di esercizio e si sono
fessurati.

In conclusione, lo studio ha dimostrato che I'utilizzo
det pannelli isolanti in poliuretano nelle pit comuni
modalita di esercizio non pregiudica in alcun modo
la sicurezza strutturale essendo la modalita di rottu-
ra dominata dalla resistenza degli elementi in c.a..
L’eventuale apposizione di una cappa di ripartizio-
ne del carico sopra I'isolante, necessaria per evitare
fenomeni di punzonamento dello stesso, garantisce
una resistenza a pacchetto, che normalmente non
¢ considerata nei calcoli di progetto, ma che nella
realta, si ¢ dimostrato, fornisce il suo contributo au-
mentando il livello di sicurezza.

L’analisi sperimentale ¢ stata volutamente portata
sino alla fase di rottura, da intendersi relativa alla
parte strutturale della stratigrafia esaminata (pia-
stre in c.a. o tegolo in c.a.p.), in quanto i pannelli
isolanti, come piu volte sottolineato, non hanno su-
bito deformazioni di sorta, sia sotto I’aspetto della
planarita che dello spessore. Pertanto I'utilizzo det
pannelli in poliuretano espanso rigido in stratigra-
fie come quelle esaminate, e sottoposti ad azioni
gravose amplificate volutamente in sede sperimen-
tale per valutare le condizioni peggiori di carico,
non comporta alcun problema dal punto di vista
della stabilita strutturale e dimensionale.

Inoltre la scelta di un materiale isolante come i
pannelli in poliuretano comporta anche un note-
vole vantaggio dal punto di vista delle prestazio-
ni termiche, noti gli ottimi valori di conducibilita
termica del prodotto. Conseguentemente, il poter
associare l'alto grado di resistenza termica con
l'utilizzo di spessori ridotti alla buona risposta alle
sollecitazioni meccaniche risulta essere una com-
binazione molto rilevante sia in sede progettuale
che realizzativa di una stratigrafia orizzontale, sia
essa adatta all’utilizzo quale pavimentazione, sola-
1o interpiano o in copertura realizzata in opera o

prefabbricata.

* Dr. Fabio Raggiolto.
Ing. Cristiano Signori.
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