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[ sistemi prefabbricati a travi e pilastri

Versatilita
IN CANTIERE

Oggi ¢ possibile produrre manufatti con un’ampia scelta

di seziont e lunghezze. E 1n stabilimento si garantiscono
controllo dei materiali e precisione nella costruzione delle armature

Umberto Menicali. | sistemi strutturali a travi e pilastri
prefabbricati sono destinati soprattutto alla realizzazione di
costruzioni appartenenti al settore industriale, al comparto
della grande commercializzazione, al terziario e a molte
tipologie di edifici pubblici e di aggregazione come scuole,
ospedali o aeroporti. Questi elementi a sviluppo orizzontale
e verticale permettono di realizzare un reticolo portante
tridimensionale a maglie pill o meno ampie e comprendono
sempre una gamma completa di componenti strutturali
accessori e di tamponamento, che consente di progettare
e realizzare I'edificio quasi senza ricorrere a elementi del-
|'ossatura portante e per la finitura da approntare in opera.
Linsieme di travi e pilastri collegati tra loro ai nodi forma la
struttura primaria dell'edificio, che pud essere costruita in
versione monopiano oppure pluripiano e per qualunque
grandezza dei carichi e delle sollecitazioni in esercizio, gra-
zie alla versatilita dei sistemi di prefabbricazione attual-
mente impiegati, in grado di produrre manufatti con un'am-
pia scelta di sezioni e lunghezze. La preparazione in
stabilimento dei componenti, che devono solo essere tra-
sportati sul cantiere, garantisce da parte dei produttori pit
qualificati un controllo continuo sui materiali impiegati e
una notevole precisione nelle dimensioni e nella costruzio-
ne delle armature.

La gamma delle travi e dei pilastri per strutture a telaio
comprende manufatti in cemento armato normale o pre-
compresso e una serie di soluzioni in acciaio che, al mo-
mento della messa in opera, richiede solo un getto di cal-
cestruzzo per il completamento. Tutte le varianti di travi e
pilastri dedicate all’ossatura primaria dell’edificio sono ap-
prontate per essere idonee all'impiego in zona sismica e
vengono corredate da una serie di componenti strutturali
che forma lo scheletro secondario, quali elementi per solai
e tegoli per coperture piani o sagomati, realizzati anch’essi
in molteplici tipologie per risolvere ogni esigenza costrutti-
va e progettuale nelle chiusure ai piani e nel completamen-

to di sommita. | pilastri possono essere predisposti per
accogliere e sostenere elementi di tamponamento sospesi
o da infilare se il supporto verticale & sagomato ad H, men-
tre le travi nelle diverse varianti consentono di ottenere
molteplici soluzioni con appoggio su mensola o con sella
per I'appoggio a scomparsa.

1 pilastri

| componenti verticali del sistema strutturale primario sono
rappresentati dai pilastri, attraverso i quali sono convoglia-
ti aterra, in maniera puntiforme, tutti i carichi che passano
dalla copertura e dai solai alle rispettive travi perimetrali di
appoggio. | pilastri trasmettono le diverse sollecitazioni a
terra tramite i plinti, elementi di forma troncoconica a base
allargata e con cavita centrale a bicchiere, che in genere
sono disponibili in versione prefabbricata e dedicata allo
specifico sistema strutturale, oppure sono realizzati in ope-
ra con un getto di calcestruzzo.

| pilastri prefabbricati in calcestruzzo armato hanno in ge-
nere una forma quadrata o rettangolare e sono realizzati
con struttura monolitica a sviluppo verticale o in pil tron-
coni, da collegare tra loro in opera mediante i ferri di ripre-
sa sporgenti dall’elemento posto in posizione inferiore e
bloccaggio con iniezioni di malte a ritiro controllato me-
diante appositi fori. Nelle versioni monopiano sono desti-
nati a sostenere solo i carichi determinati dalla copertura,
mentre le tipologie pluripiano sono costruite per sostenere
|'orditura di piti orizzontamenti. Le dimensioni dei lati sono
variabili in funzione dell'impiego e dei carichi in esercizio
e, nei sistemi pluripiano, & previsto che il componente sia
realizzato con sezione variabile, che diminuisce verso |'alto
in ragione dei minori carichi di esercizio dovuti al peso del
sistema. Le armature formate dai tondini e dalle staffe ad
aderenza migliorata immerse nel conglomerato cementizio
sono calcolate per le specifiche esigenze progettuali e per
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14 sistemi a confronto
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Soldal

Sistema edilizio multipiano leggero e flessibile, composto da pilastri, tegoli con sezione a omega e travi con sezione a omega o a T rovescio. Le strutture orizzontali sono
concepite per ottenere la massima resa e per garantire una ridotta curvatura sotto precompressione degli elementi. Con il sistema & possibile realizzare un telaio a nodi
incastrati sui quali ripartire le azioni orizzontali e/o sismiche. In fase costruttiva possono essere previsti fori con diametro pari a 200 mm a passo 60 cm, nej tegoli di
altezza non inferiore a 45 mm e nelle travi a passo variabile, per consentire la realizzazione di percorsi impiantistici nello spessore del solaio, la cui altezza varia da un
minimo di 25 cma un massima di 95 ¢m, con possibilita di variazione di 10 cm in 10 cm. Agli elementi del solaio, accostati lungo il bordo inferiore, vengono interposte
lastre in lamiera nervata o in calcestruzzo, sopra le quali viene gettata la cappa collaborante. In tal modo si ottengono due vani impiantistici continui, uno accessibile a
pavimento attraverso batole € I'altro a soffitto attrezzato come cunicolo a vista o ispezionabile, ottenuto collocando un eventuale controsoffitto a filo dell'intradosso. !
sistemna Soldal raggiunge elevate prestazioni di portata, riducendo gli spessori del solaio, e pud ottenere un grado di resistenza al fuoco fino a 180",

Sistema prefabbricato

Nelle dimensioni standard o realizzate su specifiche del progettista, oppure costruite con un servizio chiavi in mano, le strutture portanti sanno coniugare i vantaggi
realizzativi del prefabbricato con la versatilita tipica delle costruzioni gettate in opera. La combinazione e le sinergie costruttive fra plinti, pilastri e travi permettono di
ottenere molteplici interessanti abbinamenti e risultati architettonici nei settori piti diversi, dai grandi capannoni industriali alle piattaforme logistiche, fino alle pil
prestigiose strutture direzionali. Gli stessi elementi strutturali sono utilizzati con le diverse soluzioni di copertura Albatros, Antares, Polar € Quasar. | plinti prefabbricati sono
disponibili con base da 1,9x1,9 m o da 2,2x2,2 m, mentre i pilastri sono costruiti per edifici monopiano o pluripiano nella versione standard e nel tipo per impalcati nelle
varianti centrale, centrale di testata, laterale intermedio e d’angolo sinistro o destro. | pilastri, con sezione standard di 50x50 cm, sono costruiti con pluviale incorporato e
nella versione con mensole per carroponte munite di piastre di ancoraggio della trave metallica. La gamma delle travi comprende le versioni a | di colmo, a | di bordo, a L
con anima in varie misure di altezza e larghezza, con o senza sella Gerber, e a T rovescio con anima in varie misure di altezza e larghezza e con o senza sella Gerber.

Pluripiano

Sistema composto da componenti primari di ossatura e componenti secondari di completamento, abbinati a prese di luce e d'aria di tipo zenitale, a shed 0 a minished,
che permette di realizzare ogni tipologia di edifici monopiano o pluripiano per qualunque destinazione d'uso. | componenti primari sono costituiti da plinti, pilastri e
travi con le sezioni pill varie, che permettono di costruire edifici con coperture a doppia pendenza, a shed, piane o realizzate con i tegoli della gamma Halys e
Microhalys, oppure con sistema strutturale a travi di grandi luci. | plinti prefabbricati sono disponibili con dimensioni di base di 1,6x1,6 m in versione normale o
rinforzata, oppure con base da 2,4x2,4 m. | pilastri sono disponibili con sezione quadrata o rettangolare dalla misura di 40x40 cm alla versione da 120x120 cm, con
mensole per soppalco simmetriche o per posizione centrale, oppure con mensole per carroponte. Le travi a doppia pendenza sono costruite in ¢.a.v. oppure in c.a.p.
nelle serie normali e rinforzate, mentre le travi piane sono disponibili con sezione rettangolare in c.a.p. a doppio T in pit varianti di altezza, a T rovescio con base e ala
in svariate dimensioni e a L con base e ala in pill varianti di misure. Le travi per grandi luci (25 m) sono a conci in versione pestcompressa e con estradosso piano.

Modulo

Progetto che trova il suo impiego principale nella realizzazione di fabbricati industriali, artigianali, commerciali e sociali. Nel suo complesso & costituito da plinti,
pilastri, travi centrali e laterali, con travi a |, L e T rovescia o nel tipo semplice o con veletta, tegoli di copertura e pannelli di tamponamento. | profili a pendenza costante
del 6 per cento possono raggiungere luci notevali senza avere un'altezza ingombrante. | profili a pendenza costante del 7,5 per cento e del 10 per cento consentono la
realizzazione di grandi luci libere (32 m). La soletta inferiore piana, normalmente a pianta rettangolare, pud essere prodotta con geometrie trapezoidali, in modo da
permettere |arealizzazione di capannoni con lati obliqui. Nel tegolo Modulo si possono realizzare forature tali da consentire la posa di impianti tecnologici sull'estradosso
della soletta, lasciando il volume interno del capannone sgombro da qualsiasi impedimento. Lo strato di materiale coibente, insieme con la camera d'aria tra la soletta
e il manto di copertura, consente di ottenere un elevato isolamento termico. Lilluminazione zenitale si ottiene intervallando la sequenza dei tegoli con lucernari
completi di velari anticondensa. La gamma dei sistemi prefabbricati a travi e pilastri si estende ai progetti Esedra, Trigono, Tauro, Agora, con solette per portate e luci
notevoli con resistenza al fuoco fino a 180, e al sistema Misto con struttura in acciaio autoportante e autocasserante e getto integrativo.
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garantire un assetto statico corretto. La produzione consente di realizzare anche
pilastri ad angoli non retti per edifici di forma particolare, oppure a sezione circo-
lare 0 con forma ad H con scanalature per alloggiare i pannelli di tamponamento

la resistenza al fuoco

Per la struttura primaria, il grado di resistenza al fuoco richiesto riguarda

la stahilita degli elementi e il periodo di tempo in minuti durante il quale
il sistema strutturale si mantiene integro. Le versioni standard degli ele-
menti prefahbricati costituiti dalle travi e dai pilastri hanno una resisten-
za al fuoco sufficiente a soddisfare le normali esigenze progettuali per un
edificio destinato a usuali attivita produttive. Per aumentare la stabilita
del sistema in caso di incendio si puo agire sullo spessore del copriferro

e sull’armatura, anche se in genere, a parita di sovraccarico, occorre ri-
durre la luce massima libera degli elementi orizzontali e la maglia strut-
turale dell'edificio per ottenere un incremento nella resistenza al fuoco.
Valori di RS0, R120 o R180 possono essere ottenuti soprattutto per edi-
fici con lavorazioni pericolose, dove esistono carichi di incendio elevati,
o in edifici dove viene effettuato lo stoccaggio di merci e materiali com-
bustibili. In ogni caso, per effettuare la scelta migliore, i progetti devono
essere esaminati in base alla destinazione d'uso, cosi da individuare la
soluzione pi: idonea dal punto di vista statico e architettonico.

perimetrali, che vengono inseriti infilandoli dall'alto. Per altre tipologie di fissaggio
dei pannelli di chiusura esterni & previsto I'impiego di nodi per pannelli sospesi 0
bloccaggi a scomparsa, immersi nel calcestruzzo e dotati di sistema per la regi-
strazione del collegamento nelle tre direzioni.

La sagoma esterna del pilastro varia in funzione dell'impiego e delle richieste di
progetto. Nei sistemi monopiano sono presenti solo i dispositivi di appoggio a
mensola o dj altra forma per 'impalcato di copertura ed eventualmente vengono
inserite eventuali mensole a sbalzo per il sostegno delle vie di corsa di un carro-
ponte. Nej sistemi pluripiano la forma del pilastro diviene piti complessa e, oltre
alle eventuali rastremature nella sezione, sono previste mensole rettangolari sem-
plici o multiple, posizionabili su qualunque faccia del componente verticale, cosi
da permettere |'appoggio in vista 0 a scomparsa delle travi primarie con sagoma a
T rovescio o a L. Sovente gli appoggi sono muniti di tiranti di acciaio di controven-
tamento e il terminale superiore del pilastro & realizzato con una forma idonea ad
accogliere gli elementi della struttura di copertura con appoggi laterali, centrali,
per travi a shalzo oppure per travi ad H con attacco a baionetta, da connettere tra
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Multipiano

Negli edifici multipianc a uso commerciale, palazzine, uffici, soppalchi ricavati all’interno dell’opificio vengono proposte le strutture a grandi maglie con intradosso
del solaio piano e limitato ingombro delle travi portanti. Pilastri, travi portanti e solai sono montati a secco in autoportanza. In questo modo la struttura viene
assemblata con estrema velocita assieme ai tamponamenti esterni, consentendo |'esecuzione dei getti di completamento in sicurezza e senza 'ausilio di carpenterie,
impalcature e protezioni esterne. L'ancoraggio rigido realizzato tra trave e pilastro ha il compito di incastrare i componenti nella seconda fase, cioe in esercizio. La
realizzazione di collegamenti a incastro tra i pilastri e le travi permette di ottenere telai piti rigidi, che hanno un comportamento molto efficace in presenza di azioni
sismiche orizzontali anche di lunga durata. || collegamento viene realizzato all'intradosso e all'estradosso delle travi ed & di tipo meccanico ottenuto con dispositivi
di acciaio perfettamente ancorati alle membrature da collegare, alle quali sono consentite le usuali tolleranze di montaggio che vengono annullate, a posa avvenuta,
colando una malta cementizia iperconfinata tra i dispositivi stessi. L'apparecchio di collegamento viene dimensionato per telai a uno o a pitl piani, in funzione della
dimensione della maglia strutturale e dei sovraccarichi.

Strutture prefabbricate
Edifici prefabbricati con un forte orientamento alla qualita progettuale, all’architettura e all'innovazione. Ogni progetto nasce e si concretizza in base alle precise
esigenze del cliente, che pud contare su soluzioni chiavi in mano e proposte su misura. Travi e pilastri vengono dimensionati in base alle esigenze progettuali: le
strutture prefabbricate costituiscono infatti un sistema ad ampia flessibilita che consente di realizzare edifici monopiano e pluripiano utilizzando pilastri a sezione
variabile. | pilastri sono dimensionati su specifica condizione d’impiego e vengono completati con i seguenti elementi accessori: mensole per carroponte, mensole
per travi, mensole avvolgenti per solai intermedi, che si possono sviluppare su due, tre o quattro lati del pilastro in funzione dello stesso, pluviali incorporati
differenziati per diametro per il convogliamento a terra delle acque meteoriche. Le travi a Y possiedono sezioni a | dal profilo stondato, in calcestruzzo armato
precompresso, per strutture di coperture o di solaio intermedio. La larghezza della trave impone quella minima del pilastro. Le travi vengono vincolate
meccanicamente alla testa dei pilastri. Le testate sono opportunamente sagomate per alloggiare la discesa dei pluviali. Le travi sano impiegate anche came vie di
corsa dei carroponte, sono prodotte in larghezza e altezza variabili secondo le luci e i carichi. Le travi piane con sezione a L o T, in calcestruzzo armato precompresso,
sono impiegate con strutture di copertura o di solaio intermedio. Le travi in testata sono sagomate per alloggiare la discesa dei pluviali.

Pluripiano
Sistema ad ampia flessibilita sia nei moduli dimensionali che nei componenti strutturali, adatto per edifici ad ampia fruibilita degli spazi e con elevata capacita di
portata degli impalcati intermedi, destinati al settore industriale e al terziario. |l sistema puntiforme & costituito da pilastri, travi principali ed elementi di solaio
autoportanti. Le travi principali e gli elementi di solaio sono progettati per ottenere le piti elevate prestazioni statiche e sono costruiti con sistemi e tecnologie
avanzate. La flessibilita dimensionale e compositiva € stata ottenuta con una particolare cura dei nodi strutturali (mensole a scomparsa) e con un minimo
ribassamento delle travi principali (travi a T rovescio e a cassone). | pilastri a sezione variabile attrezzati con mensole a scomparsa sono di tipo monolitico o a conci
sovrapposti per la realizzazione di edifici fino a dieci piani e oltre. Le travi portasolaio in c.a. precompresso sono realizzate con sezioni a doppio T, a L, a T rovescio
0 a cassone, mentre il solaio & del tipo Poker estruso in c.a. precompresso e |a copertura € a tegoli binervati della serie Pigreco. | sistemi che utilizzano strutture
puntiformi a travi e pilastri si estendono alle serie Tau e Tau veletta, Tecton e Tecton veletta e Titano per edifici a grandi luci fino.a 50 m.

u t L e 3 - o = = L ] o . i
Sistema Moretti

Sistema versatile che permette di ottenere un’ampia gamma di strutture compatibili tra loro e studiate per rispondere a ogni esigenza in qualunque settore delle
costruzioni, dal residenziale all’industriale, fino al terziario e al sociale. |l sistema é flessibile, offre soluzioni complete ed & in grado di realizzare anche elementi
speciali su misura e subsistemi personalizzati. Permette di realizzare edifici con coperture in molteplici tipologie a minished, a doppia falda, di tipo Emmevi, con
forma piana all'estradosso o in versione Deltaplano e costruzioni in grado di ospitare travi carroponte oppure solai intermedi. L'orditura primaria comprende plinti
standard e con struttura doppia per giunti di dilatazione, mentre la gamma dei pilastri comprende sistemi monopiano e pluripiano, in versione laterale o centrale e
nel tipo standard o con testata rastremata. La gamma si estende ai pilastri per travi a omega, ai pilastri pluripiano con mensoline in vista e ai pilastri pluripiano con
mensole a scomparsa o a vista. La serie di travi comprende elementi a doppia falda con o senza shalzo laterale, travi a omega e travi a U centrali e di bordo, travi a
T rovescio o a L in versione normale o ribassata. La gamma si estende alle travi con sezione a | in piti varianti dimensionali.

le nervature inferiori della trave stessa. In genere, al centro del pilastro viene in-

globato il pluviale in Pvc e gli elementi sono sempre completati con una serie di Emasa

inserti e dispositivi che permettono la movimentazione e il montaggio del compo- | sistemi prefabbricati in cls armato utilizzano un conglomerato cemen-
nente con una piena sicurezza per gli operatori durante la posa in opera. tizio preparato in genere con cemento Portland 52.5 R & con un rappor-
| pilastri prefabbricati in acciaio sono realizzati con struttura tubolare continua per to tra acqua di impasto e legante inferiore a 0,45 per ottenere il mas-
le versioni monopiano o con sezione variabile per strutture pluripiano e sono dota- simo della compattezza. Gli impasti sono preparati con inerti a
ti di mensole laterali, per il collegamento al sistema di travi metalliche dedicato. granulometria selezionata secondo una precisa curva dimensionale e
Le tipologie in acciaio possiedono gia un'elevata resistenza alla compressione al vengono stesi nei casseri a consistenza superfluida S5 secondo Uni En
momento del montaggio, che viene incrementata ulteriormente all’indurimento 206-1. In genere, per i pilastri viene utilizzato un cls di classe C40/50
del getto di calcestruzzo utilizzato per il completamento del sistema e per inglo- con resistenza a compressione Rck>50 N/mm?, mentre per le travi si
bare i ferri interni di armatura, che determinano la resistenza del manufatto alle impiega un impasto in classe C45/55 can resistenza a compressiane
diverse sollecitazioni di esercizio. | pilastri metallici a struttura mista, collegati Rek>55 N/mm2. | ferri per le armature lente sono in genere di tipo
alla struttura di base mediante tirafondi, possiedono lo stesso comportamento FeB44K con una tensione di snervamento superiore 2 430 Nmm?, men-
statico dei pilastri cerchiati in calcestruzzo, ma richiedono un quantitativo di tre per le armature di precompressione si ricorre a trefoli a hasso rilas-
malta inferiore anche del 70 per cento rispetto a quanto necessario per sopporta- samento, con tensione caratteristica di rottura superiore a 1860 N/mm>.
re un determinato carico. Talune varianti, sempre a dilatazione trasversale impe- | sistemi misti utilizzano acciai Fe510C ad alta saldabilita e devono
dita, sono dotate al loro interno di nodi speciali costituiti da un segmento di tralic- essere integrati con getti di cls a norma Uni En 206-1 per garantire la

cio verticale sul quale, a livello di piano, sono saldati i tralicci orizzontali che massima resistenza ai carichi e alle sollecitazioni di utilizzo.
affiancano le travi in corrispondenza dei nodi travi-pilastro. Dopo il getto di com-
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