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RASSEGNA TECNICA

La “Rassegna tecnica’” vuole essere una libera tribuna di idee e, se del caso, saranno graditi
chiarimenti in contraditiorio; pertanto le opinioni ed i giudizi espressi negli articoli e nelle rubri-
che fisse non impegnano in alcun modo la Societa degli Ingegneri e degli Architetti in Torino

DA PAG. 1 A PAG. 37: IMPIANTI DI CONDIZIONAMENTO

Impostazione tecnico-economica degli impianti per il condi-
zionamento di benessere degli ambienti civili e industriali

AURELIO VACCANEO presenta un quadro sistematico contenente gli elementi essenziali, tecnici ed econo-
mici, necessari e sufficienti per una impostazione razionale dell’impianto di condizionamento piu adeguato
per un dato edificio (in fase di progettazione), sia civile che industriale. Indica la prassi generale per sta-
bilire se ed entro quali limiti qualitativi e quantitativi di benessere climatico ’impianto é da considerarsi
necessario; esamina poi in dettaglio: i fattori umani e tecnici che, caso per caso, debbono essere conside-
rati; le caratteristiche funzionali e gestionali dei differenti tipi di impianto con riferimento specifico
alla destinazione d’uso del fabbricato utente; gli elenenti edili/impiantistici da sviluppare in sistematico
coordinamento progettativo; gli elementi di costo di installazione e di esercizio che, con validita statistica,
possono essere attribuiti ai singoli impianti-tipo in fabbricati-tipo.

1-0 Premesse e precisazioni affe-
renti alla motivazione, ai li-
miti ed al titolo del presente

studio.

1-1 Le considerazioni presentate
in questo studio sono state tutte
esposte in conferenze tenute nel-
I’anno in corso, a Torino, in oc-
casione del Convegno ATI su « Il
condizionamento dell’aria stru-
mento dell’Architettura », e alla
sede della Societa Ingegneri ed
Architetti (di Torino).

Le stesse sono state riprese,
completate ed ordinate nella pre-
sente trattazione, essenzialmente
per rispondere alla richiesta che
molti amici ingegneri ed archi-
tetti hanno rivolto all’A.: di ave-
re cioé disponibile una tratta-
zione schematica ma sufficiente-
mente completa e sistematica a
cui attingere gli elementi princi-
pali — tecnici ed economici —
per poter realizzare, in fase di
prima progettazione di un dato
fabbricato, una impostazione at-
tendibile del corrispondente im-
pianto di condizionamento piu
adeguato al fabbricato.

1-2 L’impostazione, come ovvio,
deve comprendere anche una in-
dagine preliminare sulla oppor-
tunita, o meno, di realizzare un
vero e proprio condizionamento
nel fabbricato in oggetto, nonche
sui limiti di benessere che deb-
bono razionalmente esigersi dal-
I’impianto  condizionatore, con
indicazione (di massima) dei pre-
vedibili costi di installazione e di
esercizio.

Si ritiene ancora di precisare
che la presente esposizione non
contiene concetti particolarmente
innovatori, ma intende innestare
su principi ben noti dei dati spe-
rimentali particolari ricavati, nel
corso di un ventennio, dalla pro-
gettazione, realizzazione e ge-
stione di molti impianti di riscal-
damento, ventilazione e condizio-
namento per ambienti sia civili
che industriali.

1-3 In merito al titolo dello stu-
dio si ricorda che:

— Per condizionamento « di
benessere » in un ambiente qual-
siasi si intende 1’insieme dei trat-
tamenti dell’aria detti appunto
« di condizionamento » (secondo
la Terminologia del Comitato
Termotecnico Italiano) che han-
no per scopo predominante il
benessere fisiologico e la salute
delle persone presenti nell’am-
biente stesso: questo in contrap-
posto al condizionamento « in-
dustriale », il quale si prefigge
invece dei risultati di clima arti-
ficiale aventi lo scopo predomi-
nante di consentire la migliore
realizzazione nell’ambiente con-
siderato di determinati cicli tec-
nologici.

— Per ambiente « civile » si
intende qualsiasi locale abitato
prevalentemente da persone
(=uomini e donne) non effet-
tuanti attivita industriale del tipo
cosidetto manuale (case; locali
di riunione, ospedalieri, alber-
ghieri; uffici; negozi): facendo
rientrare in questa categoria an-

che i centri meccanografici ed i
locali di tiratura copie, in quanto
tutti questi sono ubicati di norma
nei fabbricati uffici e come tali
sono trattati alla stregua degli
ambienti civili.

— Per ambiente « industriale »
si intende qualsiasi locale abitato
prevalentemente da persone ef-
fettuanti attivita industriale di
tipo cosidetto manuale (officine
varie e stabilimenti industriali in
genere).

2-0 Generalita.

2-1 All’attuale stato di fatto e di
progresso, la tecnica del condizio-
namento « di benessere » ha real-
mente risolto in modo positivo la
piu parte dei quesiti che si pos-
sono razionalmente porre — e di
cui si dira in seguito — in merito
al clima artificiale degli ambienti
civili: per questi ultimi si puo
pertanto parlare di vero e pro-
prio condizionamento, in misura
pit o meno integrale.

2-2 Riguardo invece alla effetti-
va possibilita di realizzare un
soddisfacente clima artificiale di
benessere negli ambienti indu-
striali, sussistono tuttora, anzi si
esaltano quasi di pari passo con
il progresso continuo di perfezio-
namento delle lavorazioni tecno-
logiche (specialmente nel settore
metalmeccanico), delle gravi dif-
ficolta tecnico-economiche il cui
superamento non si presenta in
oggi né prossimo né sicuro: dif-
ficolta che rendono al presente
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praticamente irrealizzabile un ve-
ro e proprio condizionamento,
anche se parziale.

2-3 Per detti ambienti sara
quindi piu opportuno e proprio
in luogo di « condizionamento »
parlare invece di « acclimazio-
ne », intendendo con questo se-
condo termine: una (o piu) ope-
razione di riscaldamento, raffred-
damento, ricambio, trattamento
e circolazione di aria, che renda
di fatto possibile la prevista de-
stinazione d’uso dell’ambiente
considerato, riducendo in conse-
guenza al minimo opportuno (e
praticamente possibile) 1’affatica-
mento delle persone operanti nel-
I’ambiente stesso.

2-4 Riteniamo dover mettere in
evidenza che ’acclimazione degli
ambienti industriali & in oggi
problema piu importante (per cu-
batura complessiva di ambienti
interessati) e pit immanente (per
reale urgente necessita di risolu-
zione) di quello relativo al con-
dizionamento degli ambienti ci-
vili.

Questi ultimi inoltre richiedo-
no alla tecnica odierna del con-
dizionamento essenzialmente dei
perfezionamenti qualitativi (in-
torni di temperatura ed umidita
ambientali sempre piu ristretti e
controllati — automaticamente —
in modo e misura continuativi e
rispondenti a requisiti sempre
piu esigenti): che costituiscono in
sostanza solo piu dei raffinamenti
di benessere.

2-5 Mentre per gli ambienti in-
dustriali risultano tuttora molto
spesso insoddisfatte anche le sole
esigenze di una temperatura am-
bientale che possa almeno essere
indipendente dalla produzione
endogena di calore derivante dal-
le lavorazioni tecnologiche effet-
tuate nel locale: cosi da poter
contenere (nei nostri climi cosi
detti temperati) la temperatura
ambiente massima estiva a valori
non superiori ai 28+30°C. Consi-
deriamo pertanto opportuno di
esaminare separatamente gli im-
pianti di acclimazione per gli
ambienti industriali da quelli di
condizionamento (di benessere)
per gli ambienti civili, iniziando
da questi ultimi.

2-3 Prescinderemo inoltre dagli
impianti di condizionamento in-

dustriale, sia perché questi richie-
derebbero una trattazione del tut-
to differente e particolare, sia
perché i corrispondenti requisiti
funzionali e quindi anche quelli
fondamentali di impostazione pro-
gettativa sono, gia in oggi, quasi
sempre ben delimitati da precise
norme qualitative e quantitative,
imposte rigidamente dalla tecno-
logia cui si riferiscono: pressoche
cioé come si verifica per gli im-
pianti veri e propri di produ-
zione.

Inoltre, dato che negli ambienti
da condizionare industrialmente
il clima costituisce per cosi dire
un fattore diretto di produzione
ed essenziale comunque per 1’uti-
lizzazione tecnologica del locale,
ne diventa indiscutibile la realiz-
zazione anche a costo di gravi
oneri economici.

L’impianto di condizionamento
in questi casi & confrontabile alle
macchine operatrici, sulla cui ne-
cessita non sono possibili contro-
versie e la cui ubicazione nell’am-
biente di lavoro & quasi sempre gia
definita e fissata dalla consuetu-
dine: mentre per 1’acclimazione
delle officine la situazione, come
preciseremo, ¢ ben differente, sia
sotto 1’aspetto tecnico che sotto
quello economico.

3-0 Criteri generali di imposta-
zione degli impianti per il
condizionamento (di benesse-
re) degli ambienti civili e per
Pacclimazione degli ambienti
industriali: interrogativi a cui
deve essere data risposta.

Per un qualsiasi determinato
ambiente, [’impostazione razio-
nale del corrispondente impianto
di condizionamento o di acclima-
zione deve essere effettuata dando
risposta — esplicita od implicita,
ma sempre in modo e misura ade-
guati e corrispondenti ai requisiti
particolari di cui ai paragrafi 4-n
— a tutti i cinque seguenti inter-
rogativi, nell’ordine indicato:

3-1 1) E necessario dotare 1’am-
biente di condizionamento (o di
acclimazione)? E se si:

3-2 2) L’impianto dovra essere
realizzato sino a quale grado mi-
nimo (necessario e sufficiente) di
benessere climatico, cioé tenendo
conto di quali elementi o fattori
di benessere?

3-3 3) Di quale tipo dovra es-
sere 'impianto?

3-4 4) Quante e quali soluzioni
specifiche (d’obbligo o preferen-
ziali) concernenti le strutture edi-
li principali e secondarie nonche
la disposizione degli altri ser-
vizi generali del fabbricato (con-
tenente gli ambienti considerati)
occorre esaminare in sede di pro-
getto di massima e di dettaglio
per poter realizzare razionalmen-
te I'impianto 3)?

3-5 5) A quanto ammonteranno,
prevedibilmente, i costi di instal-
lazione e di esercizio in corri-
spondenza alle piu razionali solu-
zioni 4)?

Dobbiamo sin d’ora far pre-
sente che una precisazione esau-
riente e rigorosamente assoluta
ed oggettiva, cioe indiscutibile, in
merito ai cinque suesposti inter-
rogativi ed in particolare ai primi
tre, € intrinsecamente pressoche
ineffettuabile: e¢i atterremo co-
munque il piu possibile ad ele-
menti tecnici e statistici, cioe suf-
ficientemente accettabili almeno
come valori medi ponderali.

4-0 Gli impianti per il condizio-
namento degli ambienti ci-
vili: requisiti particolari.

4-1 La risposta al primo interro-
gativo (3-1) di cui sopra e, a ri-
gore logico, la piu facile, pur
essendo in sostanza la piu opina-

bile.

4-2 Si supponga infatti di accet-
tare come postulato che le con-
dizioni climatiche di un dato am-
biente debbano essere tali da dare
alle persone in esso presenti una
sensazione (permanente) di be-
nessere fisiologico, corrisponden-
te, per esempio, a quella offerta
dalla cosidetta « zona media di
benessere » (n. 9012 della Ter-
minologia C.T.I.). Ne deriva lo-
gicamente che, nei climi tempe-
rati, per circa il 40 % delle ore/
anno & sempre necessario intro-
durre negli ambienti calore (ed
umidita); per ca. il 30 % occorre
sempre estrarre calore (ed umi-
dita); per ca. il 10 % occorre vol-
ta a volta introdurre od estrarre
calore ed umidita; mentre solo
per ca. il 20 9% residuo la tempe-
ratura e |'umidita dell’aria am-
biente, in comunicazione diretta
od indiretta con I’atmosfera ester-
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na e senza trattamenti condizio-
natori, risultano comprese nella
zona media di benessere.

Stabilite tali premesse, si dovra
concludere obbligatoriamente che
I’ambiente considerato deve esse-
re dotato di uno o piu impianti
condizionatori, atti appunto a ri-
portare artificialmente il clima di
ambiente nella zona media di be-
nessere, in tutte le ore/anno,
senza eccezioni.

Nella realta invece si possono
porre razionalmente alcune ob-
biezioni ed eccezioni.

4-3 Le piu attendibili derivano
dall’osservazione corrente: che
durante il periodo « freddo » la
grande maggioranza delle persone
considera clima di benessere sod-
disfacente, o per lo meno accet-
tabile, quello caratterizzato da
una temperatura ambiente com-
presa fra 20 e 22°C, e di fatto
indipendente dalla umidita; che
il periodo « freddo » in Alta Ita-
lia dura per ca. 6 mesi/anno e
nell’Italia Centrale almeno 4 me-
si; che nei restanti mesi le ore
realmente caldissime (e cioé tali
da elevare la temperatura am-
biente a valori superiori ai 28°C
ca.) costituiscono una frazione/
anno praticamente trascurabile.

4-4 Se ne conclude pertanto che,
pressoche in tutta 1’Italia Setten-
trionale ed in buona parte di
quella Centrale, puo considerarsi
normalmente sufficiente 1’impian-
to convenzionale di solo riscalda-
mento, tutt’al piu integrato —
negli ambienti ad elevato adden-
samento di persone — da un im-
pianto di semplice ricambio di
aria: corretta questa con qual-
che piut o meno grossolana umi-
dificazione invernale, e con un
altrettanto mediocre raffresca-
mento estivo ad acqua non refri-
gerata artificialmente. Non si
esclude, come ovvio, che certi am-
bienti particolari possano avere
reale necessita di una piu efficace
acclimazione estiva: ma ci si li-
mita in questi casi, considerati
eccezionali, a condizionamenti
particolari e quasi sempre non
integrali.

4-5 Altra obbiezione, assai co-
mune, & che gli impianti di con-
dizionamento esistenti non soddi-
sfano quasi mai integralmente gli
utenti sotto I’aspetto funzionale,

anche se caratterizzati da costi
elevati sia di prima installazione
che di esercizio: se ne trae l’il-
lazione che 1'utile economico, di-
retto od indiretto, derivante dal
maggior benessere che consegue
al condizionamento, costituisca di
norma una dubbia giustificazione
dei suddetti costi elevati. Si os-
serva infine che sotto [’aspetto
fisiologico & un danno il far per-
manere le persone in ambienti a
clima costante, in quanto le di-
sabitua progressivamente a rea-
gire con efficacia agli scompensi
climatici ed alle conseguenti eve-
nienze patologiche.

Dobbiamo in definitiva conclu-
dere che la maggior parte del
pubblico é tendenzialmente diffi-
dente nei confronti del condizio-
namento integrale ed in partico-
lare di quello estivo.

Ritengo invece che si possono
controbattere con efficacia le cri-
tiche di cui sopra, e dare nel
contempo una risposta adeguata
al primo (=3-1) interrogativo in
oggetto, associando a quest’ulti-
mo il secondo (=3-2) in un com-
plessivo corrispondente esame cri-
tico dei parametri e dei coeffi-
cienti fisiologici, tecnici ed econo-
mici che entrano nel gioco.

4-6 Osserviamo anzitutto che la
surricordata « zona di benessere
climatico », anche se perfezionata
con i consueti e noti coefficienti
correttivi che vogliono tenere
conto sia del movimento dell’aria
in ambiente che dell’irradiazione
provocata dalle pareti delimitanti
I’ambiente in oggetto, non consi-
dera di fatto, in modo e misura
adeguati, tutti gli elementi che
comunque influenzano il benes-
sere climatico, producendo nel-
le persone, contemporaneamente
presenti in uno stesso ambiente,
pitt 0 meno sensibili differenze di
esigenze climatiche.

Il che spiega in gran parte i
risultati non sempre soddisfacenti
imputati agli impianti di condi-
zionamento.

Esaminiamo dunque dettaglia-
tamente tali elementi, separabili
in due gruppi distinti:

4-7 Elementi che dipendono di-
rettamente dalla costituzione (fi-
siologica e psichica) dell’'uomo;

4-8 Elementi che derivano diret-
tamente dalle caratteristiche im-

piantistiche, edili e di destina-
zione d’uso dell’ambiente consi-
derato.

4-9 In merito al primo gruppo
(=4-7), facciamo anzitutto presen-
te che le differenze di esigenze cli-
matiche provocate dagli elementi
in oggetto, risultano di fatto esal-
tate nel periodo « caldo » rispetto
a quello «freddo». Infatti, ciascun
individuo umano & naturalmente
dotato di un complesso sistema di
autoregolazione termica che fun-
ziona con modalita continuamen-
te variabili cosi da consentirgli
di dissipare all’ambiente 1’even-
tuale eccesso del calore contempo-
raneamente generato dal suo cor-
po (a seguito della corrispondente
attivita fisiologica e di lavoro) al
fine di mantenere il nucleo del
corpo ad una temperatura co-
stante (ca. 37°C).

Se questo si consegue con il mi-
nimo possibile intervento (e quin-
di affaticamento) del suddetto si-
stema di autoregolazione, si rea-
lizza il massimo di benessere cli-
matico, che nei nostri climi tem-
perati, e per persone in stato di
riposo o di minima attivita di
lavoro, cade normalmente nelle
condizioni precisate appunto dal-
la succitata « Zona media di be-
nessere »: e cioe (in particolare)
per temperatura ambiente (secca
risultante) compresa fra 21 e 23°C
nei mesi freddi e fra 22 e 25°C
nei mesi caldi (con umidita rela-
tive adeguate e inavvertibili cor-
renti d’aria).

4-10 Risulta pertanto che per
temperature d’ambiente inferiori
in media a 21-+23°C, il sistema
di autoregolazione termica dovra
funzionare tendenzialmente nel
senso di rallentare la dissipazione
del calore generato dal corpo;
mentre per temperature superiori
in media ai 22+25°C detto siste-
ma dovra in certo qual modo in-
vertire il suo funzionamento, nel
senso di accelerare sempre piu la
dissipazione all’ambiente del ca-
lore generato dal corpo.

Nella presente trattazione per
brevita e chiarezza termica (an-
che se forse impropriamente sot-
to I’aspetto fisiologico) chiamere-
mo: « valore medio d’inversione
invernale (e rispettivamente esti-
vo) l'intorno di temperatura in-
vernale (ed estiva) entro il quale,
caso per caso, per una data per-
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sona si verifica la suddetta inver-
sione di termoregolazione ».

4-11 E mnoto inoltre (oltreche
ovvio) che & normalmente molto
piu facile e fisiologicamente molto
meno faticoso rallentare la disSi-
pazione del calore in oggetto an-
ziche accelerarla.

Basta pensare che nel primo
caso ¢ sufficiente e possibile da un
lato aumentare anche in misura
considerevole la coibenza termi-
ca del vestiario (=numero di Clo)
e d’altro lato & naturalmente fa-
cile ridurre la sudorazione (che &
sempre fastidiosa) e la tempera-
tura della cute.

Mentre nel secondo caso non &
possibile che in misura limitata
ridurre la coibenza termica del
vestiario, e vi & pure un limite
pratico al di la del quale la su-
dorazione (con evaporazione) ri-
sulta praticamente impossibile,
oltreche fastidiosa: inoltre la tem-
peratura della cute ovviamente ha
come valore superiore i 37°C,
mentre gia a 33 +34°C si ha netta
sensazione di fastidio pur con mi-
nima dissipazione di calore nei
confronti di temperature ambien-
te vicine ai 30°C.

4-12 E naturale pertanto che le
differenze nella sensazione di be-
nessere climatico fra individui
posti nello stesso ambiente si esal-
tino nel periodo caldo rispetto a
quello freddo. Come prima conse-
guenza si pud osservare che men-
tre il valore medio d’inversione
invernale (per persone in stato
di riposo o di attivita.minima) e,
per quasi tutti gli appartenenti al
sesso maschile, compreso fra 20
e 21°C e fra 21 e 23°C per le per-
sone di sesso femminile, invece il
valore medio estivo di inversione
& compreso in un intervallo ter-
mico molto piu esteso: fra 22 e
25°C per il sesso maschile e fra
23 e 27°C per quello femminile.
Cioé occorre in pratica superare
i 27°C per ottenere 1’adesione ge-
nerale all’opportunita del condi-
zionamento estivo.

Quanto sopra concorre anche a
spiegare perché nei periodi di
maggior calura estiva (con tem-
peratura esterna sopra 27-28°C)
la quasi totalita & concorde nel
riconoscere gradevole un qualsiasi
anche mediocre raffrescamento
d’ambiente, mentre nei periodi
di cosidetta mezza stagione ricom-

paiono e prendono vigore mas-
simo tutte le diffidenze in merito
anche ad un ottimo condiziona-
mento.

4-13 1l piu importante — perche
di intervento generale e peso con-
siderevole — degli elementi 4-7 &
forse quello del sesso.

E notorio che le persone di ses-
so femminile esigono quasi sem-
pre, per piu motivi, una tempe-
ratura ambiente piu elevata (an-
che di 2+3°C) in confronto al-
P’altro sesso: se pertanto in uno
stesso ambiente coesistono per-
sone di sesso differente risultera
praticamente impossibile dare a
tutte la stessa sensazione di benes-
sere.

4-14 Dopo il sesso, altro impor-
tante elemento perturbatore della
sensazione di benessere, & la ef-
fettiva condizione di attivita fi-
sica.

E infatti sufficiente che in un
ambiente si effettuino tipi diffe-
renti di attivita perché ne na-
scano sensibili squilibri di benes-
sere.

Un esempio frequente si pre-
senta nei centri meccanografici,
in cui alle donne sono affidati di
regola compiti sedentari (dattilo-
perforazione delle schede) mentre
agli uomini spettano i compiti di
maggior attivita fisica. In questo
caso per motivi concomitanti di
differenze sia di sesso che di at-
tivita risulterebbe razionalmente
gradita alle donne una tempera-
tura ambiente anche di 3-+4°C
piu elevata rispetto agli uomini.

Cosi pure una diversita (assai
comune) di attivita metabolica
« post prandium » & causa di esi-
genze differenti di clima.

Altri  elementi perturbatori,
sempre del tipo 4-7, sono:

4-15 — la razza, o meglio la la-
titudine di provenienza, in quan-
to ovviamente le persone ambien-
tate da tempo in regioni setten-
trionali, a parita di clima hanno
di norma sensazioni di benessere
differenti da quelle delle persone
provenienti da regioni piu meri-
dionali: e ’esperienza prova che

dette differenze sono tutt’altro
che trascurabili;
4-16 — D’eta, nel senso che di

regola le persone piu anziane ri-
chiedono temperature piu elevate,
anche di alcuni gradi.

Osserviamo al riguardo che é
da sconsigliare in linea di princi-
pio I’adozione del condizionamen-
to integrale per locali utilizzati
da giovani (sani e nell’eta dello
sviluppo) perché & ammesso dagli
igienisti che il condizionamento
provoca specie nei giovani una
diminuzione della capacita di ter-
moregolazione fisiologica dell’or-
ganismo;

4-17 — le condizioni di salute
ovvero di attivita psicologica e in-
tellettuale. E noto infatti che in
confronto alle persone in normali
condizioni di salute e di attivita
di lavoro, quelle invece che si
trovano in pit o meno precarie
condizioni di salute hanno di
norma maggiori — o differenti —
esigenze di clima (vd. locali di
degenza); mentre al contrario le
persone occupate in attivita pia-
cevoli o di divertimento hanno
in genere esigenze sensibilmente
minori;

4-18 — la durata della perma-
nenza in locali condizionati, con
provenienza da ambienti esterni
o comunque in differenti condi-
zioni di clima. Se queste differen-
ze sono notevoli, la persona su-
bira all’istante una sensazione di
choc climatico (specialmente se
nel passaggio fra i due ambienti
la persona deve sottostare alla
« inversione » del suo sistema di
termoregolazione fisiologica); che
si andra perd riducendo gradual-
mente dopo 20+40 minuti di sog-
giorno nel nuovo ambiente.

E necessario pertanto che negli
ambienti in cui il soggiorno & di
breve durata, le condizioni di
clima siano-poco differenti fra di
loro, cioé siano ben differenti da
quelle della « zona di benessere ».

4-19 Oltre agli elementi pertur-
batori 4-7 su descritti, che sono
ponderalmente i piu considerevo-
li, ne esistono altri di importanza
secondaria nel senso che interes-
sano pochissime (dette meteoro-
patiche) fra tutte le persone usu-
fruenti di un ambiente condizio-
nato, e come tali possono essere
di fatto trascurati.

Da tutto quanto detto in merito
agli elementi 4-7 emergono essen-
zialmente le due seguenti conclu-
sioni che, anticipiamo sin d’ora,
risulteranno ambedue rafforzate
dalla successiva descrizione degli
elementi perturbatori 4-8.
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4-20 La prima conclusione & che
con qualsiasi impianto di condi-
zionamento non risulta di fatto
possibile, per lo meno nei pe-
riodi di mezza stagione, dare a
tutti gli utenti dell’impianto una
sensazione di benessere climatico
praticamente equipollente.

4-21 La seconda, derivante di-
rettamente dalla prima, assicura
un sostanziale miglioramento ed
allineamento delle singole sensa-
zioni di benessere qualora si rea-
lizzi il massimo possibile di rego-
labilita individuale delle condi-
zioni climatiche fondamentali di
ambiente, e cioe della umidita e
della temperatura, od almeno di
quest’ultima.

Disponendo infatti di tale pos-
sibilita di regolazione (s’intende
entro limiti ragionevoli, ad es. di
+1,5+2°C), ciascun utente pud
adeguare sostanzialmente le con-
dizioni climatiche dell’ambiente
in cui si trova, alle sue reali ne-
cessita fisiologiche (o psicologi-
che).

Passiamo ora ad esaminare gli
elementi perturbatori di tipo 4-8.

Essi sono:

4-22 — Anzitutto la velocita
dell’aria a contatto con le singole
persone. Con riferimento alla
zona media di benessere risulte-
rebbe necessaria una sostanziale
inavvertibilita di movimenti di
aria. Diciamo che questo & sen-
z’altro valido per temperature
d’ambiente non superiori al limite
di inversione e per persone in
condizioni di immobilita o quasi
e di minima attivita operativa:
cioé la suddetta sostanziale inav-
vertibilita deve considerarsi con-
dizione indiscutibile di benessere
per il condizionamento degli am-
bienti civili.

Quando invece la temperatura
ambiente supera il limite di in-
versione, cioé va mediamente ol-
tre i 27°C, i movimenti d’aria ri-
sultano sempre piu graditi: per il
condizionamento degli ambienti
industriali 1’agitazione dell’aria
deve dunque essere considerata
come possibile elemento di be-
nessere.

Ritorneremo
suo tempo.

E noto comunque che la sen-
sibilita ai movimenti d’aria (an-
che minimi) & assai differente da

in argomento a

persona a persona, dal che deriva
un ulteriore coefficiente di disar-
monia.

4-23 — L’irradiazione delle pa-
reti perimetrali, specialmente di
ambito esterno e di copertura.

Come ovvio, la distanza risul-
tante delle singole persone dalle
pareti in oggetto puo essere pro-
porzionalmente assai differente:
il che costituisce un altro elemen-
to perturbatore di benessere, che
puo risultare di peso assai rile-
vante se le pareti verticali esterne
hanno ponderalmente un elevato
coefficiente di permeabilita al ca-
lore irradiato (prevalenti zone
vetrate).

4-23-1 In merito all’effetto irra-
diante della copertura ricordiamo
che questo risulta tanto meno sen-
sibile quanto maggiore & 1’altez-
za dell’ambiente: in funzione
della trasmissione termica di tutte
le pareti delimitanti I’ambiente,
ed in particolare di quelle verti-
cali.

4-24 — L’altezza dell’ambiente
realizza inoltre le seguenti altre
due caratteristiche peculiari (a
fronte di una minore utilizzazio-
ne in altezza del fabbricato nel
suo complesso, e di un maggior
costo specifico per mq coperto):

4-24-1 Un benefico « effetto cap-
pa », nel senso di convogliare nel-
la parte alta dell’ambiente I’aria
pin calda: effetto sempre utile
nella stagione calda e tanto piu
quanto maggiormente elevata é la
produzione endogena di calore;
(il che & caratteristico dei fabbri-
cati industriali).

4-24-2 Una minore sensibilita
collettiva alla cosidetta « claustro-
fobia », che nella maggioranza
delle persone & presente come
una sensazione di disturbo gene-
rico, (sia pure ben piu attenuata
della vera e propria claustrofobia
e che diremo, per intenderci, di
« claustroantipatia ») specialmen-
te nelle ore diurne di bel tempo,
nel senso di considerare gli am-
bienti chiusi come molto meno
graditi della libera atmosfera
esterna, e piu oppressivi.

4-25 — La capacita termica ri-
sultante delle pareti delimitanti
I’ambiente, e specialmente di
quelle di ambito esterno. Essa co-
stituisce un fattore di benessere

il cui effetto non puo essere sosti-
tuito che in parte dalla coibenza
delle pareti.

4-25-1 Come ovvio, infatti, la
sola coibenza riduce unicamente
la entita quantitativa della tra-
smissione del calore (sia in en-
trata che in uscita): essa cioé non
influisce sull’andamento qualita-
tivo della trasmissione, in quanto
la temperatura della superficie in-
terna delle pareti segue tutte le
punte di variazione termica ester-
na, senza isteresi.

4-25-2 La capacita termica, in-
vece, al limite tende a rendere
uniforme nel tempo tutta la tra-
smissione termica, eliminando le
punte e livellando tutto ad una
situazione media ponderale.

4-25-3 Deriva da quanto sopra
che ambienti delimitati da pareti
di elevata coibenza ma pratica-
mente prive di capacita (quali ad
es. le Courtain Wall e similari)
vogliono impianti con regolazioni
termostatiche sensibilissime, agen-
ti su apparecchiature di genera-
zione e di distribuzione del ca-
lore particolarmente efficienti ol-
treché quasi prive di inerzia, e
continuamente in esercizio attivo:
mentre ambienti con pareti ad
elevata capacita (la quale non &
mai disgiunta in pratica da una
apprezzabile coibenza) richiedono
impianti molto meno esigenti sia
sotto 1’aspetto qualitativo che
quantitativo e consentono, in spe-
cie nella stagione fredda ma anche
in quella calda, pit o meno pro-
lungati rallentamenti funzionali.

4-26 — La presenza di finestra-
ture:

4-26-1 Sotto I’aspetto stretta-
mente termico, e ovvio che le
finestrature costituiscono elemen-
to economicamente dannoso, per
la loro minima coibenza e capa-
cita termica: in specie poi se le
superfici finestrate sono esposte
all’irraggiamento solare, che di-
venta d’estate fattore di maggior
onere economico e d’inverno ele-
mento perturbante dell’uniformi-
ta termica d’ambiente.

Il vantaggio economico derivan-
te dall’illuminazione naturale ri-
sulta di fatto nullo per quanto
riguarda il costo d’impianto (che
deve come ovvio essere in ogni
caso proporzionato per le ore
notturne), e di modesta entita per
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quanto concerne il costo di eser-
cizio, specialmente se riferito ai
locali industriali e comunque se
raffrontato al maggior onere ge-
stionale richiesto in corrispon-
denza dall’impianto di condizio-
namento.

4-26-2 Sotto I'aspetto fisiologico
e psicologico la finestratura é in-
vece da considerarsi elemento
pressocheé indispensabile, anche
se il suo dimensionamento quan-
titativo minimo necessario e di
valutazione parzialmente soggetti-
va, e malgrado generi sempre di-
suniformita di benessere termico
nelle singole persone presenti in
ambiente.

4-27 — La produzione in am-
biente di sostanze polverose od
aeriforme comunque fastidiose.

E ovvio che questo elemento
puo far variare in modo cospicuo
la sensazione di benessere, anche
se le condizioni igrotermiche ri-
spondono perfettamente a quelle
della « zona media di benessere ».

In questo caso ovviamente oc-
corre ricorrere a ricambi d’aria
pit o meno eccezionali, ed a con-
seguenti interventi termici sul-
I’ambiente per evitare o ridurre
le conseguenti sensazioni di ma-
lessere.

Anche per i suindicati elementi
perturbatori 4-8 dobbiamo espri-
mere in sostanza le stesse due
conclusioni fondamentali indicate
per gli elementi 4-7, e dedurre
da tutto quanto esposto una ri-
sposta complessiva sia al primo
che al secondo dei cinque inter-
rogativi generali.

4-28 — Rispondiamo cioe anzi-
tutto che proprio la presenza ine-
vitabile degli elementi perturba-
tori sudescritti deve far conside-
rare necessario il condizionamen-
to, sia invernale che estivo, al-
meno per tutti gli ambienti co-
sidetti pubblici o semipubblici,
in cui devono coabitare molte
persone: cioé in tutti gli ambienti
denominati « civili » nelle Pre-
messe, ad eccezione solo delle
case d’abitazione, per le quali in-
vece la necessita del condiziona-
mento ¢ determinata normalmen-
te in base a criteri in gran parte
soggettivi, e su cui ritorneremo
durante I’esame del terzo interro-
gativo.

4-29 — Perche pero un impian-
to di condizionamento debba es-

sere considerato gradito almeno
alla grande maggioranza dei suoi
utenti, occorre che esso sia rea-
lizzato con il criterio di ottenere
il massimo grado di regolabilita
individuale (e quindi anche con
centrali termo e frigo generatrici
di potenza adeguatamente dimen-
sionata) e con particolare riferi-
mento alle condizioni cosidette di
mezza stagione, in cui si acuisco-
no quasi tutte le intolleranze in-
dividuali, specialmente ai movi-
menti dell’aria ambiente.

E ovvio inoltre che deve essere
valutata con la massima obietti-
vita l'influenza specifica che sul-
I’ambiente in oggetto si puo pre-
vedere abbiano gli elementi per-
turbatori 4-8.

4-30 — Osserviamo a  questo
punto che un impianto che tenga
conto razionalmente di tutti i re-
quisiti suindicati avra un costo di
realizzazione certamente piu ele-
vato (vd. anche dati numerici nel
seguito) di un altro che si limiti
a soddisfare le esigenze di piena
stagione nella zona media di be-
nessere e adottando criteri di re-
golazione non individuale ma per
gruppi di ambienti in condizioni
simili di esigenze termiche.

4-30-2 Va pero tenuto presente
che il maggior costo del primo im-
pianto rispetto al secondo costi-
tuira di norma una frazione net-
tamente inferiore all’aumento
percentuale degli utenti che con
il primo impianto rispetto al se-
condo risulteranno in sostanza
soddisfatti nella loro aspettativa
di obiettivo benessere climatico.

4-30-3 Si afferma cioe in defini-
tiva che I'impianto di condiziona-
mento, specie se estivo, non puo
essere realizzato prescindendo an-
che solo in piccola misura dai cri-
teri di impostazione qualitativi
suindicati, perche la (pur piccola)
economia di installazione che ne
deriverebbe comprometterebbe di
fatto I’'intero risultato funzionale,
e quindi anche economico, del
condizionamento: e questa consi-
derazione, che & in realta una
corrente constatazione effettuata
appunto con impianti funzional-
mente incompleti e quindi assai
insoddisfacenti, da forse la prin-
cipale spiegazione del diffusissi-
mo stato di diffidenza vigente nel
pubblico in genere.

Al terzo interrogativo (« di che

tipo dovra essere I’impianto ») ri-
spondiamo con [’esemplificazione
4-32, a cui premettiamo, per chia-
rezza di esposizione, la seguente:
4-31 Breve descrizione tecnico-
funzionale dei tipi fondamentali
cui si possono in sostanza ricon-
durre i differenti impianti per il
condizionamento degli ambienti
civili, che sono attualmente uti-
lizzati al servizio contemporaneo
( =centralizzato) di piu ambienti.

Le tipizzazioni in oggetto pos-
sono elencarsi come segue:
4-31-1 Con soli condizionatori
centrali d’aria, e cioe con som-
ministrazione di calore e di fred-
do agli ambienti per tramite
esclusivo di aria (di ricambio o
in ricircolazione) trattata central-
mente in modo e misura atti a
realizzare negli ambienti serviti
una o piu contemporanee condi-
zioni climatiche.

Se oltre ai suindicati condizio-
natori centrali I'impianto & an-
che dotato di corpi termotrasmit-
tenti installati in ciascun ambien-
te o modulo, aventi il compito di
intervenire individualmente sulle
singole temperature d’ambiente o
di modulo, si ottengono i seguenti
altri due tipi di impianti:
4-31-2 Con corpi termotrasmit-
tenti a convezione in ciascuno dei
quali I’aria dell’ambiente & fatta
circolare a mezzo di un piccolo
elettroventilatore.

L’aria e filtrata e poi riscaldata,
o raffreddata, attraversando una
batteria che puo anche provocare
condensazione di vapore acqueo.

Chiameremo questo tipo di im-
pianto: « a ventiloconvettori »;
la regolazione automatica della
temperatura ambiente ¢ effettuata
intervenendo sul funzionamento
del ventilatorino, che & inoltre a
piu velocita: alle velocita piu
basse il funzionamento del grup-
po deve (e puo) risultare pratica-
mente inavvertibile.

E evidente che in questo im-
pianto l’esercizio dei ventilocon-
vettori & del tutto indipendente
da quello dei condizionatori cen-
trali.

4-31-3 Con corpi termoconvetto-
ri in ciascuno dei quali I’aria del-
I’ambiente & fatta circolare rea-
lizzando un effetto induttivo ad
opera dell’aria primaria prove-
niente dai condizionatori centrali.

L’aria ambiente & trattata ter-
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micamente da una batteria in
modo perd da evitare la con-
densazione su di questa del va-
pore acqueo, perché la filtrazione
dell’aria stessa & assai meno effi-
cace e quindi risulterebbe inac-
cettabile I’insudiciamento della
batteria a seguito della condensa
su di essa.

Chiameremo questo tipo di im-
pianto: « ad eiettoconvettori »: la
regolazione automatica della tem-
peratura ambiente & effettuata
variando la portata (e la tempe-
ratura) dell’acqua, calda o fred-
da, circolante in batteria.

E evidente che l’esercizio de-
gli eiettoconvettori & inscindibil-
mente legato a quello dei condi-
zionatori centrali.

11 consumo totale di energia per
il complesso degli impianti (cen-
trali e ventiloconvettori) 4-31-2 e
praticamente uguale a quello del-
I’impianto 4-31-3 (che ha i ven-
tilatorini in meno ma richiede
una maggior potenza ai ventila-
tori centrali per realizzare 1’effet-
to induttivo, con aria primaria a
piu alta pressione). Sia i ventilo-
che gli eiettoconvettori possono
avere la loro unica batteria ali-
mentata da due o da tre tubi
(=andata calda; andata fredda;
ritorno comune).

Ovvero (come auspicato dal-
I’A.) disporre di due batterie, di
cul una piu piccola alimentata di
regola con acqua calda tramite
due tubi e l’altra normale ali-
mentata da acqua calda solo in
pieno inverno e da acqua fredda
nel restante periodo annuale, sem-
pre tramite due tubi indipenden-
ti: 1’utilizzazione dell’una o del-
I’altra batteria dovrebbe realiz-
zarsi in sequenza, automaticamen-
te. Questo tipo di impianto a 2
batterie (e 4 tubi) & ancora in
fase di prova e pertanto non sara
considerato nel presente studio.

4-31-4 Impianto a doppio con-
dotto (ciascuno con aria, a tem-
peratura ed eventualmente umi-
dita diverse): gruppi miscelatori
per ogni ambiente o modulo co-
mandati automaticamente consen-
tono il controllo termico ambien-
tale. L’aria & trattata solo cen-
tralmente e distribuita a bassa od
alta pressione.

Lo stesso tipo di impianto puo
avere tre condotti e cioé tre cor-
renti di aria di cui una ripresa dal

locale e le altre due preparate
centralmente: i gruppi miscela-
tori sono analoghi ma piu com-
plessi di quelli a due condotti.

Questo tipo di impianto deve

consentire, come il tipo a termo-
convettori a due batterie e 4 tubi,
un condizionamento a carico ter-
mico nullo: & un tipo di impianto
in fase di prova e pertanto non
sara considerato nel presente stu-
dio.
4-32 La scelta fra i 4 tipi fon-
damentali sudescritti di impianti
condizionatori al servizio di un
determinato complesso di ambien-
ti deve essere effettuata accom-
pagnando sempre le considerazio-
ni di stretta convenienza tecnico-
funzionale con valutazioni nume-
riche di costo sia di installazione
che di esercizio, cioé « gestio-
nale ».

Valutazioni che per comodita
di esposizione svilupperemo a
parte nella risposta al quinto in-
terrogativo generale (= punto 3-5),
pur facendo ben presente che la
considerazione del fattore « costo
gestionale » di qualsiasi impianto
condizionatore deve obbligatoria-
mente essere tenuta presente non
gia come elemento finale e con-
clusivo di decisione per la realiz-
zazione o meno di una qualsiasi
soluzione edile/impiantista, ma
accompagnando in continuita i
progettisti lungo l’intero iter di
stesura dei progetti: da quelli di
massima informativi a quelli defi-
nitivi.

4-32-1 Case di abitazione

Come abbiamo gia accennato al
punto 4-28, la necessita dell’im-
pianto di condizionamento per le
case di abitazione (a differenza
degli impianti per gli ambienti
civili pubblici e semi-pubblici) &
in genere opinabile, per lo meno
se con riferimento alla realizza-
zione di un impianto centraliz-
zato ed a condizionamento inte-
grale al servizio di tutti gli am-
bienti della casa. Infatti, i costi
gestionali di un tale impianto ri-
sulterebbero piu che doppi in
confronto ad un impianto di sem-
plice riscaldamento: tenendo con-
to che normalmente nelle case la
utilizzazione degli ambienti du-
rante le ore diurne (piu calde) &
saltuaria e ridotta, i suddetti co-
sti elevati sconsigliano in genere

I’esecuzione di impianti centraliz-
zati ed integrali, e favoriscono in-
vece 1’adozione di apparecchi au-
tonomi d’ambiente limitatamente
a pochi locali di ciascuna abita-
zione. L’impianto centralizzato &
invece da considerarsi pratica-
mente indispensabile se la per-
meabilita termica delle pareti,
specialmente in dipendenza delle
zone vetrate, ¢ elevata (vd. 4-23
e 4-33-4).

Dovendo comunque realizzare
un impianto centralizzato inte-
grale, dovra essere tenuto pre-
sente:

— che il funzionamento sotto
I’aspetto del costo gestionale ¢ da
prevedersi per 24 ore/giorno, cioé
continuativo e permanente;

— che in considerazione della
bassa densita di occupazione non-
ché (come si verifica in genere
per questo tipo di utenza) delle
cospicue e assai diversificate esi-
genze di clima da parte dei sin-
goli utenti, € necessario disporre
di potenze frigotermiche relati-
vamente elevate.

Sara invece di norma sufficente
un ricambio d’aria commisurato
solo al numero delle persone pre-
sumibilmente presenti e non alla
cubatura dei locali.

Soddisfano a tutte le suindicate
esigenze gli impianti 4-31-2 ed
anche i 4-31-3: sono invece da
considerarsi normalmente insuf-
ficienti quelli del tipo 4-31-1 e
non necessari i 4-31-4.

In ogni caso occorre disporre
di sufficienti regolazioni centrali
e specialmente individuali d’am-
biente.

4-32-2 Locali di riunione (tea-
tri; cinematografi; sport; di cul-
to; di conferenze; scuole).

Sono tutti caratterizzati da un
coefficiente di occupazione assai
basso, oltreché da punte di fabbi-
sogno frigo-termico assai elevate
e con gradiente molto ripido.

Se ne deduce che detti locali
richiederebbero impianti di ele-
vata potenza frigo-termica, e ca-
ratterizzati da cospicui ricambi
d’aria: in questi casi inoltre ri-
sultano piu onerosi i requisiti di
condizionamento estivo rispetto
a quello invernale.

In tali ambienti infatti la den-
sita degli utenti raggiunge in me-
dia valori elevatissimi (2 per mq;
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0,5+0,2 per mc) ed in conse-
guenza lo sviluppo di calore ani-
male nell’ambiente & tale da ri-
chiedere cospicue introduzioni di
frigorie in regime di piena occu-
pazione dei locali, anche nei pe-
riodi invernali e di mezza sta-
gione: s’intende dopo la neces-
saria messa a regime, a locale
non occupato.

Va infine ricordato che (ad ec-
cezione degli edifici scolastici) i
locali in oggetto sono normal-
mente occupati da persone che
mantengono pressoché intatto il
loro abbigliamento (proporzio-
nato per 1’ambiente esterno); ov-
vero (palestre, piste di pattinag-
gio) da persone che esercitano
particolare attivita fisica o alme-
no (locali di esposizione) di am-
bulazione.

Quasi sempre inoltre la perma-
nenza in ambiente & caratterizza-
ta o da breve durata (chiese) o
da particolare interesse emotivo
(teatri, cinematografi, sport), cul-
turale (conferenze), disciplinare,
per cui valgono in particolare,
le considerazioni corrispondenti
indicate nei paragrafi 4-17 e
4-18/19.

Impianti adeguati ai suindica-
ti requisiti sono normalmente
quelli del tipo 4-31-1, per ciascu-
no degli ambienti di riunione
considerati (con le opportune re-
golazioni).

Deve perd essere tenuto par-
ticolarmente in evidenza il loro
basso coefficiente di utilizzazione
annuale, che fa prevalere deci-
samente l’incidenza dell’ammor-
tamento (piu interesse) sul tota-
le del costo gestionale: ne risul-
ta assai spesso sconsigliabile la a-
dozione, per i locali in oggetto, di
un condizionamento integrale. A
meno, come ovvio, non si tratti
di locali di particolare importan-
za ovvero costruiti (vd. paragra-
fi 4-33) con -caratteristiche edili
tali da rendere indispensabile un
vero e proprio condizionamento.

La soluzione di ripiego soven-
te adottata in luogo del condizio-
namento con impianti del tipo
4-31-1, & quella di un semplice
riscaldamento ad aria ricambiata,
che nella stagione calda & anche
raffrescata a mezzo di acqua frea-
tica.

Tale tipo di raffrescamento &
di fatto tollerabile solo se la tem-

peratura dell’acqua & inferiore a
quella ambiente, che si vuole rea-
lizzare, di almeno 10+12°C, e se
I’acqua & disponibile in quantita
non inferiore a 0,5 kg/me di aria
trattata. In carenza di che si rea-
lizzano in ambiente condizioni di
umidita cui corrisponderebbe di-
sagio per la maggior parte degli
utenti.

E ovvio che se la permanenza
delle persone nei locali in ogget-
to & limitata a poche decine di
minuti, come si verifica ad es. di
solito per i luoghi di culto, risul-
tera di fatto quasi sempre suffi-
cente (vd. punti 4-18 e 4-19) il
riscaldamento invernale (anche
con pannelli radianti a pavimen-
to) integrato da un moderato ri-
cambio d’aria, senza controllo
d’umidita e tutt’al piu raffresca-
ta con acqua freatica nei soli
giorni piu caldi.

D’altronde, se i locali sono mol-
to alti (oltre 6+7 metri) la ne-
cessita del raffrescamento estivo
si riduce assai o si annulla, spe-
cie se la capacita termica del fab-
bricato & elevata (vd. punto 4-25:
muratura piena con spessore mini-
mo non inferiore ai 50 cm) e se le
zone vetrate di parete (vd. punti
4-23; 4-33-4) rispetto a quelle
opache non superano il 0,5+0,75:
quanto sopra, come ovvio, vale
indicativamente per i nostri cli-
mi, cosi detti temperati. Nei
locali per riunioni sportive sono
in genere necessarie due contem-
poranee condizioni climatiche:
una per gli spettatori e ’altra per
gli sportivi veri e propri; le quali
sono di non facile realizzazione,
specialmente nel periodo estivo,
data la pratica assenza di separa-
zione fisica fra le due suddette
zone a differenti esigenze di
clima.

Per i locali scolastici infine, ri-
cordiamo che (vd. 4-16), a parere
anche dei fisiologi, si deve consi-
derare quasi mai opportuno un
condizionamento integrale, per-
ché quest’ultimo porterebbe pre-
sumibilmente ad un minor svi-
luppo delle capacita di termore-
golazione fisiologica dei giovani
(nell’eta dello sviluppo). E que-
sto vale anche per tutti gli am-
bienti (=collegi, colonie, istituti
assistenziali) predisposti per acco-
gliere giovani sani.

4-32-3 Palazzi uffici

Gli ambienti dei fabbricati in
oggetto possono sostanzialmente
classificarsi in tre gruppi distinti:
A) uffici veri e propri e annessi
diretti (sale rapporto, archivi, sa-
lotti, corridoi); B) saloni ed atrii
di accesso per il pubblico (e di
esposizione); C) servizi generali
(igienici, di ambito, laboratori
manutenzione, posta, autorimes-
sa) e particolari (centri meccano-
grafici, tiratura copie, radiotele-
fonici).

Caratteristica generale per tutti
i tre gruppi & che la presenza
delle persone nei locali si veri-
fica con un regime di occupazio-
ne praticamente uniforme e co-
stante, con un ben preciso orario
giornaliero e per ben determinati
giorni dell’anno (tutti i cosidetti
lavorativi), con un corrispondente
totale di ore/anno che in genere
¢ dell’ordine di 2000.

Nelle restanti ore/anno (e cioé
per circa 6750) 1’occupazione &
praticamente limitata ai soli sor-
veglianti o a personale di manu-
tenzione e addetto agli impianti
generali, in particolare a quello
di condizionamento: durante tut-
to questo periodo (che copre il
75 % dell’intero anno) non & af-
fatto necessario realizzare un vero
e proprio condizionamento, ma
risultera piu che sufficente mante-
nere gli ambienti a temperature
ed umidita ai margini della zona
di benessere, rinunciando pratica-
mente al ricambio controllato
(realizzato dalle centrali di ven-
tilazione). La possibilita di un tale
tipo di esercizio consente riduzio-
ni di apprezzabile entita nel costo
corrispondente, quando si consi-
deri che su quest’ultimo la quota
parte afferente all’impianto di ri-
cambio d’aria & circa pari al 35
per cento.

Tali riduzioni sarebbero -cioé
equivalenti a circa il 25 % del
costo totale annuale se si fa rife-
rimento ad un esercizio attivo
senza interruzione notturna, e ri-
sulterebbero dell’ordine di alme-
no il 10 % considerando una in-
terruzione notturna media pon-
derale (annuale) di 10 ore/g.

Facciamo osservare che tutti i
dati di costo riportati nei para-
grafi 4-34-1-+4-34-4 tengono con-
to di una interruzione notturna
pari appunto a 10 ore/g.
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Dobbiamo dunque concludere
che sotto 1’aspetto dell’economia
di esercizio gli impianti 4-31-3 e
4-31-4 che richiedono sempre il
funzionamento delle centrali di
ventilazione per poter introdurre
calore o freddo negli ambienti,
sono nettamente meno convenien-
ti dell’impianto tipo 4-31-2 in cui
I’esercizio dei termoconvettori di
ambiente & completamente svin-
colato dalle centrali di ventila-
zione.

Gli impianti 4-31-3 e 4-31-4
potrebbero a rigore funzionare
nelle ore di non occupazione del
fabbricato utilizzando aria di ri-
circolo: ma riteniamo che una
tale soluzione per motivi pretta-
mente sanitari (a prescindere
dal maggior costo delle canaliz-
zazioni di ripresa) sia nettamente
da scartare. Basti pensare, fra 1’al-
tro, che da statistiche obiettive ri-
sulta che durante la stagione in-
vernale le ore perdute a causa di
malattie stagionali (per assenza
o per ridotta attivita lavorativa
conseguente o precedente alla ma-
lattia vera e propria) raggiungo-
no il 10 % del totale: il far ricir-
colare I’aria ambiente non po-
trebbe che attivare efficacemente
la diffusione delle malattie sta-
gionali stesse. E ci risulta che le
sterilizzazioni dell’aria sinora rea-
lizzate non hanno apportato i ri-
sultati richiesti: comunque la ri-
circolazione comporta anche in-
convenienti igienici (specie di
permanenza di odori) che ne
sconsigliano la realizzazione.

A rigore, I'impianto 4-31-3 in
certe soluzioni consente, almeno
durante la stagione fredda, una
qualche apprezzabile erogazione
di calore all’ambiente anche senza
I’effetto induttore dell’aria pri-
maria: perd questo effetto & sem-
pre insufficiente durante la stagio-
ne calda e comporta comunque
durante la stagione piu fredda
una progressiva inaccettabile di-
minuzione della temperatura am-
biente, in particolare quando il
fabbricato e caratterizzato da un
elevato valore del rapporto vetra-
to/opaco.

A vantaggio del 4-31-2 sta inol-
tre la efficente filtrazione dell’aria
ambiente, con conseguente possi-
bilita (di facile e razionale rea-
lizzazione) di condensare anche
apprezzabili frazioni dell’umidita

ambiente: il che rende pure ac-
cettabile la eventualita di aper-
tura delle finestre in tutte le ore
in cui la temperatura esterna &
poco differente da quella richie-
sta negli ambienti.

Questa eventualita, come ovvio,
¢ severamente combattuta dagli
impiantisti, che la considerano
— come & di fatto — fattore di
disturbo per I'impianto in ge-
nere. Ma é invece assai desiderata
e considerata efficace fattore di
benessere dagli utenti in genere
degli ambienti; s’intende se ed in
quanto non costituisca disturbo il
rumore proveniente dall’esterno.

A svantaggio del 4-31-2 sta in-
vece il maggior onere di manu-
tenzione per la pulizia dei filtri
(il che sta pero a dimostrare ’u-
tilita degli stessi) e per I’elettro-
ventilatorino di ciascun ventil-
convettore: quest’ultimo onere ci
risulta pero, nel fatto, di mode-
stissima entita, e pressoché prati-
camente equipollente a quello
della pulizia degli ugelli iniettori
e delle batterie (che si insudicia-
no maggiormente) necessaria per
gli eiettoconvettori dell’impianto
4-31-3.

Volendo tenere conto il meglio
possibile dei vantaggi e svantaggi
su indicati, riteniamo dover con-
cludere che per fabbricati in cui
il numero dei « moduli » non su-
pera i 2000, risulti decisamente
preferibile il sistema 4-31-2; men-
tre per fabbricati maggiori possa
essere incerta detta convenienza.

L’impianto 4-31-4 & di gestione
decisamente piu costosa (vd. pa-
ragrafo 4-34-3) dei due precitati,
pur con risultati funzionali prati-
camente equivalenti anche perche
se realizza talora una ancora piu
insensibile distribuzione d’aria in
ambiente e una « finezza » di re-
golazione, individuale un po’ su-
periore, ha peraltro minori pos-
sibilita di costituire efficaci cor-
tine d’aria di fronte alle vetrate
di prospetto. Ha invece il pregio
di consentire una migliore este-
tica d’ambiente e anche del pro-
spetto: in questo senso puo ta-
lora essere preferito.

Oltre alla suindicata caratteri-
stica generale, valida per tutti i
tre gruppi A-B-C (di ambienti ad
esigenze similari) ed in partico-
lare per gli uffici propriamente
detti ed i salotti, sono da tenere

presenti le seguenti altre conside-
razioni specifiche.

— Sale rapporto: la regolazio-
ne termica in questo caso, oltre
che individuale, deve essere par-
ticolarmente pronta: i ricambi
debbono essere abbondanti, con
immissione in ambiente e ripresa
che tenga essenzialmente conto
della zona centrale della sala.
L’impianto base sara quello degli
uffici.

— Saloni occupati in continui-
ta sia dal pubblico che dagli im-
piegati del palazzo.

Coesistono in questo caso esi-
genze di clima ben diverse, in
quanto il pubblico permane nel
salone ed ha vestiario idoneo per
I’atmosfera esterna: a differenza
degli impiegati addetti al pubbli-
co stesso.

Le soluzioni da adottare ben
difficilmente, pertanto, possono
soddisfare ambedue le categorie
di utenti, e dovranno essere va-
gliate caso per caso.

In via di massima diciamo che
occorre mantenere il salone in
netta surpressione rispetto all’e-
sterno, con condizioni di clima
che si avvicinino di piu a quelle
di benessere per gli impiegati;
ovvero interponendo un atrio ade-
guato fra l’ingresso vero e pro-
prio ed il salone, che costituira
ambiente di transizione; ovvero
integrando sotto 1’aspetto termi-
co la zona occupata prevalente-
mente dagli impiegati a mezzo di
pannelli radianti a pavimento
(per I'inverno) mantenuti perd a
bassissima temperatura superficia-
le (non oltre i 22+24°C), e rea-
lizzando d’estate wuna distribu-
zione in loco d’aria fredda avente
una portata specifica (per mq di
locale coperto) sensibilmente pii
elevata di quella adottata per la
zona occupata prevalentemente
dal pubblico (in transito).

Gli impianti idonei sono gli
4-31-1, con particolari dispositivi
di distribuzione d’aria in am-
biente.

— Atrii d’ingresso, in cui si ef-
fettua il controllo del pubblico
ad opera di personale (quasi sem-
pre femminile) immobile: si ri-
petono gli inconvenienti di cui
sopra in modo e misura differenti,
in base essenzialmente alle carat-
teristiche della zona occupata dal
personale immobile.
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Impianti idonei: come i prece-
denti, pero sempre comunque con
integrazioni zonali.

— Servizi generali.

I locali d’ambito e igienici deb-
bono avere una evacuazione di
aria superiore all’immissione, in
modo da risultare in depressione.

L’entita dei ricambi sara alme-
no quella consuetudinaria: 1’aria
di ricambio potra essere, in parte,
di ricircolo dagli ambienti limi-
trofi.

L’impianto base
stesso degli uffici.

Analogamente dicasi per i la-
boratori di manutenzione e per i
servizi postali, in cui pero 1’aria
di ricambio non dovra essere ri-
presa da altri ambienti.

Per le autorimesse, oltre ai ri-
cambi di entita fissata dai rego-
lamenti locali, dovra essere te-
nuta ben presente l’eventualita
di incendi.

Gli impianti idonei saranno co-
stituiti da normali gruppi aero-
termici, con presa d’aria esterna
(e ricircolo per la sola messa a
regime) senza, di norma, alcun di-
spositivo di raffrescamento.

Come ovvio, i locali d’autori-
messa non dovranno essere in
comunicazione (diretta) con gli
ambienti di ufficio, saloni e atrii.

Per i centri meccanografici, le
tirature copie, i radiotelefonici,
valgono le corrispondenti norme
specifiche, (di ricambio, di fil-
trazione d’aria, di temperatura e
d’umidita) che sono, in genere,
caso per caso prescritte dalle Case
fornitrici delle apparecchiature
corrispondenti, come ovvio inte-
grate o corrette in base alle con-
dizioni ambientali locali, e utiliz-
zando per quanto possibile i flui-
di termointermediari disponibili
nel fabbricato ad opera delle cen-
trali (di calore, di freddo, di aria
primaria).

4-32-4 Ospedali

Riteniamo che in merito alla
necessita di condizionare gli am-
bienti di ospedale non vi dovreb-
be essere dubbio alcuno: sia per-
che la permanenza dei degenti
nelle camere e corsie & continua-
tiva (accenneremo in seguito alle
sale operatorie), sia perché, come
accennato nel paragrafo 4-17, le
precarie condizioni di salute dei
degenti stessi esigono molto piu

sara quello

che per i sani delle particolari e
controllate condizioni di clima.

Di fatto invece, ad eccezione
che per le cliniche private in ge-
nere, l’estensione del condiziona-
mento agli ospedali & sovente
osteggiata: e cio essenzialmente
per cause economiche in quanto i
costi gestionali di impianti co-
struiti per un condizionamento
realmente efficiente costituiscono
molto spesso un onere tale da
consigliare 1’esecuzione di impian-
ti ridotti. Ne deriva sempre in tal
caso, come gia detto al punto
4-30-3, un funzionamento insod-
disfacente che, sia pure a torto,
scoraggia sempre piu gli eventuali
fautori del condizionamento inte-
grale.

Per la realizzazione di quest’ul-
timo i locali ospedalieri debbono
essere considerati suddivisi in tre
gruppi distinti: camere singole
(di degenza, controlli medici,
cure cliniche); corsie; sale opera-
torie. (A prescindere dai servizi
generali, per i quali rimandiamo
al punto 4-32-5).

Caratteristica comune dei tre
gruppi & la necessita che 1’aria
di ricambio sia tutta di nuovo
apporto: ne deriva un costo ge-
stionale oneroso, per la cui razio-
nale riduzione al minimo possi-
bile & indispensabile una valuta-
zione oculata della effettiva ne-
cessita di ricambio dei singoli am-
bienti in base ad obiettivi criteri
sanitari, affidando a corpi termo-
trasmittenti in ogni ambiente il
saldo di copertura dei singoli
fabbisogni termici ambientali.

Tenendo anche conto della con-
tinuita di esercizio richiesta dalle
camere singole e dalle corsie, ri-
sultano di solito consigliabili per
questi tipi di ambiente gli im-
pianti 4-31-2; 4-31-3; 4-31-4; tutti
facilmente parzializzabili; con co-
sti gestionali poco differenti per
i primi due e maggiori per il
terzo (vd. paragrafi 4-34-n): per
le corsie si puo razionalmente ri-
correre anche al tipo 4-31-1, in-
dubbiamente meno costoso, se
pure con prestazioni minori.

Per i tubercolosari le soluzioni
possono essere in parte differenti
dalle suindicate, in particolare di-
pendenza dalla ubicazione del
fabbricato.

Per le sale operatorie le neces-
sita variano assai a seconda della
specifica destinazione d’uso della

sala: da un minimo che puo es-
sere soddisfatto con gli impianti
piu semplici del tipo 4-31-1 (op-
portunamente regolati e comun-
que con una inavvertibile distri-
buzione d’aria), a soluzioni che
rientrano ancora nello stesso tipo,
ma che effettuano pit o meno
particolari e complessi tratta-
menti di filtrazione e sterilizza-
zione dell’aria in movimento e
che vogliono realizzare, per quan-
to possibile, condizioni climatiche
differenti per gli operatori e per
i pazienti.

4-32-5 Alberghi; ristoranti

Per gli alberghi occorre distin-
guere in: camere per clienti, sa-
loni di trattenimento e ristoro;
servizi generali; camere per il
personale. Ovviamente i ristoranti
hanno ambienti dello stesso tipo
degli alberghi eccettuate le « ca-
mere per clienti ».

Per queste ultime 'impianto di
condizionamento deve tenere con-
to di un ricambio moderato (che
molto spesso & addirittura igno-
rato); di una esigenza di facile
esclusione di qualsiasi camera dal-
I’esercizio del condizionamento;
di una regolabilita ambientale
molto estesa; di una possibilita
di efficace filtrazione dell’aria am-
biente, anche in vista di apertura
dei serramenti esterni.

Date queste esigenze, risulta
controindicato per il suo elevato
costo gestionale l’'impianto tipo
4-31-3 (che vuole comunque aria
primaria per il funzionamento
degli eiettoconvettori: aria pri-
maria che per ovvi motivi igie-
nici e sanitari non puo essere ri-
circolata e deve pertanto essere
tutta di ricambio): ed invece par-
ticolarmente idoneo il tipo 4-31-2.
L’impianto 4-31-4 avrebbe in gra-
do ancora piu elevato gli incon-
venienti economici del 4-31-3, e
potrebbe trovare applicazione solo
in alberghi di gran lusso.

I saloni di trattenimento e ri-
storo hanno esigenze di elevato
ricambio, in proporzione essen-
zialmente della cubatura ambien-
te (non meno di 6 cubature/ora)
piu che del numero delle persone
che si presumono presenti: e que-
sto per asportare 1’odore delle
vivande ed il fumo. Occorre inol-
tre far fronte a fabbisogni ter-
mici e di ricambio molto varia-
bili e con gradienti ripidi: sono
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tollerati movimenti d’aria avver-
tibili (0,2+0,5 m/sec) quanto piu
la temperatura dell’ambiente &
elevata, (vd. punto 4-22), ed an-
che perché la durata della per-
manenza in ristorante & normal-
mente di durata limitata (vd.
punti 4-18 e 4-19).

Il tipo di impianto idoneo ri-
sulta pertanto il 4-31-1, con op-
portune regolazioni termostatiche
d’ambiente, che potranno pero
non essere particolarmente quali-
ficate.

I servizi generali (a prescindere
dai locali dispensa, magazzino vi-
veri e bevande, che hanno le cor-
rispondenti normali esigenze di
buona conservazione dei cibi) con-
sistono essenzialmente nei locali
di preparazione delle vivande e
di lavaggio stoviglie e biancheria:
questi esigono di essere in depres-
sione netta rispetto ai restanti lo-
cali dell’albergo ed inoltre occor-
re per essi realizzare un ricambio
d’aria molto efficente (in funzione
della cubatura ambiente ed in ra-
gione non meno di 15+20 volu-
mi/ora), ricambio che in massi-
ma parte ¢ bene sia prelevato dai
locali viciniori realizzando ap-
punto, rispetto a questi, una effi-
cace depressione negli ambienti
di cucina e di lavaggio.

Poiche, come ovvio, non sara
sempre possibile effettuare det-
to cospicuo ricambio a spese
tutto dei locali attigui, occorrera
realizzare, in corrispondenza del-
le comunicazioni obbligate verso
questi ultimi, delle cortine d’aria
di nuovo apporto sino alla salda-
tura dei fabbisogni di ricambio su
indicati.

4-32-6 Bar e negozi

Sono tutti caratterizzati da bre-
ve durata di occupazione da parte
dei clienti (vd. punti 4-18 e 4-19):
e poiché il condizionamento degli
ambienti in oggetto & di norma
effettuato per il benessere dei
clienti piu che dei gestori dei
locali stessi, le condizioni di cli-
ma artificiale da realizzare do-
vrebbero essere in genere inter-
medie fra quelle dell’atmosfera
esterna da cui provengono i clien-
ti e quelle della zona media di
benessere (vd. paragrafi 4-18/19).

Fanno eccezione al criterio su
indicato i negozi in cui debbono
essere lasciati (o si vogliano la-
sciare) esposti all’aria ambiente

delle derrate richiedenti condi-
zioni particolari di clima, quali:
fiori, pesce, carne, ecc.

4-33 Passiamo ora al quarto que-
sito, e cioe alle correlazioni ob-
bligate che debbono essere rispet-
tate, in tutte le fasi di progetta-
zione del fabbricato, dai tecnici
edili e da quelli impiantisti in
stretta reciproca collaborazione.

Questo al fine di commisurare
continuativamente (vd. paragrafo
4-32) il fattore: « costo di instal-
lazione (e di esercizio) » dell’im-
pianto di condizionamento a
quello degli elementi edili inte-
ressati dall’impianto stesso, in
corrispondenza delle diverse so-
luzioni particolari e di dettaglio
che in fase di progettazione co-
struttiva debbono essere prospet-
tate ed esaminate per una armo-
nica ed economica realizzazione
unitaria  dell’opera  completa
(=tfabbricato piu impanti gene-
rali in genere e di condiziona-
mento in particolare).

E necessario infatti tenere ben
presente che se un fabbricato &
gia stato definitivamente ed irre-
vocabilmente impostato anche
solo in qualcuno dei suddetti
« elementi edili interessati » (e
che passiamo ora a dettagliare),
per la richiesta realizzazione del-
le condizioni di benessere clima-
tico che sono state ritenute con-
venienti (vd. paragrafo 4-29) il
progettista dell’impianto ha in
pratica ben poche possibilita di
scelta razionale delle piu ade-
guate soluzioni tecniche, in quan-
to gli elementi edili in oggetto
gli impongono di fatto soluzioni
tecniche (e quindi anche econo-
miche) quasi sempre rigide ed
obbligate: e deve allora ricorrere
a ripieghi compromissori piu o
meno insoddisfacenti.

Come & ben noto, ma non inu-
tile ripetere, la progettazione in
permanente collaborazione edile-
impiantistica consente invece di
rispettare sempre le obiettive esi-
genze edili in genere ed archi-
tettoniche in particolare, ottenen-
do paralleli risultati di impianto
che sono tecnicamente soddisfa-
centi e piu economici di solito
sotto 1’aspetto gestionale, il quale
ultimo & di essenziale importanza
per l’intera vita del fabbricato.

Vogliamo ancora far presente,
per inciso perché da considerarsi

notorio, che in realta il collega-
mento integrale fra i diversi tec-
nici progettisti non va limitato
agli edili ed impiantisti, bensi
anche ai tecnici della illumina-
zione, ambientazione estetica,
ambientazione acustica, idrosani-
tari, ascensori: questo al fine di
migliorare sempre di piu il be-
nessere risultante e per poter rea-
lizzare le migliori condizioni fun-
zionali ed estetiche con il minor
costo corrispondente.

In questa sede monografica
sono trattati solo gli elementi di
competenza dell’A. e che riguar-
dano cioé ¢li impianti di condi-
zionamento: gli elementi in og-
getto sono essenzialmente i se-
guenti, i cui riflessi sul benessere
climatico sono gia stati indicati
nei paragrafi 4-22+27, e la cui
importanza economica risultera
posta in evidenza nei paragrafi
4-34-n (di risposta al quinto que-
sito generale).

4-33-1 1l primo elemento & co-
stituito dalla posizione obbligata
e dalle sezioni massime ammissi-
bili per le canalizzazioni di man-
data (eventuale ripresa) ed espul-
sione dell’aria.

E da tener presente in merito,
per quanto ovvio, che al crescere
di queste, in numero e sezione,
diminuisce il consumo di energia
per la veicolazione dell’aria e au-
menta in genere il grado di be-
nessere (per migliore insonoriz-
zazione e piu costante uniformita
di ripartizione d’aria anche a se-
guito di interventi di parzializza-
zione).

Al contrario, aumenta in pro-
porzione la indisponibilita in al-
tezza e pianta dell’edificio (con
incidenze percentuali anche oltre
il 10 % rispetto al fabbricato
senza impianto di condiziona-
mento: incidenze che risultano
pero ricuperabili ad abundantiam
la dove i regolamenti edilizi con-
sentono equipollenti valori ri-
dotti  nell’altezza  d’ambiente).
Questo coefficente di indisponibi-
lita della cubatura lorda del
fabbricato puo diventare elemen-
to fondamentale anche per la
scelta dell’impianto (e in parti-
colare della pressione e velocita
d’aria in circolo) per i fabbricati
nei centri commerciali delle gran-
di citta (vd. esempio quarto di
palazzo uffici nel paragrafo 4-34).
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4-33-2 1l secondo elemento & co-
stituito dalla ubicazione prevista
e consentita, e dalle dimensioni
massime ammesse per i singoli
apparecchi e dispositivi che effet-
tuano la distribuzione (e ripresa)
dell’aria entro gli ambienti.

Al riguardo vale sostanzialmen-

te quanto esposto per 4-33-1, con
la particolare osservazione che in
questo caso deve da parte edile
essere fatto tutto il possibile per
non posporre la funzionalita degli
apparecchi in oggetto, (in specie
per quanto concerne |’uniforme e
insensibile diffusione dell’aria in
ambiente) a criteri estetici: che
molto sovente invece possono es-
sere ottimamente conciliati ricor-
rendo a soluzioni di ambientazio-
ne di piena soddisfazione estetica
e che pure non intaccano meno-
mamente la necessaria funziona-
lita impiantistica.
4-33-3 Terzo elemento di parti-
colare importanza & la presenza
o meno di schermi solari esterni,
detti comunemente frangisole, che
comportano pero vincoli di pro-
spetto quasi sempre non graditi
in quanto tali.

D’altra parte ¢ doveroso tenere
ben presente che i frangisole
(esterni) hanno una importanza
economica di primo piano nei
mesi estivi, particolarmente per
gli orientamenti Est ed Ovest, nel
senso di ridurre sensibilmente i
corrispondenti oneri d’esercizio
(di oltre il 35 %, gia con rap-
porto vetrato/opaco=1,85 — vd.
paragrafi 4-34-3 — e piu elevati
per rapporti maggiori) e gestio-
nali annuali (di oltre il 20 %
c.s.d.): inoltre, come si esporra
al paragrafo seguente, la presenza
del frangisole migliora tanto piu
sensibilmente il benessere clima-
tico, sia estivo che invernale,

|

quanto maggiore ¢ il rapporto

vetrato/opaco.

4-33-4  Se infatti il rapporto
in oggetto & assai elevato e cioe,
tanto per fissare le idee, superiore
a 2 (in molti grattacieli ben noti,
in Italia ed all’estero, ha superato
il valore di 3), l’effetto irradiante
dell’insolazione diventa talmente
preponderante sul coefficiente to-
tale di trasmissione termica delle
pareti perimetrali, da realizzare
nelle differenti zone di uno stesso
ambiente, anche se di ridottissi-
me dimensioni, delle condizioni

di clima nettamente diversificate.
Cosicche diventa praticamente
impossibile di concretare in tali
condizioni un reale benessere cli-
matico: & inoltre sufficiente anche
una breve interruzione d’insola-
zione ad opera di una nuvola di
passaggio perché si abbia imme-
diatamente una sensibilissima ri-
percussione climatica in ambiente.

I frangisole (esterni) in questi
casi risultano realmente benefici e
risolutivi.

L’importanza economica (di in-
stallazione e di esercizio) sia del
rapporto vetrato/opaco che dei
frangisole & indicata numerica-
mente nel paragrafo 4-34-3.

4-33-5 Rapporto: superficie to-

tale esternia del fabbricato/volume

lordo totale id.

Quanto piu elevato & tale rap-
porto, tanto maggiori diventano
le esigenze quantitative e qualita-
tive (specie di rapidita d’inter-
vento) degli impianti adeguati di
condizionamento: aumentano, co-
me ovvio, in proporzione i costi
gestionali.

Questo elemento & assai impor-

tante, e purtroppo in generale
non molto menovrabile ad opera
dell’impiantista.
4-33-6 Qualita (e spessori) di
tutti i singoli materiali costitutivi
delle pareti esterne ed interne,
con riferimento non solo alla coi-
benza ma anche alla capacita ter-
mica.

L’importanza di questo elemen-
to é essenziale: vd. in merito
quanto precisato al paragrafo 4-25.

4-33-7 Ubicazione dei locali adi-
biti a servizio (e non condizionati
integralmente) rispetto al peri-
metro esterno.

Anche ’importanza di questo
elemento & ovvia, sia ai fini di
realizzare una eventuale barriera
termica nei confronti degli am-
bienti a condizionamento integra-
le, sia ai fini della piu razionale
loro utilizzazione per la sistema-
zione piu conveniente di appa-
recchiature e canalizzazioni im-
piantistiche.

4-33-8 Orientazioni  prevalenti
degli ambienti da condizionare
(vd. paragrafi 4-34-n), con riferi-
mento anche alla direzione pre-
dominante dei venti freddi e cal-
di. Quest’ultima, oltre che influi-
re sul coefficiente totale di trasmis-
sione termica e sulla posizione

relativa dei camini e delle prese
d’aria, puo anche giocare in certe
zone industriali un ruolo impor-
tante per la sua azione indiretta
sulla « limpidita dell’atmosfera »:
da cui deriva il corrispondente e
ben noto coefficiente di assorbi-
mento.

4-34 Esaminiamo ora i costi del-
I’installazione, esercizio e gestio-
ne di impianti di condiziona-
mento che sono stati realizzati
in alcune fabbricati tipici, te-
nendo presente i suggerimenti che
provengono esplicitamente e im-
plicitamente da quanto indicato
in tutti i paragrafi precedenti ed
in particolare nei paragrafi 4-28 +
4-33.

L’esame in oggetto & stato rea-
lizzato assumendo a base di par-
tenza dei valori di costo effetti-
vamente consuntivi riscontrati
nell’esecuzione e nella conduzione
di impianti, e supponendo di far
variare alcuni dei parametri, sia
afferenti all’impianto che al fab-
bricato in esame: si sono in
corrispondenza dedotti degli altri
valori di costo che ovviamente non
hanno carattere consuntivo, ma
che per essere indirettamente
poggiati su basi consuntive hanno
una validita praticamente atten-
dibile. E questo vale tanto piu
per la considerazione che la mag-
gior parte dei suddetti valori di
confronto sono stati determinati
prima dell’esecuzione dell’im-
pianto nella soluzione che & stata
poi stabilita: si & pertanto po-
tuto controllare a posteriori, con
I’esperienza, 1’attendibilita di al-
meno una (quella realizzata) del-
le soluzioni esaminate in sede di
preventivo, e si € in definitiva po-
tuto disporre di un coefficiente
correttivo sperimentale a valere,
per logica estrapolazione, anche
per tutte le soluzioni preventivate
ed esaminate, ma non realizzate.

Un altro valido coefficiente cor-
rettivo sperimentale & poi costi-
tuito dalla realmente cospicua
mole di dati preventivi e consun-
tivi a disposizione dell’autore
(che € a capo del servizio cen-
trale impianti termici del Grup-
po Fiat, con responsabilita di
progettazione, esecuzione e ge-
stione).

Si ritiene in conclusione di po-
ter affermare che i valori nume-
rici di costo e di elementi tecnici
riportati nella presente trattazio-
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ne pur non potendo avere un ca-
rattere di assoluta e rigorosa at-
tendibilita, in quanto risentono
inevitabilmente di condizioni par-
ticolari ed ambientali concernenti
sia la realizzazione che 1’eserci-
zio degli impianti cui si riferi-
scono, hanno pero un valore per
lo meno statistico ed accettabile
come indicazione di confronto, in
quanto si basano su elementi og-
gettivi e consuntivi.

Con queste premesse esponiamo
ora i seguenti esempi di realizza-
zioni con differenti soluzioni edi-
li/impiantistiche di raffronto, per
alcuni fabbricati costruiti nell’ul-
timo quadriennio.

Palazzi uffici (4-34-1+4-34-4)

Si é ritenuto di prendere in esa-
me particolare i palazzi uffici, es-
senzialmente perché questi attual-
mente costituiscono pressoché i
soli fabbricati che quasi ovunque
sono previsti, progettati e costrui-
ti in un con I'impianto di condi-
zionamento: anche se perd non
sempre tale impianto si presenta
realizzato e funzionante con i ri-
sultati di reale benessere clima-
tico che debbono considerarsi ne-
cessari e sufficienti.

Questo perché & generalmente
riconosciuta, per lo meno in via
di principio, la opportunita del
condizionamento per i suddetti
fabbricati, ma con una esecuzio-
ne dello stesso che frequentemen-
te e deficitaria sia in dipendenza
delle cause che abbiamo esposte
nei paragrafi 4-1+4-5, sia perche
le caratteristiche costruttive e fun-
zionali degli impianti non risul-
tano ben commisurate ai necessari
criteri di proporzionamento deri-
vanti dagli elementi edili/impian-
tisti di cui ai paragrafi 4-33-1+
4-33-8. Per piu efficacemente di-
mostrare ’importanza pratica di
tali elementi, presentiamo per-
tanto tre esempi tipici di realizza-
zioni effettuate nell’ultimo qua-
driennio, con accenni ad wuna
quarta, ancora in corso di costru-
zione, ma avente peculiarita inte-
ressanti: caratterizzate ognuna da
situazioni differenti di ubicazione,
struttura edile, sistemazione im-
piantistica, centrale termica e fri-
gorigena.

I primi tre palazzi sono rispet-
tivamente ubicati:

nei pressi del fiume Po, in
Torino;

nel centro commerciale di
Torino;

nel centro industriale di Bre-
scia.

Il quarto palazzo (in costruzio-
ne) ¢ nel centro commerciale di
Parigi.

4-34-1 Palazzo uffici in Torino,
presso il fiume Po.

Il fabbricato (vd. schizzi quo-
tati e dimensionati) & costituito
da due corpi collegati ad L, le
cui  caratteristiche  costruttive
principali, interessanti il condi-
zionamento, sono le seguenti:

— Per ambedue i corpi: strut-
tura portante in cemento armato
con solai misti in cemento e la-
terizi, senza alcuna controsoffit-
tatura; chiusura perimetrale con
muri a cassavuota; serramenti in
alluminio e vetro, con veneziane
interne.

La cubatura netta complessiva
e di 40.500 me, cosi costituita:

Locali condizionati mec 19.000
Servizi riscaldati e

ventilati » 1.800
Atrii e corridoi riscal-

dati »  6.000
Scale, ascensori e mu-

ricci, (non trattati) »  4.500

Locali sotterranei

(spogliatoi ed ar-

chivi) riscaldati e

ventilati » 4.200

Centrali termiche, fri-

gorigene, elettriche »  2.500
Autorimessa  (riscal-
data e ventilata) » - 2,500

Totale mec 40.500

— Per il corpo alto: esposizio-
ni principali Est-Ovest; pianta ret-
tangolare 42,40 x 18,00 m; altezza
41,50 m corrispondente a 10 piani
fuori terra e due piani interrati
per archivi, laboratori, centrali.
Altezza utile netta di ogni piano
pari a 3,03 m, con uno spessore
complessivo  dell’orizzontamento
fra piano e piano pari a 0,37 m.
Cubatura netta complessiva (e-
sclusa autorimessa, sotto cortile):
26.500 me.

Per ogni modulo di parete pe-
rimetrale Est (cui si affacciano
tutti gli uffici, mentre ad Ovest
sono ubicati i servizi, ascensori,
scale, cavedi tecnici) la superficie
vetrata (trasparente) e di 2,50 x
%x2,50=6,25 mq, e quella opaca,

di 6,47 mq, & costituita da mu-
ricci a cassa vuota (con lastre in
pietra di Finale e in alluminio
anodizzato) di spessore uguale a
1,10 m in corrispondenza ai pi-
lastri, ed a 0,40 m in corrispon-
denza ai davanzali: il rapporto
vetrato/opaco risulta pertanto di
0,97. Il numero dei moduli, fuori
terra, sulla parete Est & pari a
100. Per il piano tipo, il rappor-
to: volume ambiente netto/super-
ficie esterna & di 7,9 me/mq, di
cui 3,9 per la superficie vetrata
e 4 per I'opaca.

Negli uffici & previsto un affol-
lamento pari a 1 persona per 5
mq netti: la profondita degli uf-

fici & 7,50 m.

— Per il corpo basso: Esposi-
zioni principali Sud-Nord; pianta
rettangolare 21,70 x 16,50 m; al-
tezza 31,50 m; corrispondente a
7 piani fuori terra di cui uno ar-
retrato, e due piani interrati per
archivi, laboratori, centrali di
condizionamento. Altezza utile
netta di ogni piano e spessore
orizzontamento, come per il cor-
po alto. Cubatura netta comples-
siva (senza autorimessa): 11.500
me.

Per ogni modulo di.parete pe-
rimetrale Sud (cui si affacciano
solo uffici, mentre a Nord sono
ubicati anche i servizi, ascensori,
scale, cavedi tecnici), la superficie
vetrata (trasparente) & di 1,90 x
x1,90=3,6 mq, e quella opaca,
di 6 mq, & costituita da muricci
a cassa vuota (con lastre come per
il corpo alto) di spessore uguale
a 0,70 m in corrispondenza ai pi-
lastri ed a 0,25 m in corrispon-
denza ai davanzali: il rapporto
vetrato/opaco & dunque di 0,6.

Il numero dei moduli, fuori
terra, sulla parete Sud & pari a
42. Per il piano tipo, il rapporto:
volume ambiente netto/superficie
esterna ¢ di 7,5 mc/mq, di cui
2,8 per il vetro e 4,7 per 1’opaco.

Negli uffici ¢ previsto un affol-
lamento di 1 persona/5 mq: la
profondita degli uffici & media-
mente di 5,80 m.

— Autorimessa: completamen-
te interrata, con una superficie in
pianta di m 23,77 x 29,77, un’al-
tezza netta di 3,65 m ed una cu-
batura complessiva di 2.500 mec.

In merito all’impianto di con-
dizionamento diamo i seguenti
elementi generali e particolari.

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 17 - N. 1 - GENNAIO 1963

13



14

— Centrale Frigorifera: Nella
zona di ubicazione del fabbricato
I’atmosfera esterna & caratteriz-
zata da una umidita il cui tasso
¢ soggetto a cospicue e rapide va-
riazioni durante il giorno: inol-
tre, per la prevalente esposizione
ad Est il corpo alto & sottoposto
a variazioni di carico termico,
specie estivo, di entita notevole
e con punte elevate.

Per non dover proporzionare
la potenza frigorigena a dette
punte (anche ai fini di non ele-
vare l'impegnato elettrico a va-
lori troppo onerosi) si & scelta una
centrale del tipo con accumulo di-
retto di ghiaccio sui 2 evaporatori
di tipo a rastrelliera immersi in
vasca di acqua: soluzione gia
adottata dall’A., in casi analoghi,
in Italia ed all’estero.

I gruppi compressori-condensa-
tori sono tre, di cui uno di riser-
va: ciascun gruppo ha una poten-
zialita pari al 50 % dell’intero
fabbisogno medio-massimo diur-
no: per le ore di punta interviene
I’accumulo di ghiaccio.

I condensatori utilizzano acqua
freatica fornita da apposito pozzo
trivellato.

Per la produzione di -calore
sono installati 2 generatori di va-
pore da 0,3 ate, coprenti caduno
il 75 % del fabbisogno totale:
I’acqua calda & prodotta in scam-
biatori.

Il complesso delle centrali fri-
gorigena, termica e di ventilazio-
ne primaria e ubicato al secondo

1-34-1 PALAZZO UFFICI IN TORINO
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Ventiloconvettori con colonne wverticali
di alimentazione e drenaggio

piano interrato ed occupa 450 mq
corrispondenti a 2000 me.

In base alla motivazione espo-
sta nel paragrafo 4-32-3, & stato
scelto e realizzato il tipo di im-
pianto 4-31-2 a ventiloconvettori,
dopo uno studio preliminare ef-
fettuato anche sul tipo 4-31-3 ad
eiettoconvettori.

Si riportano di seguito gli ele-
menti fondamentali riguardanti
ambedue gli studi: quelli per i
ventiloconvettori come ovvio han-
no I’avallo della avvenuta realiz-
zazione, mentre quelli per gli
eiettoconvettori hanno un valore
di confronto.

Per ambedue i tipi di impianto,
le condizioni climatiche esterne
assunte a base dei calcoli sono le
seguenti:

Inverno:
temperatura minima —10°C
Estate:
temperatura massima  + 32°C
umidita massima corri-
spondente 35 %

L’impianto di condizionamento
deve poter realizzare e mantenere
negli ambienti i seguenti valori di
temperatura, umidita e ricambio
aria:

Inverno:
temperatura +20°C
umidita 4060 %

ricambio minimo: 2 Vol/h pa-
ri a 30 mc/h/persona
Estate:
temperatura +26°C
umidita 5060 %
ricambio minimo: 2 Vol/h pa-
ri a 30 me/h/persona

— Impianto a ventiloconvettori

L’impianto (realizzato) presen-
ta le seguenti caratteristiche ter-
motecniche:

— Carichi termici per ogni
modulo del corpo Alto
a Est 3130 F/h
a Sud 2230 F/h

— Carichi termici per ogni

modulo del corpo Basso
a Sud 1350 F/h
a Nord 550 F/h

— Tenendo conto dell’orienta-
mento dei fabbricati e del fattore
di contemporaneita delle radia-
zioni solari nelle differenti espo-
sizioni, il carico termico estivo
totale, per dispersioni e radiazio-
ni e per piano (escluso il ricam-

1-34-1 PALAZZO UFFICI IN TORINO
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bio dell’aria), risulta nell’ora di
punta il seguente:

Corpo basso 7.500 F/h
Corpo alto  40.000 F/h
Totale 47.500 F/h

— Il costo dell’impianto & ri-
sultato di L. 127.000.000 pari a
L/me 3150, cosi costituito:

— ventiloconvettori (mediamen-
te uno ogni 1,2 moduli)

L. 32.000.000 (=790 L/mc)

— impianto centrale di ventila-
zione con collettori principali
in muratura esclusi ma com-
presi canali secondari in ce-
mento-amianto

L. 14.000.000 (=348 L/mc)

— impianto estrazione aria dai
soli servizi igienici
L. 1.000.000 (= 25 L/mc)

— rete tubazioni acqua

L. 10.000.000 (=250 L/me)
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4-34-1 PALAZZO UFFICI IN TORINO (Costi: Riepilogo in milioni di L.)
Volume: 40.500 me
Piani fuori terra: 10+7
Pareti perimetrali: muri a cassavuota
Rapporto superficie vetrata/superficie opaca = 0,97+0,6 mq/mq
Rapporto volume ambiente/superficie esterna = 7,9+7,5 mc¢/mq
Veneziane interne
Tipo di impianto Ventiloconvettori Eiettoconvettori
— Ventiloconvettori . . . . . o o LI 32 —
— Eiettoconvettori - S 22

— Impianto centrale di ventilazione con regolazione

zonale compensata . . . . Ath g 14 30
— Impianto estrazione aria dai WC . o R i 1 1
—'Rete tmbazioni aequa™. ' . "L .. . ore . 10 10
— Regolazione termostatica locale per gruppi di 3

gppareechi ', B T JURRULORR o i | 9
== /Centrale: termioas: i, Aoy tefter A2 o HAIinasy 26,5 26,5
— Centrale frigorigena (ad accumulo di ghiaccio) 33 33
— Impianti riscaldamento servizi e autorimessa . . 9,5 9,5
— Impianti speciali per locali particolari . . . — ==

Costo totale impianti 127 141
— Costo esercizio estivo . Lats i 5,25 5,8
— Costo esercizio invernale . . B 6,9 7,6
— Costo esercizio annuo . o . 12,15 13,4
— Costo gestionale annuo . . . S 24,85 27,5

— termostati ambiente (uno ogni
3 apparecchi pari a uno ogni
3,6 moduli)

L. 1.000.000 (= 25 L/mc)

— centrale termica

L. 26.500.000 (=657 L/mc)

— centrale frigorigena

L. 33.000.000 (=820 L/mc)

— impianti riscaldamento per
servizi ed autorimesse

L. 9.500.000 (=235 L/mc)
Totale
L. 127.000.000 (=3150 L/mc)

— Il corrispondente costo me-
dio vivo di esercizio, compresi gli
oneri per combustibile liquido (a
L. 15/kg), energia elettrica (a
L. 12/kwh), mano d’opera per
conduzione e normale manuten-
zione ordinaria, & risultato di 170
L/mec per stagione di riscalda-
mento e di L. 130 per mec per
stagione di raffrescamento, pari
cioée a L. 300 per mc anno.

Tenendo conto dell’ammorta-
mento in 20 anni al tasso di inte-
resse del 7,5 % il costo gestionale
risulta di 614 L/anno per mec.

— Impianto ad eiettoconvettori

1) Eiettoconvettori  mediamente
uno ogni 1,2 moduli

L. 22.000.000 (= 543 L/mc)

2) Impianto centrale di ventila-
zione con tutti 1 canali in la-
miera

L. 30.000.000 (= 740 L/mc)

3) Impianto estrazione aria dai
soli gabinetti
L. 1.000.000 (=
4) Rete tubazioni acqua
L. 10.000.000 (= 250 L/mc)
5) Centrale termica
L. 26.500.000 (=655 L/mc)
6) Centrale frigorigena
L. 33.000.000 (=815 L/mc)
7) Impianto riscaldamento per
servizi ed autorimessa
L. 9.500.000 (= 235 L/mc)
8) Regolazione termostatica locale
(uno ogni 3 apparecchi pari a
uno ogni 3,6 moduli)
L. 9.000.000 (= 222 L/mc)
Totale
L. 141.000.000 (=3475 L/mc)

Costo esercizio stagione

15 L/mc)

riscaldamento L/mec 187
Costo esercizio stagione
raffrescamento L/me 143

Costo esercizio annuo L/mec 330
Costo gestionale annuo L/mc 678

Tutti i suindicati valori dei costi
sono riportati nella allegata tabel-
la 4-34-1.

4-34-2 Palazzo uffici in Torino,

nel centro commerciale (vd.
schizzi quotati e dimensionati).
— Caratteristiche del fabbri-

cato:

E a pianta rettangolare di circa
44 x66 m con cortile interno di
14 x 35 m. Sotto al cortile interno
& ubicata I’autorimessa per un’al-

tezza di due piani (interrati). Il
fabbricato ha un’altezza di metri
26,50 x 3 fronti di fabbricato, cor-
rispondente a 6 piani fuori terra
(dei quali uno arretrato) e due
piani interrati; e di m 25 per il
fronte posteriore corrispondente a
5 piani fuori terra e due piani in-
terrati.

Il volume complessivo risulta
di 65.000 mc con un’altezza netta
utile di ogni piano pari a 3,02 m
ed uno spessore complessivo del-
I’orizzontamento fra piano e pia-
no pari a 0,38 m.

La struttura portante & in ce-
mento armato, con solai pure in
c.s.a. dello spessore totale, com-
preso i travi e il pavimento, di
0,21 m. Al disotto del solaio vi &
una soffittatura fonoassorbente che
forma un’intercapedine di circa
0,14 m all’interno della quale
sono ubicati i canali di ventila-

zione.
La chiusura perimetrale & con

muri a cassavuota e serramenti in
alluminio e vetro, provvisti di
veneziane interne.

Per ogni modulo di parete pe-
rimetrale la superficie vetrata tra-
sparente & di 1,15x2,2 m= 2,53
mq e la superficie opaca, di 2,55
mq, & costituita da muricei di
spessore pari a m 0,50 ed in dire-
zione delle finestre da una lastra
di eraclit di 4 ¢m di spessore con
rivestimento esterno di materiale
vetroso. Il rapporto superficie tra-
sparente/superficie opaca & dun-
que all’incirca uguale all’unita.

Il rapporto volume ambiente
netto/superficie esterna riferito al
piano tipo, €& di 6,2 mc/mq, di cui
3,08 mc/mq per la superficie ve-
trata trasparente e 3,12 mec/mq
per la superficie opaca.

Negli uffici & previsto un affol-
lamento di 1 persona per 9 mq.

L’esposizione dei lati pit lun-
ghi & Est ed Ovest.

I locali di servizio, ascensori,
scale e cavedi tecnici sono situati
nelle zone interne o sulle facciate
verso cortile.

I locali adibiti ad ufficio sono
essenzialmente disposti sulle tre
facciate verso vie ed hanno una
profondita media di 5,40 m.

Il fabbricato & ubicato in una
zona con atmosfera tipicamente
centrourbana, ed & interessato
dalle ombre dei circostanti edi-
fici, tutti piu bassi di 2 o 3 piani.

La centrale di riscaldamento,
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1-34-2 PALAZZO UFFICI IN TORINO

l SQoo

Posizione ventiloconvettori
e distribuzione aria di ricambio

ventilazione e frigorifera, & situa-
ta al secondo piano interrato ed
occupa 500 mgq, corrispondenti a
2500 mec.

Per la produzione del calore
sono installati tre generatori di
vapore a 3 ate, aventi due una
potenzialita pari al 50 % del mas-
simo fabbisogno ed uno pari al
20 %. L’acqua calda & prodotta
a mezzo di scambiatori di calore
incorporati nelle caldaie.

Per la produzione del freddo
si sono installati 5 gruppi com-

4-34-2

Sezione A-A

/N /I

pressori alternativi di Freon 22
per l’alimentazione, in batteria,
di 3 evaporatori chiusi a fascio
tubiero.

Il frazionamento dei compres-
sori, quanto a numero e potenza
unitaria, & stato determinato in
funzione delle differenti esigenze
(anche di orario) di 3 impianti
speciali interni a funzionamento
indipendente dal restante fabbri-
cato.

Per I’alimentazione dei conden-
satori sono stati trivellati due
pozzi, che perd non sono risultati
idonei a fornire acqua in quantita
sufficiente: si & dovuto pertanto
installare anche n. 2 condensatori
di tipo evaporativo, per una po-
tenzialita complessiva pari al 48
per cento del totale fabbisogno
dei compressori.

Le condizioni climatiche ester-
ne, assunte a base dei calcoli,
sono le seguenti:

Inverno:
temperatura minima  —10°C
Estate:
temperatura massima  + 32°C
umidita massima cor-
rispondente 55 %

L’impianto di condizionamento
deve poter realizzare e mantenere
negli ambienti i seguenti valori
di temperatura, umidita e ricam-
bio aria:

Inverno:
temperatura +20°C
umidita 40+60 %

ricambio: minimo 2 Vol/h pa-
ri a 55 mc/h/persona

PALAZZO UFFICI IN TORINO

/N AN

3.40 S.4e || oo

2125
840

/
S.be

Sezione A-A

Estate:
temperatura +26°C
umidita 50+60 %

ricambio: minimo 2 Vol/h pa-
ri a 55 mec/h/persona.

Sulla scorta delle motivazioni
esposte nel paragrafo 4-32-3, &
stato in definitiva scelto e realiz-
zato il tipo di impianto 4-31-2 a
ventiloconvettori, dopo uno stu-
dio preliminare effettuato anche
sul tipo 4-31-3 ad eiettoconvettori,
e sul tipo 4-31-4 a doppio con-
dotto.

Si riportano di seguito gli ele-
menti fondamentali riguardanti
tutti i tre studi: il primo (a ven-
tiloconvettori) ha valore consunti-
vo dato che & stato realizzato,
mentre il secondo ed il terzo han-
no valore di confronto.

— Impianto a ventiloconvet-

tori:

L’impianto (realizzato) presen-
ta le seguenti caratteristiche ter-
miche:

Carichi termici per ogni modulo
Ovest 1115 kfrig/h
Nord 190 »
Sud 745 »

~ Tenendo conto dell’orientamen-
to del fabbricato e del fattore di
contemporaneita delle radiazioni
solari nelle differenti esposizioni,
il carico termico estivo totale, per
dispersioni e radiazioni, e per
piano (escluso il ricambio del-
I’aria), risulta di 96.000 kfrig/h.

Il costo dell’impianto & risul-
tato di L. 197.000.000 pari a L/me
3032, cosi costituito:

— Ventiloconvettori (mediamen-
te uno per ogni 2 moduli)
L. 53.000.000 (=L/mc 815)
— Impianto centrale di ventila-
zione
L. 26.500.000 (=L/mec 408)
— Impianto estrazione aria per

soli WC

L. 1.700.000 (=L/mc 26)
— Rete tubazione acqua

L. 12.500.000 (=L/mec 192)
— Termostati ambiente (uno per

ogni due apparecchi pari a

uno per ogni 4 moduli)

L. 2.400.000 (=L/mc 37)
— Centrale termica

L. 19.000.000 (=L/mc 293)
— Centrale frigorifera con con-

densatori evaporativi

L. 57.500.000 (=L/mc 886)
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— Impianti di riscaldamento per
servizi ed autorimessa

L. 8.800.000 (=L/mc 135)
— Impianti speciali per locali

particolari

L. 15.600.000 (=L/mc 240)
Totale

L. 197.000.000 (=L/mec 3032)

Il corrispondente costo vivo di
esercizio, compresi come sempre
gli oneri per combustibile, ener-
gia elettrica, mano d’opera per
conduzione e piccola manutenzio-
ne ordinaria, risulta di L/mc 146
per le stagioni di riscaldamento
e di L/me 130 per la stagione di
raffrescamento, pari cioe a L. 276
per mc/anno.

Tenendo conto dell’ammorta-
mento in 20 anni al tasso di inte-
resse del 7,5 9% il costo gestionale
risulta di 580 L/anno per mec.

— Impianto a eiettoconvettori:

1) Eiettoconvettori (mediamen-
te uno ogni due moduli)
L. 35.000.000 (= 538 L/mc)

2) Impianto centrale ventilazione
L. 29.000.000 (= 447 L/mc)
3) Impianto estrazione aria dai
soli WC
L. 1.700.000 (= 26 L/mc)

4) Rete tubazioni acqua
L. 12.500.000 (= 192 L/mc)

5) Centrale termica
L. 19.000.000 (= 292 L/mc)

6) Centrale frigorigena con con-
densatori evaporativi
L. 57.500.000 (= 885 L/mc)
7) Impianti di riscaldamento per
servizi e autorimessa
L. 8.800.000 (= 135 L/mc)
8) Impianti speciali per locali
particolari

L. 15.600.000 (= 240 L/mc)

Totale
L. 179.100.000 (=2755 L/mc)

10) Regolazione termostatica lo-
cale (uno ogni due apparec-
chi pari a uno ogni 4 moduli)
L. 21.000.000 (= 323 L/mc)

Totale

L. 200.100.000 ( =3078 L/mc)

Costo esercizio

riscaldamento L/mec 160
Costo esercizio
raffrescamento L/mc 143

Costo esercizio annuo L/mc 303
Costo gestionale annuo L/me 611

— Impianto a doppio condotto
con cassette miscelatrici termosta-
tiche

1) Cassette miscelatrici termosta-
tiche (una ogni 4 moduli)
L. 12.500.000 (=L/mc 193)

2) Impianto ventilazione (107 -+
130)

L. 105.000.000 (=L/mec 1615)

3) Centrale termica
L. 16.000.000 (=L/mc 247)

4) Centrale frigorigena con con-
densatori evaporativi

L. 56.600.000 (=L/mc 872)

5) Impianti di riscaldamento per
servizi e autorimessa

L. 8.800.000 (=L/mc 135)
6) Impianti speciali per locali
particolari

L. 15.600.000 (=L/mec 240)

Totale
L. -214.500.000 (=L/mec 3302)

Costo esercizio

riscaldamento L/mecl68
Costo esercizio

raffrescamento L/me 153
Costo esercizio annuo L/me 321

Costo gestionale annuo L/me 651

Facciamo osservare che il rela-
tivamente piccolo aumento di
costo gestionale di questa solu-
zione in confronto alle due pre-
cedenti, deriva sostanzialmente
dall’esistenza, in questo caso par-

ticolare, di utenze di clima spe-
ciale (teatro posa, sale proiezio-
ne, sala registrazione) il cui sod-
disfacimento richiede per tutte le
tre soluzioni esaminate impianti
specifici identici. Poiche questi
ultimi incidono sensibilmente sul
complesso delle utenze, sia quanto
a potenze termiche e frigorigene
specifiche necessarie, sia quanto
a cubatura interessata, ne risulta
in parte falsato il costo medio per
mec. Scorporando tutto quanto so-
pra, ne derivano praticamente i
rapporti di costo gestionali speci-
fici che saranno indicati per il
fabbricato uffici 4-34-3, ed in cui
al contrario la destinazione d’uso
della cubatura & per soli uffici e
servizi direttamente afferenti.
Tutti i suindicati valori dei co-

sti sono riportati nella allegata
Tabella 4-34-2.

4-34-3 Palazzo uffici in Brescia,
nel centro industriale (vd. schizzi
quotati e dimensionati).

In questo fabbricato esisteva la
effettiva possibilita di scegliere
preventivamente  1’orientamento
piu razionale per le facciate prin-
cipali del fabbricato.

Si sono pertanto effettuati studi
preventivi in ordine anche all’o-
rientamento ed alla presenza dei
frangisole, nonché a due soluzioni
di rapporto vetrato-opaco: oltre-
cheé ai confronti fra i tipi di im-
pianto: 4-31-2; 4-31-3; 4-31-4 (co-

4-34-2 PALAZZO UFFICI IN TORINO (Costi: Riepilogo in milioni di L.)

Volume: 65.000 mc
Piani fuori terra: 6+5

Pareti perimetrali: cassa vuota

Rapporto superficie vetrata/superficie opaca: 1 mq/mq
Rapperto volume ambiente/superficie esterna: 6,2 mc/mq

Veneziane interne

Tipo di impianto

Ventilo- Eietto- Doppio
convettori convettori condotto

— Ventiloconvettori 53 - —
— Eiettoconvettori - 35 —
— Cassette miscelatrici termoslatlche . & — — 12:5
— Impianto centrale di ventilazione (con regolazione
zonale compensata) s 26,5 29 105
— Impianto estrazione aria dal WC 1,7 L7 —
— Rete tubazioni acqua . 12,5 12,5 —
— Regolazione termostatica lma]e per gruppx di duc
apparecchi . et < L PRA L s T 2,4 21 —
— Centrale termica 19 19 16
— Centrale frigorigena (con condensatou evaporatnvn) 575 57,5 56,6
— Impianti di riscaldamento per servizi ed autorim. 8.8 8.8 8,8
— Impianti speciali per locali particolari . 15,6 15,6 15,6
— Regolazione zonale compensata ol - 3 —
Costo totale 1mpumu 197 200,1 214,5
— Costo esercizio estivo . 8,45 9,3 9,95

— Costo esercizio invernale .
— Costo esercizio annuo .
— Costo gestionale annuo

9,5 10,4 10,9
17,95 19,7 20,85
37,65 39,7 42,3

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 17 - N. 1 - GENNAIO 1963



18

me per il precedente fabbricato).
Gli elementi principali dello
studio sono riportati di seguito:
I’'impianto eseguito &, anche in
questo caso, quello a ventilocon-
vettori. .

del fabbri-

— Caratteristiche
cato.

Il palazzo uffici ha una pianta
rettangolare di 69,20 x 24,80 m ed
un’altezza di 21,35 m corrispon-
dente a 5 piani fuori terra e con
un piano seminterrato.

4-34-3

netto/superficie esterna, riferito al
piano tipo, & pari a 9,12 mc/mq,
di cui 5,93 me¢/mq per la super-
ficie vetrata trasparente e 3,19
mc/mq per la superficie opaca.

Negli uffici & previsto un affol-
lamento pari a 1 persona ogni
8 mgq.

L’esposizione dei due lati piu
lunghi & Sud-Nord.

Locali di servizio, ascensori,
scale e cavedi tecnici sono ubicati
nella zona centrale della pianta.

I locali adibiti a ufficio sono su

PALAZZO UFFICI IN BRESCIA

2520

&9 60

o

Posizione ventiloconvettori

Il volume complessivo risulta di
36.600 mc con un’altezza netta
utile di ogni piano pari a 3,00 m
ed uno spessore complessivo del-
I’orizzontamento fra piano e pia-
no pari a 0,75 m.

La struttura portante & in ce-
mento armato con solai misti in
cemento e laterizio. A filo infe-
riore delle travi cioé a 75 cm dal
filo superiore del solaio finito vi
¢ una controsoffittatura fonoassor-
bente.

La chiusura perimetrale & for-
mata con struttura metallica tipo
« Courtain Wall ».

Per ogni modulo di parete pe-
rimetrale la superficie vetrata tra-
sparente ¢ di 1,95 x 1,20 m=2,34
mq e la superficie opaca, di 1,26
mq, e costituita da wuna lastra
esterna in alluminio rivestita al-
I’interno con 5 em di sughero.
I moduli sono 156 per piano, con
un totale di 780.

Il rapporto superficie trasparen-
te/superfice opaca & pari a 1,85.

Il rapporto volume ambiente

tutto il perimetro esterno con una
profondita media di 6,00 m.

Per I’alimentazione degli im-
pianti termici si deriva vapore a
media pressione e acqua di pozzo
da una centrale generatrice esi-
stente, con un allacciamento di
circa 400 m di lunghezza.

La Centrale di condizionamento
¢ ubicata al piano interrato ed
occupa 315 mq corrispondente a
850 me.

Le condizioni climatiche ester-
ne, assunte a base dei calcoli sono
le seguenti:

Inverno:
temperatura minima — 8°C
Estate:
temperatura massima  +32°C
umidita massima cor-
rispondente 35 %

L’impianto di condizionamento
deve poter realizzare e mantenere
negli ambienti i seguenti valori
di temperatura, umidita e ricam-
bio aria:

Inverno:
temperatura +20°C
umidita 40+ 60 %
ricambio: minimo=2 Vol/h

pari a 48 mc/h/persona
Estate:

temperatura +26°C
umidita 50+60 %
ricambio: minimo=2 Vol/h

pari a 48 me/h/persona.

I) Impianto del tipo con ventilo-
convettori

A) L’impianto cosi come &
stato realizzato presenta le se-
guenti caratteristiche termiche:
carichi termici (massimi) per
ogni coppia di moduli (scrivia-
mo per brevita: F/h in luogo di
kfrig/h)

a Nord 410 F/h
a Sud 1560 F/h
a Est 2250 F/h
a Ovest 2250 F/h

Tenendo conto dell’orientamen-
to del fabbricato (con esposizioni
principali a Nord e a Sud) e del
fattore di contemporaneita delle
radiazioni solari nelle differenti
esposizioni il carico termico esti-
vo totale per dispersioni e radia-
zioni risulta di circa 73.000 F/h
(escluso il ricambio dell’aria), per
ogni piano.

Il costo dell’impianto & risul-
tato di L. 116.300.000 pari a
3178 L/mec cosi costituito:

— Ventiloconvettori (mediamen-

te uno ogni 2,5 moduli)

L. 27.500.000 (= 750 L/mc)
— Impianto centrale di ventila-

zione :

L. 27.000.000 (= 740 L/mc)
— Impianto estrazione aria

L. 4.000.000 (= 109 L/mc)
— Rete tubazioni acqua

L. 12.000.000 (= 327 L/mc)
— Termostati ambiente (uno ogni

2,5 apparecchi pari a uno ogni

6,25 moduli)

L. 1.000.000 (=
— Sottocentrale termica

L. 15.000.000 (= 410 L/mc)

— Centrale frigorifera

L. 29.800.000 (= 815 L/me)

Totale
L. 116.300.000 (=3178 L/mc)

Il corrispondente costo vivo di
esercizio, compresi i consueti one-
ri per combustibile, energia elet-
trica, mano d’opera per condu-
zione, e piccola manutenzione or-
dinaria, risulta di L. 250 per mc

27 L/mc)
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e per stagione di riscaldamento e
di L. 140 per mc e per stagione

di raffrescamento, pari cioe a
L. 390 per mec/anno.
Tenendo conto dell’ammorta-

mento in 20 anni al tasso di in-
teresse del 7,5 % il costo gestio-
nale risulta di 708 L/anno per mec.

B) Per lo stesso identico fab-
bricato orientato pero con le
esposizioni principali a Est e a
Ovest il totale carico termico esti-
vo (escluso il ricambio) sale da
73.000 F/h a 94.000 F/h (sempre
per piano).

Il1 costo dell’impianto sale da
L. 116.300.000 a L. 135.700.000
pari a 3709 L/mec e cosi costi-
tuito:

— Ventiloconvettori (mediamen-
te uno per ogni due moduli)

L. 35.500.000 (= 970 L/mc)
— Impianto centrale di ventila-

zione

L. 27.000.000 (‘= 740 L/mc)
— Impianto estrazione aria

L. 4.000.000 (= 109 L/mc)
— Rete tubazioni acqua

L. 15.500.000 (= 424 L/mc)
— Termostati ambiente (uno o-

gni 2,5 apparecchi pari a uno

per ogni 5 moduli)

L. 1.400.000 (=
— Sottocentrale termica

L. 15.000.000 (= 410 L/mc)
— Centrale frigorifera

L. 37.300.000 (=1018 L/mc)
Totale

L. 135.700.000 (=3709 L/mc)

38 L/mc)

Il corrispondente costo annuo
di esercizio sale da 250 +140=390
L/mc a L. 250+185=435 L/mc
ed il costo gestionale da 707
L/mc/anno a 805 L/me/anno.

C) Per lo stesso identico fab-
bricato con esposizioni principali
a Est-Ovest munito pero di fran-
gisole esterni (a intercettazione
integrale) dei raggi solari diretti
anziche di veneziane interne, il
totale carico termico estivo (esclu-
so il ricambio di aria) scende a
52.000 F/h.

Il costo dell’impianto si riduce
a L. 95.500.000 pari a 2611 L/mec
e cosi costituito:

— Ventiloconvettori (mediamen-
te uno ogni 4 moduli)

L. 17.800.000 (= 487 L/mc)
— Impianto centrale di ventila-

zione :

L. 27.000.000 (= 740 L/mc)

— Impianto estrazione aria
L. 4.000.000 (= 109 L/mc)
— Rete tubazioni acqua
L. 8.000.000 (= 218 L/mc)
— Termostati ambiente (uno per
ogni 1,5 apparecchi pari a uno
per ogni 6 moduli)

Lo 1.200.000 (=

— Sottocentrale termica

L. 15.000.000 (= 410 L/mc)

— Centrale frigorifera

L. 22.500 000 (= 614 L/mc)
Totale

L. 95.500.000 (=2611 L/mc)

Il corrispondente costo annuo

di esercizio scende a L. 250+110
=360 L/mc ed il costo di gestione
a 620 L/mc anno.

33 L/me)

D) Per lo stesso fabbricato
avente le esposizioni principali a
Est-Ovest (e munito, in un caso,
di veneziane interne e nell’altro
caso di frangisole esterni) nel
quale pero si riduca ora la super-

4-34-3

L/mc per finestra con frangisole
esterno. Costi cosi costituiti:

per finestre con veneziane interne

— Ventiloconvettori (mediamen-
te uno ogni 2,8 moduli)
L. 25.300.000 (= 692 L/mc)
— Impianto centrale di ventila-
zione

L. 27.000.000 (= 740 L/mc)

— Impianto estrazione aria

L.  4.000.000 (= 109 L/mec)

— Rete tubazioni acqua

L. 11.000.000 (= 300 L/mc)

— Termostati ambiente (uno o-
gni 2 apparecchi pari a uno
per ogni 5,6 moduli)

L. 1.300.000 (= 36 L/mc)

— Sottocentrale termica

L. 14.000.000 (= 383 L/mc)

— Centrale frigorifera

L. 26.000.000 (= 709 L/mc)

Totale
L. 108.600.000 (=2969 L/mc)

PALAZZO UFFICI IN BRESCIA
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Distribuzione aria di ricambio

fice vetrata trasparente in modo
da avere sul perimetro un modulo
di finestra ed un modulo di pa-
rete opaca, il rapporto superficie
trasparente/superficie opaca dimi-
nuisce allora da 1,85 a 0,48.

Il carico termico estivo totale
(escluso il ricambio dell’aria)
scende a 60.000 F/h per finestre
con veneziane interne e a 40.000
F/h per finestre con frangisole
esterno.

Il costo dell’impianto scende a
L. 108.600.000 pari a 2969 L/mc
per finestre con veneziane inter-

ne e a L. 80.400.000 pari a 2202

per finestre con frangisole esterno
— Ventiloconvettori (mediamen-
te uno ogni 5,6 moduli)
L. 12.600.000 (= 344 L/mc)
— Impianto centrale di ventila-
zione

L. 27.000.000 (= 740 L/mc)

— Impianto estrazione aria

L. 4.000.000 (= 109 L/mc)
— Rete tubazioni acqua

L. 6.000.000 (= 164 L/mc)
— Termostati ambiente (uno o-

gni 2 apparecchi pari a uno

per ogni 5,6 moduli)

L. 1.300.000 (= 36 L/me)
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— Sottocentrale termica

L. 14.000.000 (= 383 L/mc)

— Centrale frigorifera
L. 15.500.000 (= 416 L/mc)

Totale
L. 80.400.000 (=2202 L/me)
Il corrispondente costo annuo
di esercizio sarebbe di 220 +125

=345 L/me con un costo gestio-
nale di 642 L/mec/anno per il

1-34-3 PALAZZO UFFICI IN BRESCIA
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Sezione A-A

caso di finestre con veneziane in-
terne; mentre per il caso di fine-
stre con frangisole esterno il costo
annuo di esercizio sarebbe di
220+ 75=295 L/mc con un costo
annuo gestionale di 515 L/me.

Riteniamo dover insistere an-
cora sul fatto che le soluzioni con
frangisole esterno ed a maggior
ragione quelle con basso valore
del rapporto superficie trasparen-
te/superficie opaca, presentano dei
vantaggi economici reali che ri-
sultano ancora superiori a quelli
che sono stati piu sopra monetiz-
zati.

Infatti, a prescindere dal gra-
devole effetto psicologico derivan-
te dalla presenza di estese super-
fici trasparenti di parete esterna,
queste ultime (in confronto alle
pareti opache) provocano, come
gia accennato, per radiazione sul-
le persone prossime alle pareti
stesse delle particolari sensazioni
di freddo (invernale) e di caldo
(estivo) che richiedono implicita-
mente delle corrispondenti sensi-
bili integrazioni rispettivamente
di calore e di freddo: il cui onere
non & trascurabile.

II) Impianto del tipo con eietto-
convettori

E) Per lo stesso fabbricato
orientato con le esposizioni prin-
cipali a Est ed a Ovest — carico
termico estivo (escluso il ricam-
bio) pari a 94.000 F/h — un im-
pianto a induzione di prestazioni
analoghe a quelle gia esaminate
per I'impianto a ventiloconvettori
costerebbe L. 143.300.000, pari a
3915 L/me.

Tali costi sono cosi costituiti:

— Eiettoconvettori (mediamente
uno ogni due moduli)
L. 26.500.000 (= 723 L/mc)

— Impianto centrale ventilazione

L. 32.500.000 (= 889 L/mc)

— Impianto estrazione aria

L. 4.000.000 (= 109 L/mc)

— Rete tubazione acqua

L. 15.500.000 (= 424 L/mc)

— Sottocentrale termica

L. 15.000.000 (= 410 L/mc)
— Centrale frigorifera

L. 37.300.000 (=1018 L/mc)
Totale

L. 130.800.000 (=3573 L/me)

— Regolazione termostatica lo-
cale (per gruppi di 2,5 appa-
recchi pari a 5 moduli)

L. 12.500.000 (= 342 L/mc)

Totale

L. 143.300.000 (=3915 L/mc)

Per i costi di esercizio e gestio-

nali vedasi Tabella 4-34-3.

F) Per lo stesso fabbricato
(esposizione principale Est-Ovest)
ma con frangisole esterno anziche
veneziane interne (carico termico
=52.000 F/h) I'impianto a indu-
zione costerebbe L. 106.000.000
pari a 2897 L/me. Tali costi sono
cosl costituiti:

— Eiettoconvettori (mediamente
uno ogni 4 moduli)

L. 13.500.000 (= 370 L/mc)
— Impianto centrale ventilazione

L. 32.500.000 (= 889 L/mc)
— Impianto estrazione aria

L. 4.000.000 (= 109 L/mc)

— Rete tubazioni acqua
L. 8.000.000 (= 218 L/mc)

— Sottocentrale termica

L. 15.000.000 (= 410 L/mc)

— Centrale frigorifera
L. 22.500.000 (= 614 L/mc)

Totale
L. 95.500.000 (=2610 L/mc)

— Regolazione termostatica lo-
cale (per gruppi di 1,5 appa-
recchi pari a 6 moduli)

L. 10.500.000 (= 287 L/mc)

Totale
L. 106.000.000 (=2897 L/mc)

Per i costi di esercizio e gestio-

nali vedasi Tabella 4-34-3.

G) Per lo stesso fabbricato
avente le esposizioni principali a
Est ed a Ovest e munito, in un
caso, di veneziane interne e nel-
I’altro caso di frangisole esterni
in cui pero la superficie vetrata
sia ridotta come nel caso D):

— Carico termico 60.000 F/h e
40.000 F/h rispettivamente.

Il costo dell’impianto a indu-
zione scende a L. 117.000.000, pa-
ri a 3196 L/me, nel caso di fine-
stre dotate di veneziane interne,
ed a L. 86.500.000, pari a 2353
ed a L. 92.500.000 pari a 2521
L/mec nel caso di finestre dotate
di frangisole esterni. Costi cosi
costituiti:

Per finestre con veneziane interne

— Eiettoconvettori (mediamente
uno ogni 2,8 moduli)
L. 18.000.000 (= 492 L/mc)

— Impianto centrale ventilazione

L. 32.500.000 (= 889 L/mc)

— Impianto estrazione aria

L. 4.000.000 (= 109 L/mc)
— Rete tubazioni acqua

L. 11.000.000 (= 300 L/mc)

— Sottocentrale termica

L. 14.000.000 (= 383 L/mc)
— Centrale frigorifera

L. 26.000.000 (= 709 L/mc)
Totale

L. 105.500.000 (=2882 L/mc)

— Regolazione termostatica lo-
cale (per gruppi di 2 appa-
recchi pari a 5,6 moduli)

L. 11.500.000 (= 314 L/mc)

Totale
L. 117.000.000 (=3196 L/mc)

Per finestre con frangisole esterno

— Eiettoconvettori (mediamente
uno ogni 5,6 moduli)
L. 9.000.000 (= 246 L/mc)

— Impianto centrale ventilazione
L. 32.500.000 (= 889 L/mc)

— Impianto estrazione aria

L. 4.000.000 (= 109 L/me)

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 17 - N. 1 - GENNAIO 1963

R

4-34-3

PALAZZO UFFICI IN BRESCIA (Costi: Riepilogo in milioni di L.)
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Tipo di impianto
di condizionamento

Condizionatori modulari
o cassette miscelatrici
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di ventilazione
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— Rete tubazioni acqua

L. 6.000.000 (= 164 L/mc)

— Sottocentrale termica

L. 14.000.000 (= 383 L/mc)

— Centrale frigorifera

L. 15.500.000 (= 416 L/m®)

Totale
L. 81.000.000 (=2207 L/mc)

— Regolazione termostatica lo-
cale (per ogni apparecchio pa-
ri a 5,6 moduli)

L. 11.500.000 (= 314 L/mc)

Totale
L. 92.500.000 (=2521 L/mc)

Per i costi di esercizio e gestio-
nali vedasi Tabella 4-34-3.

III) Impianto del tipo a doppio
condotto con cassette mi-
scelatrici termostatiche

H) Per lo stesso fabbricato
orientato con le esposizioni prin-
cipali a Est-Ovest un impianto ad
aria a doppio condotto di presta-
zioni analoghe a quelle degli im-
pianti precedenti costerebbe Lire
175.800.000, pari a 4805 L/mec,
nel caso di finestre ampie (rap-
porto trasparente/opaco = 1,85)
con veneziane interne.

Costo cosi costituito:

— C(Cassette miscelatrici termosta-
tiche (una ogni 5 moduli)

L. 7.500.000 (= 205 L/mc)

— Impianto ventilazione

L. 120.000.000 (=3280 L/mc)

— Sottocentrale termica

L. 11.000.000 (= 300 L/mc)

— Centrale frigorifera

L. 37.300.000 (=1020 L/me)

Totale
L. 175.800.000 (=4805 L/mc)

Per i costi di esercizio e ge-

stionali vedasi Tabella 4-34-3.

I) Per lo stesso fabbricato
(esposizione Est-Ovest) a finestre
ampie ma con frangisole esterno
I’impianto a doppio condotto co-
sterebbe L. 124.300.000, pari a
3395 L/mec:

— Cassette miscelatrici termosta-

tiche (una ogni 6 moduli)
L. 6.300.000 (= 172 L/mc)

— Impianto ventilazione

L. 84.500.000 (=2308 L/mc)

— Sottocentrale termica
L. 11.000.000 (= 300 L/mc)

— Centrale frigorifera

L. 22.500.000 (= 615 L/mc)

Totale
L. 124.300.000 (=3395 L/mc)

Per i costi di esercizio e gestio-
nali vedasi Tabella 4-34-3.

L) Per lo stesso fabbricato
(esposizione Est-Ovest) a finestre
ridotte (superficie trasparente/su-
perfice opaca=0,48) con venezia-
ne interne, 'impianto a doppio
condotto costerebbe L. 137.700.000
pari a 3761 L/me:

— Cassette miscelatrici termosta-
tiche (una per ogni 5,6 mo-
duli)

L. 6.700.000 (= 183 L/mc)

— Impianto ventilazione

L. 95.000.000 (=2595 L/mc)

— Sottocentrale termica

L. 10.000.000 (= 273 L/mc)

— Centrale frigorifera

L. 26.000.000 (= 710 L/me)

Totale
L. 137.700.000 (=3761 L/mc)

Per i costi di esercizio e gestio-
nali vedasi Tabella 4-34-3.

M) Per lo stesso fabbricato
(esposizione Est-Ovest) a finestre
ridotte (superficie vetrata/super-
fice opaca=0,48) ma con frangi-
sole esterno, ’impianto a doppio
condotto costerebbe L. 98.700.000,
pari a 2695 L/mc:

— Cassette miscelatrici termosta-
tiche (una ogni 5,6 moduli)
L. 6.700.000 (= 183 L/mc)

— Impianto ventilazione

L. 66.500.000 (=1316 L/mc)

— Sottocentrale termica

L. 10.000.000 (= 273 L/mc)

— Centrale frigorifera

L. 15.500.000 (= 423 L/mc)

Totale
L. 98.700.000 (=2695 L/mc)

Per i costi di esercizio e gestio-
nali vedasi Tabella n. 1.

Tutti i valori dei costi degli im-
pianti sopra riportati per i dif-
ferenti tipi di impianto e per
questo fabbricato uffici sono indi-
cati in riepilogo nella allegata Ta-

bella 4-34-3.

4-34-4 Palazzo uffici in Parigi,
nel centro commerciale (vd. schiz-
zi quotati e dimensionati).

In quanto il fabbricato & tut-
tora in corso di costruzione, con
ultimazione prevista per 1’inizio
dell’inverno 1963-64, non posse-
diamo per l’impianto corrispon-
dente alcun elemento realmente
consuntivo (se si eccettuano gli
importi delle ordinazioni princi-
pali): come tale non dovrebbe
essere considerato nella presente
trattazione, che si riferisce esclu-
sivamente a elementi consuntivi,
almeno di base e di riferimento.

Se ne fa invece qui un cenno,
sia pur breve, perché l’'impianto
in oggetto costituisce una parziale
deroga ai criteri di scelta indicati
nel paragrafo 4-32-3, in quanto
I’impianto scelto & quello 4-31-3,
cioé ad eiettoconvettori: malgra-
do che anche il costo di installa-
zione sia risultato preventivamen-
te, a parita di prestazioni, piu
elevato di quello tipo 4-31-2, cioé
a ventiloconvettori (vd. nel se-
guito).

La deroga é stata decisa esclu-
sivamente perché le particolari
caratteristiche edili del fabbricato
consentivano con ’'impianto 4-31-3
una maggior utilizzazione (del
2+3 %) della cubatura comples-
siva costruibile in base ai regola-
menti edili locali: questo & stato
considerato piu importante econo-
micamente del maggior costo ge-
stionale che risultera per il 4-31-3
in confronto con il 4-31-2, dato
I’elevatissimo valore commerciale
della superficie (coperta) utile nel-
la zona considerata, che & a poche
decine di metri dall’Etoile.

— Caratteristiche del fabbri-
cato.

La pianta é rettangolare di
20 x 50 m, con un’altezza di 18,70
metri corrispondente a 4 piani in-
terrati, piu il piano terreno di
altezza doppia (adibito a salone
di esposizione).

Al di sopra si eleva la torre
uffici a pianta quadrata di 20 x 20
per un’altezza di 23,00 m corri-
spondenti a 8 piani dei quali 3
arretrati.

Il volume complessivo risulta
di 25.000 mec con un’altezza netta
utile del piano tipo pari a 2,56 m
ed uno spessore complessivo del-
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I’orizzontamento, fra piano e pia-
no, pari a 0,23 m.

La struttura portante & in ce-
mento armato con solai pure in
cemento armato, dello spessore
totale, compreso il pavimento, di

1-34-4 PALAZZO UFFICI IN PARIGI
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Posizione eiettoconvettori
e distribuzione aria di ricambio

0,19 m. Al disotto del solaio vi &
una soffittatura  fonoassorbente
dello spessore di 2 ¢m che forma
un’intercapedine di 2 em all’in-
terno della quale & ubicata la tu-
bazione di drenaggio della con-
densa dei mobiletti eiettoconvet-
tori.

La chiusura perimetrale & a pi-
lastri in cemento armato e serra-
menti in alluminio e vetro con
tende esterne in tessuto plastico.

Per ogni modulo di parete peri-
metrale la superficie vetrata tra-
sparente ¢ di 2,32x1,16 m=2,7
mq, e la superficie opaca, di 1,75
mq, & costituita da pilastri di
spessore pari a m 0,20 e, fra pila-
stro e pilastro, da paretina in ce-
mento armato con rivestimento
esterno in acciaio inox.

Il rapporto superficie trasparen-
te/superficie opaca & pari a cir-
ca 1,55.

Il rapporto volume ambiente
netto/superficie esterna, riferito al
piano tipo, & pari a 8,55 mc/mq,
di cui 5,2 me/mq per la super-
ficie vetrata trasparente e 3,55
mec/mq per la superficie opaca.

Negli uffici & previsto un affol-
lamento pari a una persona ogni
6 mgq.

Il fabbricato & confinante late-

ralmente con fabbricati esistenti
ed i due fronti hanno esposizione
Sud e Nord.

I locali di servizio, ascensori,
scale e cavedi tecnici sono ubi-
cati nelle zone interne.

I locali adibiti ad ufficio sono
ubicati sui due fronti ed hanno
una profondita media di 6,25 m.

La centrale di riscaldamento,
ventilazione e frigorifera & ubi-
cata al quarto piano interrato ed
occupa 300 mq corrispondenti a
1050 me.

La centrale termica & costituita
da due caldaie a vapore, con po-
tenzialita unitaria pari al 65 %
del totale fabbisogno di calore.
Il vapore, a mezzo di scambia-
tori a superficie, produce acqua
calda alle differenti temperature
richieste dai diversi circuiti (con-
dizionatori centrali, condiziona-
tori modulari, aerotermi).

La centrale frigorigena & costi-
tuita da un pozzo trivellato per
acqua freatica utilizzata per il
preraffrescamento dell’aria e poi
per i condensatori di due gruppi
frigorigeni, ciascuno di potenza
pari al 65 % del totale fabbiso-
gno di freddo.

Le condizioni climatiche ester-
ne, assunte a base dei calcoli,
sono le seguenti:

Inverno: :
temperatura minima — 7°C
temperatura massima +30°C
umidita massima cor-

rispondente 59 %

L’impianto di condizionamento
deve realizzare e mantenere negli
ambienti i seguenti valori di tem-

peratura, umidita e ricambio
aria:
Inverno:
temperatura - 420°C
umidita 5060 %

ricambio: minimo 2 Vol/h pa-
ri a 31 me/h/persona
Estate:
temperatura +21°C
umidita 45+55 %
ricambio: minimo 2 Vol/h pa-
ri a 31 mec/h/persona.

— Impianto a eiettoconvettorsi.
L’impianto (in corso di realiz-
zazione) presenta le seguenti ca-
ratteristiche termiche:
carichi termici per ogni modulo:
S=540 kfrig/h
N=290 kfrig/h

Tenendo conto dell’orientamen-
to del fabbricato e del fattore di
contemporaneita delle radiazioni
solari nelle differenti esposizioni,
il carico termico estivo totale, per
dispersioni e radiazioni e per pia-
no (escluso il ricambio dell’aria)
risulta di circa 9000 F/h.

Il costo dell’impianto, in fase
preventiva, risulta di L. 120 mi-
lioni 400.000, cosi costituito:

— Eiettoconvettori (mediamente
uno per ogni 1,3 moduli)
L. 26.150.000 (=L/mec 1045)
— Impianto centrale ventilazione

L. 20.500.000 (=L/mec 820)

— Impianto estrazione aria

L. 2.500.000 (=L/mc 100)

— Rete tubazioni acqua
L. 7.900.000 (=L/mc 316)

— Centrale termica

L. 11.850.000 (=L/mc 474)

— Centrale frigorifera

L. 20.000.000 (=L/mc 800)

— Impianti di riscaldamento per
servizi ed autorimessa

L. 3.000.000 (=L/me¢ 120)

— Impianto speciale per salone
esposizione
L. 8.500.000 (=L/mc 340)
Totale
L. 100.400.000 (=L/mec 4015)

— Regolazioni automatiche am-
biente comprendenti una val-
vola per eiettoconvettore limi-
tatamente a 69 apparecchi ubi-
cati negli ultimi tre piani e
n. 4 valvole in ognuno degli
altri piani per regolazioni zo-
nali

L. 9.400.000 (=L/mec 376)

Totale
L. 109.800.000 (=L/mc 4391)

— Eventuale completamento del-
la regolazione automatica con
una valvola per ogni eietto-
convettori

L. 10.600.000 (=L/mec 424)

Totale
L. 120.400.000 (=L/mc 4815)

La soluzione per ora adottata &
quella con regolazione individuale
limitata a 69 apparecchi, e con
regolazione zonale, a 4 valvole
per piano, per tutti gli altri. Ne
risulta un costo di installazione
che & praticamente uguale a quel-
lo della soluzione a ventiloconvet-
tori sottoindicata (che sarebbe
pero dotata di regolazione indi-
viduale per tutti gli ambienti).
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4-34-4 PALAZZO UFFICI IN PARIGI (Costi: Riepilogo in milioni di L.)

Volume: 25.000 mc
Piani fuori terra: 9

Pareti perimetrali: pilastri in cls e serramenti metallici
Rapporto superficie vetrata/superficie opaca: 1,55 mq/mq
Rapporto volume ambiente/Superficie esterna: 8,55 mc/mq

Tende esterne

Esposizione principale: Sud-Nord

Tipo di impianto

Ventiloconvettori Eiettoconvettori

— Ventiloconvettori 36,3 —
— Eiettoconvettori PRI R e P L e — 26,15
— Impianto centrale di ventilazione con regolazione
zonale compensata . 5 17,15 20,5
— Impianto estrazione aria . 2,5 20
— Rete tubazioni acqua . . . . . . 7,9 7,9
— Regolazione termostatica locale parziale . - 9,4
— Centrale termica 11,85 11,85
— Centrale frigorigena ke N D 20 ENTLEE 20 20
— Impianti di riscaldamento per servizi ed autorim. 3 3
— Impianto speciale per salone esposizioni . . . 8,5 8,5
— Regolazione termostatica locale generale (com-
pletamento a tutti gli apparecchi) . x 3.5 10,6
Costo totale impianti 110,7 120,4

1-34-4 PALAZZO UFFICI IN PARIGI
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Sezione A-A

— Impianto a
tori.

ventiloconvet-

— Ventiloconvettori (mediamen-
te uno per ogni 1,3 moduli)
L. 36.300.000 (=L/mec 1450)

— Impianto centrale ventilazione

L. 17.150.000 (=L/mc 686)
— Impianto estrazione aria

L. 2.500.000 (=L/me 100)
— Rete tubazioni acqua

L. 7.900.000 (=L/me 316)

— Centrale termica

L. 11.850.000 (=L/mc 474)
— Centrale frigorifera

L. 20.000.000 (=L/me 800)
— Impianti di riscaldamento per

servizio ed autorimessa

L. 3.000.000 (=L/mec 120)

— Impianto speciale per salone
esposizione
L. 8.500.000 (=L/mc 340)
— Termostati ambiente (uno per
ogni apparecchio)
L. 3.500.000 (=L/mec 140)
Totale
L. 110.700.000 (=L/mc 4426)

Tutti i soprariportati valori di
costo sono indicati in riepilogo

nella allegata Tabella 4-34-4.
4-34-5 Sala Cinematografica.

La sala in oggetto ha un volume
complessivo di 3500 mc con una
superfice di platea pari a 380 mq
con 350 posti ed una superfice di
galleria pari a 220 mq con 200
posti.

Il fabbricato & esposto all’ester-
no su tre facciate: la facciata di
ingresso invece & in comune con
un altro fabbricato in cui & incor-
porato l’ingresso stesso.

Il fabbisogno di calore per il
riscaldamento invernale risulta di

1-34-5 SALA CINEMATOGRAFICA

Pianta platea

235.000 Cal/h pari a 67 Cal/h/mec.
Il fabbisogno di freddo per il
raffrescamento estivo risulta di
115.000 F/h pari a 33 F/h/mec
(anche qui F per brevita, in luo-
go di kfrig/).

Per il ricambio dell’aria la por-
tata dell’impianto di ventilazione
é stata determinata in base a 25
mc/h per persona e risulta quindi
pari a circa 14.000 mc/h.

Le condizioni climatiche ester-
ne assunte a base dei calcoli sono
le seguenti:

Inverno:
temperatura minima  —10°C
Estate:
temperatura massima +32°C
umidita max corri-
spondente 35 %

L’impianto di acclimazione de-
ve poter realizzare e mantenere
nell’ambiente i seguenti valori di
temperatura, umidita e ricambio:

Inverno:
temperatura +18°C
umidita 40+50 %
ricambio 25 mc/h/persona
Estate:
temperatura +26°C
umidita 5060 %
ricambio 25 mc/h/persona

4-34-5 SALA CINEMATOGRAFICA
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Pianta galleria

Si é ritenuto tecnicamente ido-
neo l'impianto ad aria central-
mente trattata e distribuita con
unico canale su due circuiti: uno
per la platea e I’altro per la gal-
leria.

Tale impianto mentre consente
il voluto ricambio offre pure la
possibilita di distribuire in modo
opportuno aria a temperature
differenti nelle due zone (platea
e galleria) in modo da garantire
all’ambiente una sufficiente uni-
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Sezione A-A

formita di temperatura nelle zone
occupate dal pubblico.

L’impianto & stato realizzato
con due distinti gruppi climatiz-
zatori: uno per la platea e I’altro
per la galleria al fine di ottenere
la massima indipendenza funzio-
nale dei due circuiti.

L’acqua calda é derivata da una
centrale termica che serve anche
altre utenze e pertanto il corri-
spondente costo di impianto non
& compreso nell’importo dei costi.

L’impianto in esame & stato
realizzato senza alcun trattamen-
to di raffrescamento ma con le
sole predisposizioni per un even-
tuale futuro completamento con
I’installazione di apposito pozzo
e gruppo frigorifero.

L’impianto, come é& stato realiz-
zato, & costato L. 8.500.000 pari
a circa 2430 L/mec. L’importo &
cosl costituito:

— Canali e bocchette
L. 4.600.000

— Tubazioni e valvolame

L. 1.400.000

— Gruppi di climatizzazione
L. 2.000.000

— Coibentazione

L. 500.000
L. 8.500.000

Il completamento dell’impianto
con apposito pozzo trivellato e
con gruppo frigorifero compor-
terebbe wuna ulteriore spesa di
L. 6.500.000, pari a ulteriori 1860

Totale

4-34-5 ] SALA CINEMATOGRAFICA (Riepilogo Costi in milioni di L.)

Impianto centrale ad aria dish’ibugione a 1 solo

Tipo di impianto

condotto su 2 circuiti

con raffrescamento estivo

con solo

riscaldamento disponibilita
invernale acqu: i‘]éogozzo segizapgzcg:a

Volume ambiente: 3.500 me

Superficie platea: 380 mq

Superficie galleria: 220 mq

N. persone in platea: 350

N. persone in galleria: 200
— Canali e bocchette . 4,6 4,6 4,6
— Tubazioni e valvolame . 14 1,4 14
— Gruppi di climatizzazione . 2 2 2
— Coibentazioni 0,5 0,5 0,5
— Pozzo e elettropompa — 1,5 —
— Impianto frigorigeno S 5 9

Costi impianti 8,5 15,0 17,5

— Costo esercizio estivo - 0,19 0,34
— Costo esercizio invernale 0,6 0,6 0,6
— Costo esercizio annuo 0,6 0,79 0,94
— Costo gestionale annuo . 1,45 2,29 2,69

.\\j\".- <

\_,’ a
/q .

L} M ’.Cj

L/me, costituita da L. 5.000.000
per gruppo frigorifero da 60.000
F/h e da L. 1.500.000 per pozzo
trivellato e relativa elettropompa.

Nel caso non fosse praticamente
disponibile acqua di pozzo occor-
rerebbe installare un gruppo fri-
gorifero da 120.000 F/h con con-
densatore ad aria e la corrispon-
dente spesa di completamento sa-
rebbe di circa L. 9.000.000, pari
a 2570 L/me.

Per i costi di esercizio e gestio-

nali vedasi Tabella 4-34-5.

4-34-6 Albergo.

11 fabbricato in oggetto ha una
pianta ad U la cui base ha una
lunghezza totale di 65 metri ed
i rami laterali una lunghezza to-
tale di 28,5 metri con una lar-
ghezza di 13,5 metri.

L’altezza totale & di 29,50 metri
suddivisa su 7 piani fuoriterra e
1 piano seminterrato.

Il volume complessivo & di 38
mila mc con una altezza utile ad
ogni piano tipo di 3 metri ed uno
spessore dell’orizzontamento di
0,33 m.

La struttura portante e in ce-
mento armato con solai misti in
laterizio e cemento.

I muri perimetrali sono in mat-
toni semipieni con intercapedine.

Il fronte rettilineo dell’edificio
¢ esposto a S-O.

Il rapporto superficie trasparen-
te/superficie opaca & pari media-
mente a 0,3.

Il1 rapporto volume ambiente/
superficie esterna & pari a 6,5
me/mq, di cui 5 me per mq di
superficie opaca e 1,5 mc per mq
di superficie trasparente.

Per I’alimentazione termica de-
gli impianti di riscaldamento si
deriva vapore a media pressione
tramite una tubazione provenien-
te da esistente Centrale Termica.

In quanto segue, si & trattato
esclusivamente degli impianti con-
cernenti le « camere » ed i servizi
e non i « saloni » (per ristorante
e trattenimenti), in quanto i pro-
blemi attinenti alle « camere » (e
servizi) sono praticamente gli stes-
si per tutti gli alberghi, mentre
quelli riguardanti i « saloni » va-
riano sensibilmente a seconda
della loro specifica destinazione
d’uso ed é pertanto in base a que-
sta che i corrispondenti impianti
debbono essere caso per caso im-
postati e realizzati.
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4-34-6

ALBERGO

& 500

—4

Impianto di riscaldamento a pannelli radianti

Per quanto sopra, nel caso in
esame sono stati scorporati tutti
i suddetti saloni dall’importo sia
dei volumi-ambiente trattati che
dei costi di installazione e di eser-
cizio.

La minima temperatura esterna
assunta a base dei calcoli, & di
—10°C.

L’impianto di riscaldamento
deve poter conseguire e mantene-
re negli ambienti una tempera-
tura di +20°C.

Volendo realizzare un impianto
di condizionamento la massima

4-34-6

13So

temperatura esterna locale da as-
sumersi a base dei calcoli & di
+32°C con una corrispondente
umidita del 55 %. L’impianto di
condizionamento dovrebbe otte-
nere e mantenere negli ambienti
una temperatura massima di
+26°C con umidita di circa 55 %,
ed un ricambio pari a 2 Vol/h
(medio per la sola cubatura am-
biente interessante specificatamen-
te le camere).

Nelle camere del suddetto al-
bergo & stato realizzato solamente
un impianto di riscaldamento del

ALBERGO

28 50

povps el | N L S

&S 00

Posizione ventiloconvettori e distribuzione aria di ricambio

tipo a pannelli radianti a soffitto,
incorporati nel getto: correlativa-
mente, nei servizi afferenti alle
(sole) camere non & stato previsto
alcun impianto di estrazione di
aria, in quanto i servizi hanno
finestra direttamente sull’esterno.

Questa soluzione cosi ridotta &
provvisoria, in quanto 1’albergo &
per ora (e si prevede ancora per
qualche anno) circondato da zona
« verde ».

Invece, per gli ambienti di cu-
cina e relativi servizi sono stati
previsti impianti di immissione
ed estrazione d’aria solo filtrata
e riscaldata (per 8 ricambi orari).

Supponendo di dover dotare il
fabbricato di un impianto di
condizionamento si ritiene tecni-
camente piu idoneo il tipo a ven-
tiloconvettori nelle singole ca-
mere, con abbinamento ad un im-
pianto centrale di ventilazione
che provveda al ricambio del-
I’aria con 2 Vol/h (senza alcuna
ricircolazione centrale).

Tale tipo di impianto consente
la massima indipendenza funzio-
nale fra ’impianto di correzione
termica locale e quello di ricam-
bio centrale e permette di tenere
fuori esercizio di impianto le ca-
mere non occupate, concretando
quindi la massima economia di
gestione.

— Caratteristiche tecnico-eco-
nomiche degli impianti.

A) L’impianto  realizzato
provvede al solo riscaldamento
invernale per mezzo di pannelli
radianti a soffitto.

La massima quantita di calore
necessaria & risultata di circa
900.000 Cal/h pari cioe a 23,7
Cal/h/me, tenendo conto di un
ricambio naturale dell’aria pari
a 0,5 Volumi/ora.

Il costo di tale impianto di ri-
scaldamento che comprende an-
che la ventilazione della cucina e
servizi annessi, nonche il riscal-
damento ad aerotermi di una pic-
cola autorimessa in un’ala del
fabbricato nel piano seminterrato,
¢ risultato di L. 28.500.000 pari
a circa 750 L/mec, escluse le cal-
daie e I'impianto nafta, ma com-
presi lo scambiatore di calore, le
pompe di circolazione, il serba-
toio e le pompe di ricupero della
condensa.

Per i costi di esercizio e gestio-

nali vedasi Tabella 4-34-6.
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4-34-6

ALBERGO PENSIONE (Riepilogo costi in milioni di L.)

Orientamento principale: S.-O
Volume: 38.000 me
8 piani

Pareti perimetrali: in laterizio a cassa vuota
Rapporto superficie vetrata/superficie opaca: 0,3 mq/mq
Rapporto volume ambiente/superficie esterna: 6,6 mc/mq

Veneziane interne

Impianto Impianto condiz.
di solo a ventiloconvettori
Tipo di impianto riscaldamento con impianto
a pannelli centrale di vent.
radianti (2R /h)
— Impianto di riscaldamento Xia, 28,5 -
— Condizionatore modulari i o e - 22
— Impianto centrale ventilazione con regolazione
zonale compensata . . . . . et} — 28
— Impianto estrazione aria — 4
— Rete tubazioni acqua R RS e - 6
— Termostati ambiente (uno per ogni apparecchio) — 2
— Sottocentrale termica AT n e ey - 7
— Centrale frigorifera . SR - 16
— Pozzo trivellato e pompa . . . . T - - 3
Costo totale impianti 28,5 88
— Costo esercizio invernale e 4,90 6,7
— Costo esercizio estivo o - 1.2
— Costo esercizio annuo AN . 4,90 7.9
— Costo gestionale annuo . . . . 135 16,7

B) Volendo per lo stesso fab-
bricato realizzare un impianto di
condizionamento si prevede di in-
stallare per ogni camera, o unita
ambiente, wun ventiloconvettore
con relativo termostato ambiente.

L’impianto centrale di ventila-
zione (per 2 Vol/h) sarebbe effet-
tuato con canali in lamiera zin-
cata passanti a soffitto dei corri-
doi.

Il carico termico per sole tra-
smissioni e radiazioni solari, sup-
ponendo le finestre dotate di ve-
neziane interne risulta, in estate,
pari a 1900 F/h per ogni camera
esposta a S.0 (dotata di porta
balcone) e pari a 1260 F/h per
ogni camera esposta a N-O (do-
tata di finestra). Il carico termico
specifico massimo sarebbe media-
mente pari a 29 F/h per ogni mc
utile e direttamente condizionato
(esclusi cioé servizi, corridoi, sca-
le ecc.).

La potenza massima frigorifera
contemporanea, tenendo anche
conto del ricambio d’aria, risulta
di circa 500.000 F/h (13,2 F/h/me
lordo) di cui circa 200.000 F/h
ottenibili con acqua di pozzo (a
14 +15°C) e circa 300.000 F/h con
apposito impianto frigorigeno.

Il costo complessivo degli im-
pianti (esclusa come sempre la
Centrale termica) risulterebbe di
circa L. 88.000.000 pari a 2317

L/mec e cosi costituito:

— Condizionatori modulatori

L. 22.000.000 (= 580 L/mc)

— Impianto centrale ventilazione

L. 28.000.000 (= 737 L/mc)

— Impianto estrazione aria

L. 4.000.000 (= 105 L/mc)
— Rete tubazioni acqua

L. 6.000.000 (= 158 L/mc)
— Termostati ambiente (uno per

ogni apparecchio)

L. 2.000.000 (=

— Sottocentrale termica

L. 7.000.000 (= 184 L/mc)

— Centrale frigorifera

L. 16.000.000 (= 421 L/mc)
— Pozzo trivellato e pompa

L. 3.000.000 (= 79 L/mc)
Totale

L. 88.000.000 (=2317 L/mc)

Per i costi di esercizio e gestio-

nali vedasi Tabella 4-34-6.

53 L/mc)

5-0 GLi impianti per la acclima-
zione degli ambienti industriali:
requisiti particolari.

5-0-0 E ovvio che la maggior
parte delle considerazioni esposte
in merito ai requisiti particolari
per il condizionamento (di be-
nessere) degli ambienti civili, val-
gono anche — mutatis mutandis
— per la acclimazione (vd. para-
grafo 2-3) degli ambienti indu-
striali (con esclusione — vd. pa-
ragrafo 2-6 — di tutti gli am-
bienti che richiedono invece un

condizionamento « industriale », i
quali, ripetiamo, non sono qui
presi in esame).

Ad evitare pertanto superflue
ripetizioni, in tutto il presente
capitolo 5-n riprenderemo in esa-
me paragrafo per paragrafo tutto
quanto esposto correlativamente
nel precedente capitolo 4-n, ap-
portando tutte le varianti, elimi-
nazioni od aggiunte che si riten-
gono specificatamente afferenti
agli impianti per ambienti indu-
striali in raffronto agli ambienti
civili, e dando invece per valido
tutto quanto non sara oggetto di
varianti, eliminazioni od ag-
giunte.

Prima pero di procedere al pre-
detto raffronto sistematico (che
iniziera quindi al paragrafo 5-1
in confronto al 4-1: e cosi via)
riteniamo dover esporre ancora le
seguenti considerazioni generali
sull’argomento della acclimazione
in oggetto, a complemento cioé
di quanto gia dichiarato nei para-
grafi 2-1+2-5. Consideriamo in-
fatti opportuno insistere ancora
sul fatto che la realizzazione di
una acclimazione realmente effi-
cente degli ambienti industriali
presenta gravissime difficolta, non
gia di carattere teorico e concet-
tuale (che come tali sono perfet-
tamente individuabili e risolu-
bili), bensi sul piano tecnico-rea-
lizzativo e sotto 1’aspetto econo-
mico-gestionale.

Le difficolta tecniche ed econo-
miche di realizzazione derivano
essenzialmente dalla pratica im-
possibilita, in quasi tutte le offi-
cine metalmeccaniche e siderur-
giche ad elevata produttivita spe-
cifica, di collocare nella posizione
necessaria e piu razionale le ca-
nalizzazioni e le bocche di man-
data ed estrazione d’aria.

Questo percheé nelle officine mo-
derne specialmente di media e
grossa taglia (= qualche decina
di migliaia di mq coperti) risul-
terebbero necessarie, per una ade-
guata acclimazione, delle eleva-
tissime portate d’aria in mandata
ed estrazione, dell’ordine di mez-
zo milione di me/ora per ciascuna
decina di migliaia di mq coperti
di fabbricato: a prescindere dalle
officine di fonderia in particolare,
il cui fabbisogno risulterebbe an-
cora superiore.

L’introduzione (e Iestrazione)
di tali masse d’aria puo essere
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realizzata in pratica quasi sempre
solo dall’alto al disopra del « pia-
no catena », per i motivi di cui si
dira nel paragrafo 5-22.

Questo tipo di immissione &
pero normalmente accettabile solp
per l’acclimazione invernale, in
quanto [’aria calda immessa in
ambiente dall’alto, a velocita e
con modalita adeguate (vd. para-
grafo 5-22), tende naturalmente a
realizzare una buona uniformita
termica ambientale: ma & contro-
indicata per ’acclimazione in sta-
gione calda, che é di gran lunga
pii importante di quella inver-
nale.

Infatti, le officine moderne sono
caratterizzate, e tendono ad es-
serlo sempre piu, da elevatissimi
carichi termici endogeni, perche
le macchine operatrici subiscono
un continuo potenziamento nella
loro resa produttiva (e quindi
nella potenza unitaria) e nel loro
coefficente di  contemporaneita
funzionale, mentre & in costante
diminuzione la superfice coperta
occupata improduttivamente: e
d’altra parte & anche in costante
aumento l’inserimento, nei nor-
mali cicli tecnologici, di macchi-
ne lavatrici a caldo, di fornetti
per trattamenti termici, ecc. A
tutte queste sorgenti termiche en-
dogene si aggiunge, come ovvio,
I’effetto irradiante del sole (vd.
paragrafi 5-23; 5-25; 5-33-6).

Ne derivano in definitiva dei
carichi termici complessivi che
raggiungono frequentemente le
40 kcal/me¢ ambiente xora e in
talune zone superano le 50 kcal/
me x h: a prescindere dalle officine
contenente dei forni, in vicinanza
dei quali i carichi termici com-
plessivi possono essere sensibil-
mente superiori.

Quanto sopra, a fronte di un
fabbisogno di calore massimo in-
vernale che, a Torino, non su-
pera quasi mai le 35+40 kecal/
mexh (si intende a officine non
funzionanti).

Per I’asportazione di tali ingen-
tissime masse termiche, al fine di
conseguire una appena soddisfa-
cente acclimazione ambientale,
non & quasi mai sufficente un sem-
plice ricambio di aria naturale,
cioé presa all’esterno e immessa
in ambiente senza alcun prelimi-
nare trattamento di raffrescamen-
to; sia pure ricorrendo a molti o

moltissimi volumi-ambiente al-
Pora (*).

Risulterebbe invece adeguato
I’'impiego di aria raffrescata, an-
che solo a mezzo di acqua frea-
tica che nell’ltalia Settentrionale
ha normalmente temperatura non
superiore ai 14°C (e che come
tale — vd. paragrafo 4-32-2 — ri-
sulterebbe idonea per temperatu-
re d’ambiente prossime ai 30°C).
In via ordinaria, tale aria per
poter uniformare tutta la tempe-
ratura ambiente in altezza do-
vrebbe essere immessa a piccola
velocita dall’alto (con premiscela-
zione all’aria ambiente) ed estrat-
ta dal basso.

Facciamo presente che in que-
sta esposizione con il termine
« alto » intendiamo riferirci, per
brevita, allo spazio al disopra del
piano catena, e con il termine
« basso » allo spazio compreso fra
il piano lavoro ed il pavimento.

Da tali modalita di immissione
ed estrazione dell’aria derivereb-
be una effettiva omogeneizzazione
termica in altezza, ma risulte-
rebbero necessarie delle potenze
frigorigene che, nelle officine mo-
derne, sarebbero dell’ordine di
oltre 3.000.000 kfrig/mecxh per
ogni 10.000 mq coperti: con offi-
cine di 100.000 mq (che costitui-
scono oggidi, per la grande in-
dustria, una taglia media sia
in Italia che in Europa in ge-
nere e negli Stati Uniti) la po-
tenza frigorigena in gioco salireb-
be a ca. 30 milioni kfrig/h, con
costi di installazione e di eserci-
zio che in oggi debbono essere
considerati proibitivi, perche del-
Pordine rispettivamente del mi-
liardo Lit e di molte centinaia di
milioni, in raffronto a migliorie
di clima che possono almeno in
parte essere opinabili (vd. para-
grafi 5-5, 5-22, 5-31-n).

Occorre pertanto attualmente
ricorrere ad altre soluzioni cui si
accennera in seguito, pili o meno
di ripiego: in ogni caso va tenuto
presente che la risoluzione soddi-
sfacente dei problemi afferenti al-
I’acclimazione degli ambienti in-

(*) N.B.: In certe fonderie statuni-
tensi si sono realizzati impianti sino, ed
oltre, a 150 (centocinguanta) ricambi di
aria naturale. Un simile « vento » pud
pero essere tollerato solo da costituzioni
fisiche non comuni e non sarebbe co-
munque ammissibile in normali officine
meccaniche e siderurgiche.

dustriali dovra quanto prima es-
sere concretata, anche perche le
esigenze di benessere degli operai
che vivono in detti ambienti sono
continuamente crescenti, in paral-
lelo con il grado di agiatezza in-
dividuale.

Passiamo ora al suindicato raf-
fronto sistematico fra ambienti
civili (e corrispondenti impianti
di condizionamento) e ambienti
industriali (ed afferenti impianti
di acclimazione).

Fattori pro e contro la necessita
dell’ acclimazione.

5-1 Come per il 4-1, anche in
questo caso la risposta all’interro-
gativo posto al primo criterio ge-
nerale e, a rigore logico, facile
e nettamente positiva.

5-2 Infatti, le considerazioni
svolte nel paragrafo 5-0-0 riguar-
do al calore endogeno ed irra-
diato che risulta presente negli
ambienti d’officina non possono
lasciare dubbi in merito alla ne-
cessita per lo meno dell’acclima-
zione termica estiva; la necessita
dell’acclimazione termica inver-
nale ¢ del tutto pacifica e senza
alcun contrasto possibile, almeno
la ove la temperatura media dei
mesi invernali & al disotto di
+10°, con punte inferiori od
uguali a 0°C.

Si aggiunga che negli ambienti
di officina vi & continua produ-
zione di vapori, polveri e gas
(p. es. di saldatura): & pertanto
indispensabile anche wuna accli-
mazione di ricambio d’aria (in
evacuazione ed immissione) sia
estiva che invernale, la cui entita
tende continuamente ad aumen-
tare con valori minimi ammessi,
negli stabilimenti moderni, di
4+6 volumi-ambiente orari per
officine meccaniche in genere (e
ben oltre per i reparti di verni-
ciatura), e di 6+8 di aria, al-
meno parzialmente raffrescata
d’estate, per le fonderie.

Con riferimento al paragrafo
5-0-0, intendiamo per « raffresca-
mento » 1’abbassamento termico
conseguito a mezzo di acqua
freatica, anche se a temperatura
sino a ca. 18°C.

Infatti, I’impiego razionale di
tale acqua (per scambio diretto
e indiretto) consente 1’economico
conseguimento di una tempera-
tura nell’aria trattata superiore di
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sole 1+3°C a quella dell’acqua
(in funzione come ovvio del con-
sumo specifico di acqua), con umi-
dita relativa prossima alla satura-
zione. Poiché pero la temperatura
ambiente da ralizzare si ammette
ancora tollerabile quando non su-
peri (vd. paragrafo 2-5) i 28+
30°C, la suddetta aria raffrescata
a circa 20°C, portata in ambiente
a 28° riduce la sua umidita rela-
tiva a valori quasi sempre piu che
accettabili: il problema dell’ac-
climazione minima necessaria de-
gli ambienti industriali puo per-
tanto considerarsi limitato ai fat-
tori temperatura e ricambio d’a-
ria (eventualmente filtrata).

5-3+5-5 Le obbiezioni che si
fanno tuttora anche alla suddetta
« acclimazione minima » estiva
derivano da un lato dal costo
comunque elevato di installazione
(il costo d’esercizio & invece con-
tenuto in 15-+25 Lit per mc am-
biente/stagione), d’altro lato dal-
la sempre maggiore difficolta a
reperire acqua freatica nella
quantita sufficiente, e infine dal
disturbo che la immissione d’aria
fresca in ambiente, cosi come nor-
malmente praticata in oggi (vd.
paragrafo 5-0 e 5-22), arreca alle
persone, specialmente nei periodi
di mezza stagione.

Rispondiamo subito alle tre
suindicate obbiezioni precisando
in ordine alla prima che un im-
pianto di termoventilazione cen-
tralizzato (vd. paragrafi 5-31 e
5-34) costa da 2 a 3 volte un im-
pianto di soli aerotermi per sem-
plice riscaldamento invernale, non
comprendendo il costo della cen-
trale termica che & praticamente
uguale nei due casi, e con costi di
esercizio annuale complessivo che
invece, tenendo anche conto del
ricupero invernale geotermico
(vd. paragrafo 5-34-4) possono ri-
sultare di fatto uguali od anche
inferiori: di fronte al maggior
costo di installazione stanno pero
vantaggi di benessere climatico
cosi importanti da dover conside-
rare questi ultimi senza alcun
dubbio di valore economico molto
superiore al maggior costo in og-
getto. Questo, sia per la maggior
resa qualitativa e quantitativa che
ne deriva, che per il minor tasso
infortunistico riscontrato nelle of-
ficine con acclimazione.

E ovvio che la suddetta valu-

tazione di convenienza risultante
non puo avere un carattere rigo-
roso e precisabile economicamen-
te: chi pero & a conoscenza delle
condizioni termiche di un’officina
ad elevata produttivita, con fun-
zionamento o non dell’impianto
di acclimazione termica, non puod
avere alcun dubbio oggettivo in
merito.

La risposta alla seconda obbie-
zione € ovviamente assai piu dif-
ficile, in quanto realmente in
molte zone industriali si ha defi-
cenza di acqua.

Osserviamo che in moltissimi
casi tale deficenza potrebbe avere
influenza minima o nulla sul raf-
frescamento d’ambiente, se il
complesso delle utenze idriche
fosse organizzato a « gruppi in
serie »: in modo cioe da utiliz-
zare |’intera disponibilita idrica
con un primo salto termico (di
entita non superiore ai 5°C) a be-
neficio del raffrescamento; suc-
sivo totale riutilizzo della stessa
acqua (che & perfettamente e in-
tegralmente ricuperabile) in uno
(o piu in serie) gruppi di utenze
tecnologiche, aventi caratteristi-
che equipollenti di fabbisogno
termico. La stessa acqua cioe puo
quasi sempre essere utilizzata ra-
zionalmente sotto 1’aspetto termi-
co facendola servire in cascata a
scaglioni di utenze che richiedo-
no, o tollerano, temperature mas-
sime progressivamente crescenti,
con inizio dal raffrescamento di
ambiente e termine al lavaggio
delle latrine: come ovvio, dovra
essere scaricata direttamente in
fogna la quota parte di acqua che
a valle di ciascun scaglione risul-
tasse inquinata o comunque ina-
deguata allo scaglione successivo.

Alla terza obbiezione si puo
rispondere adeguatamente, osser-
vando che il disturbo lamentato
(e reale) puo essere soddisfacen-
temente minimizzato ricorrendo
alle soluzioni costruttive e fun-
zionali di movimento dell’aria in
ambiente, a cui si accennera nei
paragrafi 5-22; 5-33-1; 5-33-2.

Dobbiamo dunque concludere
sin d’ora che alle obbiezioni in
ordine alla necessita della accli-
mazione minima estiva si puo ra-
zionalmente rispondere in modo
negativo, sia sotto 1’aspetto tec-
nico che economico.
5-6+5-21 Ci riferiamo ora ai

corrispondenti elementi 4-6+7;
4-9+19, che abbiamo chiamato
« perturbatori della zona media
di benessere climatico » e che
sono in dipendenza diretta dalla
costituzione fisiologica e psichica
dell’'uvomo; noncheé alle conse-
guenti conclusioni 4-20; 4-21.

I suddetti elementi valgono tutti
indistintamente anche per gli am-
bienti industriali, con ’aggravan-
te generale, nel nostro caso, che
in questi ultimi non si ha piu
a che fare con climi d’ambiente
compresi entro la suddetta « zona
media di benessere », bensi con
esigenze d’acclimazione che vo-
gliono sempre un cospicuo ri-
cambio d’aria (cioe l'insufflazione
d’aria in ambiente) anche nelle
mezze stagioni, e che nella sta-
gione piu calda gli impianti di
raffrescamento non hanno come
detto la possibilita tecnica di rea-
lizzare temperatura d’ambiente
che rientrino anche solo nella fa-
scia terminale della « zona di be-
nessere ».

Quanto sopra risulta ulterior-
mente aggravato dalla situazione
vigente per gli elementi pertur-
batori 5-22 +5-27, corrispondenti
ai 4-8 e 4-22+4-27, e dei quali si
trattera in seguito: in merito alle
conclusioni 4-20 e 4-21, ritorne-
remo piu avanti effettuando il
raffronto di 4-28+4-30 con i cor-
rispondenti 5-28 + 5-30.

5-22 L’elemento « velocita del-
I’aria a contatto con le singole
persone » & nell’aclimazione degli
ambienti industriali di fondamen-
tale, primaria importanza.

Nei paragrafi 4-22 e 4-22-1 ab-
biamo gia fatto presente che so-
stanzialmente per temperature di
ambiente non superiori al limite
di inversione e per persone in
condizioni di minima attivita
operativa, l’inavvertibilita dei
movimenti d’aria deve essere con-
siderata come indiscutibile condi-
zione di benessere, mentre per
temperature d’ambiente superiori
a tale limite (cioé praticamente
sopra 27°C), i movimenti d’aria
risultano sempre piu graditi.

Aggiungiamo ora le seguenti
osservazioni integrative, a valere
particolarmente per 1’acclimazio-
ne degli ambienti industriali. Os-
serviamo anzitutto che pure per
temperature d’ambiente inferiori
al suddetto valore limite (medio
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ponderale), e pari anche ai 16+
18°C che normalmente si realiz-
zano d’inverno negli ambienti in
oggetto, i movimenti d’aria av-
vertibili possono essere, se non
graditi, almeno tollerabili quanto
pit & alta la temperatura (e In
parte I'umidita) dell’aria insuf-
flata, che perviene a contatto del-
le persone. Diciamo che per ve-
locita di contatto dell’ordine di
1 m/sec la temperatura dell’aria
dovra essere almeno a 35°C.

Questo spiega perché I’aria
calda insufflata (d’inverno) dagli
aerotermi e dalle bocchette degli
impianti di termoventilazione &
tollerata quasi da tutti, purche
sia ben calda.

Nel periodo di mezza stagione,
invece, con aria di ricambio na-
turale (cioé a temperature com-
prese fra i 16 e i 22°C) qualsiasi
movimento d’aria a contatto deve
essere considerato di disturbo, an-
che per velocita decisamente in-
feriori a 0,5 m/sec.

Nel periodo infine di stagione
calda, con temperature ambiente
prossime ai 30°C (e tanto piu se
maggiore), sono vivamente desi-
derate velocita d’aria anche su-
periori ai 2+3 m/sec e tanto piu
se I'umidita dell’aria & elevata.

Se pero l’aria & indirizzata co-
stantemente in modo unidirezio-
nale sulle persone presenti in am-
biente, si arreca a queste ultime
una sensazione di disagio: che
non si concreterebbe invece se il
movimento dell’aria avesse dire-
zione continuativamente variabile,
con una cadenza di qualche se-
condo (da 5 a 20). Questa solu-
zione e stata in piu impianti ap-
plicata all’uscita dell’aria calda
dagli aerotermi pensili, facendo
ruotare lentamente i diffusori
dell’aria a mezzo di apposito mo-
torino: in questi casi perd l’aria
era ben calda e pertanto la rota-
zione si & rivelata pressoché su-
perflua, mentre le spese di ma-
nutenzione per i suddetti diffu-
sori ruotanti a bassa velocita sono
risultate molto elevate. Gli stessi
diffusori, invece, fatti funzionare
nelle mezze stagioni, hanno dato
risultanze di benessere piu che
soddisfacenti, con aria naturale a
velocita di contatto dell’ordine di
1+1,5 m/sec.

Altra soluzione dimostratasi ef-
ficente per la distribuzione del-

I’aria nelle mezze stagioni, &
quella di inserire all’uscita dalle
bocchette di distribuzione non
solo un deflettore regolabile, ben-
si anche un grigliato frangigetto:
il grigliato deve essere di facile
inserzione ed esclusione percheé le
manovre relative possono dover
essere effettuate anche assai fre-
quentemente.

Dobbiamo infatti tener presente
che per gli stessi motivi elencati
nei paragrafi 4-6-+4-19, la sensa-
zione di disturbo o di gradimento
provocata dalla velocita di con-
tatto dell’aria pud essere assai dif-
ferente — a parita di condizioni
termiche — da persona a persona
e anche per una stessa persona in
condizioni fisiologiche o psicolo-
giche comunque diversificatesi.

Ricompare dunque anche per
gli ambienti industriali la neces-
sita, o meglio la obiettiva oppor-
tunita, di realizzare impianti che
possano avere possibilita di rego-
lazioni capaci, al limite, di inte-
ressare ciascun individuo presente
in ambiente. E ovvio che questa
possibilita & in questo caso da
considerarsi puramente ipotetica,
in quanto i locali industriali sono
quasi sempre caratterizzati da
grandissime estensioni in pianta
e, in genere, da oltre 5 metri in
altezza: cioé in uno stesso am-
biente, di vaste proporzioni, sono
presenti moltissime persone.

E pertanto pressoché assurdo
parlare di « regolazione indivi-
duale » in senso assoluto.

Se pero I'impianto distributore
(centralizzato) dispone di molte
bocchette di erogazione dell’a-
ria (una ogni 40+ 60 mq coperti),
ciascuna delle quali ha per I’aria
uscente un dispositivo di riparti-
zione (oltreché di orientamento)
di facile manovra, & possibile
concretare di fatto una regolazio-
ne semindividuale che realizza un
notevole effetto (sia sostanziale
che psicologico) a favore del be-
nessere climatico delle persone
interessate.

E certo comunque che durante
le mezze stagioni occorre ridurre
al massimo la velocita dell’aria
insufflata dall’alto, ricorrendo ad
un aumento delle bocche di emis-
sione, a grigliati di ripartizione
ed a deflettori di facile manovra
individuale per sottrarre il piu
possibile le persone presenti al-

I’azione dei movimenti d’aria
aventi velocita sensibile. Gli stes-
si dispositivi risulteranno utili
anche durante la stagione piu
calda, nel senso di orientare in-
vece sulle persone i filetti d’aria.
5-23 L’elemento « irradiazione »
sulle persone per gli ambienti in-
dustriali ha pure notevole impor-
tanza: in questo caso perd la mag-
gior influenza deriva dalle mac-
chine operatrici (che hanno ta-
lora una temperatura superficiale
vicina ai 50°C, e di fronte alle
quali gli operai debbono operare)
e da tutte le apparecchiature e
forni che comunque effettuano
lavorazioni a caldo.

Importanza minore (special-
mente perché proveniente da una
altezza normalmente superiore ai
5 metri) ha 1’irradiazione della
copertura, e quasi nulla quella
delle pareti.

5-24 Altezza dell’ambiente. Vale
identicamente quanto esposto in

4-24 (1-2).

5-25 Capacita termica risultante
della copertura sovrastante al-
I’ambiente.

Vale identicamente
esposto in 4-25 (1-2-3).

In merito al paragrafo 4-25-3
aggiungiamo ancora che una co-
pertura a minima capacita ter-
mica (analoga al Courtain Wall
citato nel paragrafo in oggetto)
realizza di fatto condizioni gestio-
nali (e di benessere) nettamente
piu onerose (e meno confortevoli)
di una copertura ad elevata capa-
cita termica.

quanto

5-26 (= presenza di finestratu-
re); 5-27 (= produzione in am-
biente di sostanze polverose od
aeriforme comunque fastidiose).
Vale integralmente quanto esposto
nei corrispondenti paragrafi 4-26
e 4-27.

5-28 e 5-29 Valgono le conclu-
sioni esposte nei corrispondenti
paragrafi 4-28 e 4-29.

Facciamo in particolare presen-
te che, in merito alla necessita di
effettuare la acclimazione per lo
meno termica degli ambienti in-
dustriali si & gia ampiamente
detto al paragrafo 5-0, e si ritor-
nera comunque nei paragrafi
5-32-n.

Perche inoltre I’impianto di ac-
climazione debba risultare soddi-
sfacente alla maggior parte dei
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suoi utenti, occorre che esso con-
creti razionalmente (vd. anche
paragrafi 5-32-n) almeno le con-
dizioni minime di temperatura e
ricambio che sono state piu sopra
indicate (e che realizzi efficenti
dispositivi di regolazione « semi-
individuale » del movimento del-
I’aria, specialmente nelle mezze
stagioni).

Dovranno inoltre essere valutati
il meglio possibile gli effetti deri-
vanti dagli elementi 5-6+5-19 e
specialmente da quelli 5-22+5-27.
5-30 In raffronto a 4-30. Vale in
merito quanto esposto nei para-
grafi 5-3+5-5.

5-31 Al terzo interrogativo: « di
che tipo dovra essere l’impian-
to », rispondiamo con le esempli-
ficazioni 5-32-n, premettendo, per
chiarezza di esposizione, la se-
guente breve descrizione tecnico-
funzionale dei tipi fondamentali
cul si possono in sostanza ricon-
durre i diversi impianti per 1’ac-
climazione degli ambienti indu-
striali.

L’argomento delle canalizzazio-
ni distributrici e bocchette sara
ulteriormente trattato nei para-
grafi 5-33-1, 5-33-2.

I tipi in oggetto sono:

5-31-1 Con aerotermi singoli
(pensili ed a parete), con aspira-
zione e mandata aria indipenden-
te, senza canalizzazioni e dispo-
sti direttamente nell’ambiente.

L’aria puo essere aspirata dal-
I’esterno, o in ricircolazione, o
in miscela.

L’impianto puo di norma effet-
tuare solo 1’acclimazione termica
invernale, con un ricambio d’aria
generalmente limitato, una eroga-
zione unitaria di calore di nor-
ma non superiore alle 150.000
Cal/ora ed una portata d’aria uni-
taria in genere minore di 15.000
mec/ora.

5-31-2 Con gruppi aerotermici a
bocca libera, pure disposti diret-
tamente in ambiente, con aspira-
zione e mandata aria di solito
analoghe agli aerotermi semplici,
ma con entita maggiori di ricam-
bio d’aria, con potenze termiche
unitarie e di ventilazione circa
2+3 volte maggiori, e con qual-
che possibilita di raffrescamento
a mezzo di acqua freatica in bat-
teria (o di acqua refrigerata).
In confronto al precedente, il

costo di installazione — specie
per grandi ambienti — & poco
differente, e lo stesso dicasi del
costo di esercizio (a prescindere
dall’acqua raffrescante).

Questi gruppi possono anche
avere corte canalizzazioni di di-
stribuzione d’aria con piu boc-
chette, e quindi realizzare una
migliore uniformita termica e di-
stributiva dell’aria: essi sono in-
stallati o a pavimento lungo i
muri d’ambito esterno (e inter-
no), ovvero sopracatena, ma sem-
pre entro ’ambiente utente.

Le bocchette distributrici pos-
sono essere a totale aria primaria
o ad induzione.

5-31-3 Con gruppi aerotermici a
lunghe canalizzazioni disposte so-
pra catena, con bocchette a passo
in genere di 4+ 6 metri, ciascuna
servita in estremita da uno spe-
ciale gruppo aerotermico sopra
catena. Si realizza di solito una
ottima uniformita distributiva ed
un adeguato ricambio, ma senza
effettive possibilita di raffresca-
mento. Le bocchette non sono
normalmente ad induzione.

5-31-4 Con centrali di acclima-
zione (filtrazione, riscaldamento,
raffrescamento, ventilazione ecc.)
e distribuzione centralizzata, co-
stituita essenzialmente da un col-
lettore principale dal quale si di-
partono le canalizzazioni con le
bocchette di cui al paragrafo pre-
cedente.

Ogni centrale puo servire da
10.000 a 30.000 mq coperti, con
potenze termiche unitarie e di
ventilazione proporzionate anche
a 4+6 volumi ora di ricambio
d’aria, e cioe dell’ordine anche
di 10.000.000 Cal/h e 1.000.000
mc/ora.

E ovvio che con questo tipo di
impianto disponendo di centrali
frigorigene (con fluido interme-
diario o non) si puo realizzare
anche il condizionamento inte-
grale: le centrali possono essere
disposte sopra copertura (per ri-
durre il percorso dell’aria se que-
sta e distribuita dall’alto) ovvero
a quota di campagna o inferiore.

5-32 Per la scelta fra i suindi-
cati 4 tipi fondamentali di im-
pianti di acclimazione vale so-
stanzialmente quanto indicato nel
paragrafo 4-32.

Con riferimento particolare agli

ambienti industriali precisiamo
che in linea di massima questi ul-
timi possono essere raggruppati
nei 4 sottospecificati « tipi », con
i conseguenti e corrispondenti in-
dirizzi generali di scelta, restando
inteso, per quanto ovvio, che que-
sti stessi dovranno essere integra-
ti, caso per caso, da criteri parti-
colari che tengano conto di even-
tuali esigenze specifiche degli am-
bienti in esame, nonche del fat-
tore costi di installazione e di
esercizio, quali di massima risul-
tano indicati nei paragrafi 5-34-n
(e che debbono essere valutati in
dettaglio per ciascun ambiente in
esame).

5-32-1 Ambienti industriali con
un carico termico specifico com-
plessivo (vd. paragrafo 5-0) non
superiore alle 10 kcal/mc x h.

Per detti ambienti deve normal-
mente essere considerato sufficente
I’impianto tipo 5-31-1, cioe la ac-
climazione termica solo invernale.

La necessita dell’acclimazione
di ricambio, in questo caso, &
pressoché solo dipendente dalla
entitd e qualita della eventuale
produzione di gas, polveri ed odo-
ri molesti: potra generalmente
essere sufficente l’installare per
quanto possibile degli aerotermi
con presa d’aria esterna e con
elettroventilatore previsto, come
ovvio, per un funzionamento con-
tinuo (invernale ed estivo); se il
ricambio deve essere cospicuo
(uguale o poco superiore ad es.
ai 2 volumi orari), potra essere
adottato I’impianto 5-31-2.

5-32-2 Ambienti industriali con
un carico termico specifico com-
plessivo (vd. paragrafo 5-0) com-
preso fra 10 e 20 kcal/mc x h.

L’impianto ad aerotermi, sia
pure con presa d’aria esterna, & da
considerarsi inadeguato con riferi-
mento all’acclimazione termica
estiva, che in questi casi richiede
di per se stessa, e cioe indipen-
dentemente dalla produzione in
ambiente di gas, odori ecc., una
efficace particolare ventilazione
per l’evacuazione del calore am-

bientale.

Si dovra pertanto fare ricorso
all’impianto 5-31-2 od al 5-31-3:
la scelta fra i due & legata in
parte alla disponibilita di spazio
sul piano di lavoro e sopra ca-
tena, ed in parte dipendente dal-
le caratteristiche del ciclo produt-
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tivo (per ingombri, ubicazione
ecc.) (vd. paragrafi 5-33).

5-32-3 Ambienti industriali con
carico termico specifico comples-

sivo (vd. paragrafo 5-0) compreso
fra 20 e 30 kcal/mc x h. i

Per questi ambienti riteniamo
indispensabile una acclimazione
termica estiva almeno con raffre-
scamento a mezzo di acqua frea-
tica: oltre s’intende, come sem-
pre, una acclimazione termica in-
vernale ed una acclimazione di
ricambio d’aria dimensionata per
I’asportazione degli odori, gas e
polveri eventualmente prodotti in
ambiente.

Quanto sopra richiede 1’esecu-
zione di un impianto centralizzato
tipo 5-31-4 (per 1’ubicazione del-
le canalizzazioni e bocchette vd.
paragrafi 5-33).

5-32-4 Ambienti industriali con
un carico termico specifico com-
plessivo (vd. paragrafo 5-0) supe-
riore alle 30 kcal/mcx h.

Ci risulta in questo caso indi-
spensabile I’'impianto 5-31-4 pero
con impiego di acqua refrigerata,
a temperatura cioe tanto piu bas-
sa della freatica (supposta a 14+
16°C) quanto maggiore & il carico
termico specifico in oggetto.

Con questa soluzione infatti ri-
teniamo che anche per le fonde-
rie si possa ridurre D’entita dei ri-
cambi al piu a 6+ 8 volumi orari:
ne deriva la pratica possibilita di
inserzione nelle strutture del fab-

bricato di canalizzazioni e boc-

chette, realizzando una loro ra-
zionale sistemazione. Mentre per
entita di ricambi superiori, le dif-
ficolta di sistemazione diventano
talmente gravi da dover ricorrere
a soluzioni che in genere ci risul-
tano complessivamente meno con-
venienti, oltreché antiestetiche ed
ingombranti.

Una soluzione intermedia an-
cora soddisfacente pud realizzarsi
quando si ha a disposizione del-
I’acqua freatica in quantita e a
temperatura tale da consentire di
realizzare il minimo necessario di
acclimazione estiva pur con ri-
cambi orari non molto superiori
ai 6+8, e senza dover ricorrere
all’acqua refrigerata. Tanto piu
in questi casi occorre tenere pre-
sente che una scelta razionale puo

essere effettuata solo dopo un esa-
me dettagliato di tutte le partico-
lari condizioni ambientali, edili e
tecnologiche che comunque inte-
ressano il caso in esame.

5-33 Correlazioni obbligate fra
progetto edile e progetto impian-
tista, per la razionale esecuzione
dell’impianto di acclimazione.

Quanto indicato nel paragrafo
4-33 vale integralmente per il

" presente 5-33, con la ulteriore

considerazione che per qualsiasi
sistemazione edile ed impiantista
comunque interessante un am-
biente industriale non & perd mai
sufficente 1’accordo e la collabora-
zione dei tecnici edili ed impian-
tisti, bensi & decisamente preva-
lente 1’opinione dei tecnici del ci-
clo tecnologico e dei gestori de-
gli impianti corrispondenti: im-
pianti e cicli che si modificano
ininterrottamente (nelle officine
moderne), talora anche immedia-
tamente dopo la costruzione del
fabbricato.

Per corrente esperienza dobbia-
mo far presente che le esigenze
tecnologiche in oggetto sono poco
tolleranti della presenza degli im-
pianti generali di acclimazione:
non, come ovvio, in quanto tali,
ma per il cospicuo ingombro che
gli stessi generalmente richiedono.
Il che ha particolare valore e vi-
gore (di solito) quando I’ubica-
zione delle canalizzazioni e delle
bocchette & richiesta « in basso »
(paragrafo 5-0). Cid a causa della
concomitante presenza in sito di
apparecchiature specifiche d’offi-
cina, quali: trasportatori, canali
di scarico e aspirazione, tubazio-
ni varie calde e fredde, blindo-
sbarre, illuminazione, impianti
specifici comunque interferenti.
Apparecchiature tutte che unita-
mente alle stesse macchine opera-
trici debbono avere piena liberta
di sistemazione e specialmente di
movimento dei materiali che le
alimentano o che da esse proven-
gono.

Con riferimento alle suindicate
considerazioni, esponiamo ora gli
elementi in oggetto, di correla-
zione obbligata.

Essi, analogamente a quelli per
gli ambienti civili, sono i seguenti
otto:

5-33-1 Ubicazione e ingombro
delle canalizzazioni e bocchette

nelle strutture del fabbricato: sia
per la mandata che per la ripresa
ed espulsione dell’aria.

Questo elemento per gli im-
pianti di acclimazione & da con-
siderarsi senz’altro il piu impor-
tante.

Abbiamo infatti dichiarato, nel
paragrafo 5-0-0, che in oggi non
¢ da considerare praticamente
possibile la realizzazione di una
temperatura (estiva) uniforme in
tutta la cubatura ambiente e in
particolare in altezza, perché un
tale risultato termico, di per sé
auspicabile, richiederebbe oneri
gestionali proibitivi.

Occorrera quindi (contraria-
mente a quanto & considerato po-
stulato rigoroso del condiziona-
mento), realizzare, di norma, il
massimo possibile di stratifica-
zione termica in altezza, in modo
da limitare alla zona di lavoro
(sino cioe a ca. 2 metri di al-
tezza) la temperatura « di accli-
mazione », consentendo invece
che negli strati al di sopra della
« zona di lavoro » la temperatura
ambiente salga a valori superiori
anche di parecchi gradi.

Un tale risultato limiterebbe
sensibilmente, se realizzato in
modo e misura razionali ed ade-
guati, il costo d’esercizio a ca. la
meta (per officine alte 5+7 m
sotto catena) ed il costo gestio-
nale a circa il 60 %. Resterebbe
da risolvere il problema dell’ac-
climazione per i gruisti: ad esem-
pio con cabine refrigerate, come
& sovente effettuato nelle officine
siderurgiche.

L’A. da anni ha cercato di rea-
lizzare in tal senso soluzioni in-
dustrialmente accettabili, e ne
espone come segue i punti essen-
ziali.

E ovvio che D’assunto suindi-
cato risulterebbe meno difficil-
mente conseguibile se fosse possi-
bile immettere 1’aria raffrescata
dal basso, a bassa velocita e nelle
quantita e temperature necessarie,
in modo da far dilagare 1’aria al
disotto del piano di lavoro. L’aria
in oggetto, a contatto di apparec-
chiature comunque piu calde del-
I’ambiente (forni, lavatrici, mac-
chine operatrici) per effetto con-
vettivo tenderebbe a salire nella
parte alta del fabbricato realiz-
zando intorno alle apparecchia-
ture come dei camini fittizi: tutto
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cio & facilmente constatabile con
delle fumane appropriate.

La parte alta (=sopracatena)
del fabbricato verrebbe in questo
modo a costituire naturalmente
una cappa di raccolta dell’aria
calda (e in genere piu inquinata
da odori e gas) la cui evacuazione
risulterebbe cosi assai facilitata,
riducendo ai soli casi di partico-
lari sorgenti inquinanti la neces-
sita di adottare mezzi meccanici e
specifici per la raccolta, aspira-
zione ed espulsione dell’aria da
evacuare.

Le bocche di immissione del-
I’aria fresca, inoltre, trovandosi
in basso e a portata di mano degli
utenti, potrebbero essere econo-
micamente dotate di teste orien-
tabili (vd. paragrafo 5-22) in
modo da consentire alla persona
piu vicina ad ogni bocchetta (e
come tale piu interessata) un fa-
cile intervento, nel senso di orien-
tare 1’uscita dell’aria nel modo
migliore. La soluzione é stata rea-
lizzata dall’A. in un fabbricato
avente sottopiano di servizio, ot-
tenendo di fatto la realizzazione
di tutto quanto sopra indicato,
con riconosciuto benessere da par-
te degli operai utenti: il carico
termico specifico era in questo
caso prossimo alle 50 kcal/me x h.

Dobbiamo pero aggiungere che
assai raramente (almeno allo sta-
to attuale di concezione ed uti-
lizzazione produttiva dei fabbri-
cati industriali) & possibile realiz-
zare la soluzione di cui sopra: e
questo anche per motivi total-
mente obiettivi, derivanti dalla
necessita tecnologica di modifi-
care a piacere la ubicazione delle
macchine operatrici a piano pa-
vimento e di lasciare la massima
liberta di movimento a persone
e materiali nella zona di lavoro.

Occorrerebbe pertanto disporre
quasi sempre di un sottopiano
praticabile, il che & realizzabile
solo in pochi casi e presenta a sua
volta qualche inconveniente fun-
zionale, oltre al costo di esecu-
zione.

Dato tutto quanto sopra, risulta
pertanto necessario, almeno per
ora, ricorrere di solito ad altre
soluzioni che siano meno in con-
trasto con le necessita tecnolo-
giche.

La soluzione che si presenta
tuttora accettabile (a parere del-
lo scrivente e da questo realizzata

per un totale di oltre 10 milioni
di mc d’ambiente in officine mec-
caniche e siderurgiche) & quella
di insufflare uniformemente aria
al disopra del piano catena, a ve-
locita massima possibile ma tale
comunque da risultare insensibile
nella zona di lavoro durante Ue-
sercizio di riscaldamento, e cioé

di lavoro, cioé graditi a molti e
tollerati pressoche da tutti.

Durante le mezze stagioni, in-
vece, detti movimenti sono consi-
derati normalmente non graditi,
ed occorre pertanto ridurre la ve-
locita dell’aria all’uscita dalle
bocchette.

Questo lo si puo ottenere o a-
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quando l’aria immessa ha peso

specifico piu basso dell’aria am-
biente.

Durante I’esercizio estivo lo
stesso impianto insuffla aria a peso
specifico maggiore dell’aria am-
biente e pertanto i movimenti di
aria diventano sensibili nella zona

prendo delle bocchette sussidia-
rie, o riducendo la portata gene-
rale dell’aria ricambiata; purche
la portata residua sia ancora suf-
ficente ad assicurare le necessarie
condizioni igieniche d’ambiente.
Nei casi in cui questo & possibile,
si potrebbe anche realizzare un
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impianto generale di aria trattata
e ricambiata, proporzionato solo
per l’'inverno e la mezza stagione
nonche, come ovvio, per assicu-
rare il ricambio igienico necessa-
rio e sufficente: ed installare up
impianto sussidiario di solo ri-
cambio estivo (senza pretratta-
mento dell’aria) che dovra essere
inseribile razionalmente nel com-
plesso delle canalizzazioni dell’a-
ria primaria, al fine di poterne
elevare la portata circolante — e
quindi la velocita di insufflazione
nell’ambiente — senza dover ri-
correre ad interventi di regola-
zione sulle bocchette.

Interventi che, con le bocchette
sopra piano catena, sono sempre
di esecuzione fastidiosa e di non

pratica realizzazione; dato che
I’intolleranza ai movimenti del-
I’aria & elemento assai soggettivo
di benessere climatico (5-22) e
come tale richiede in genere assai
frequenti interventi correttivi.
Non ci soffermiamo oltre in ar-
gomento, perché occorrerebbe
portare dati ed elementi di detta-
glio che esulano dagli scopi e dai
limiti della presente trattazione.
Facciamo pero ancora presente
che qualsiasi impianto di immis-
sione d’aria deve sempre essere
progettato contemporaneamente e
parallelamente a quello di estra-
zione, sia quanto ad apparecchia-
ture che a canalizzazioni e boc-
chette; e che, per quanto ovvio,
a sezioni piu grandi corrispondo-
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no minori oneri di esercizio, i
quali sovente compensano larga-
mente i maggiori conseguenti in-
gombri. -

5-33-2 In merito a ubicazioni ed
ingombri degli apparecchi in am-
biente (sia di mandata che di
aspirazione) vale sostanzialmente
quanto detto al 5-33-1, con D’av-
vertenza generica di non pospor-
re la funzionalita e praticita di
manutenzione a motivi tecnologici
che non siano di fatto strettamen-
te e rigorosamente essenziali.

5-33-3 La presenza di schermi
solari esterni (o di pensiline che
comunque riducano 1’insolazione
di parete) & negli ambienti indu-
striali meno importante che per
gli ambienti civili, perché i primi
hanno quasi sempre profondita
tale da non risentire che in mi-
sura minima della insolazione di
parete: mentre qualsiasi disposi-
tivo che riduca I’insolazione di
copertura é sotto l’aspetto termi-
co di gran lunga piu importante.

5-33-4 Anche il rapporto vetra-
to/opaco negli ambienti industria-
li ha assai meno importanza che
per gli ambienti civili, per lo stes-
so motivo di cui sopra ed in par-
ticolare perché la copertura o &
priva di vetri o li ha generalmente
a Nord.

Le vetrate di parete inoltre
hanno per piu motivi i parapetti
molto alti nella zona di lavoro:

salvo che in corrispondenza agli -

uffici di officina ed ai refettori,
per i quali vale sostanzialmente
quanto indicato per gli ambienti
civili.

5-33-5 Il rapporto: superfice to-
tale esterna del fabbricato/volu-
me lordo totale dello stesso, & in
genere piu sfavorevole per gli am-
bienti industriali in confronto a
quelli civili: vale sostanzialmente
quanto detto per quest’ultimo.
5-33-6 L’elemento: qualita e
spessore dei materiali costitutivi
delle pareti e specialmente della
copertura ¢ di grandissima impor-
tanza, particolarmente per quan-
to concerne la capacita termica
complessiva della copertura stes-
sa (vd. paragrafo 5-25).

Il sottoscritto ritiene di dover
insistere in merito, pur sapendo
che oggidi le coperture leggere,
(ad elevata coibenza) sono molto
spesso preferite, per motivi essen-
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zialmente di rapidita di costru-
zione, a quelle in laterizio e cal-
cestruzzo armato: ricordando che
di fatto a queste ultime compe-
tono costi di esercizio nettamente
piu favorevoli.

5-33-7 L’ubicazione dei servizi
ed uffici (incorporati nel fabbri-
cato) rispetto al perimetro ester-
no, & elemento che pud risultare
importante.

Se infatti detti servizi ed uffici
sono disposti perimetralmente im-
pegnando uno o piu lati del fab-
bricato, gli stessi costituiscono
barriera termica ma riducono le
possibilita di aerazione ad opera
dei serramenti di parete.

Se invece servizi ed uffici sono
all’interno dell’ambiente d’offici-
na, occorrera ricorrere sovente ad
un vero e proprio condizionamen-
to per gli stessi, od almeno ad
una acclimazione particolarmente
accurata.

5-33-8 L’orientazione prevalente
degli ambienti da acclimare ha
importanza sostanzialmente solo
per gli uffici d’officina ed i refet-
tori: per questi vale quanto detto
al paragrafo 4-33-8.

E evidente comunque che si
dovra, per quanto possibile, ubi-
care i suddetti uffici e refettori al
Nord e non sotto l’azione dei
venti dominanti.

5-34 Esaminiamo ora |’elemen-
to: costi di installazione, eserci-
zio e gestione, per impianti di ac-
climazione che sono stati realiz-
zati nell’ultimo biennio in fabbri-
cati industriali.

In merito si deve tener conto
che le variabili aventi influenza
sui detti costi sono numerosissims
ed assai importanti, perche si puo
dire che ogni tipo di tecnologia
ha le sue particolari esigenze; e
che queste a loro volta sono diver-
samente influenzate dalle caratte-
ristiche strutturali e dimensionali
dei fabbricati corrispondenti. Ca-
ratteristiche che sono in sostanza
assai differsnti da caso a caso, al-
meno per le dimensioni in pianta
ed in altezza (dimensioni la cui
influenza sui risultati di acclima-
zione & assai cospicua).

Dato quanto sopra, si é ritenuto
di dover limitare, in questa sede,
i confronti in oggetto alle seguenti
esemplificazioni.

5-34-3 OFFICINA MECCANICA CON GRUPPI AEROTERMICI A LUNGHE
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Si e scelto anzitutto un unico
fabbricato, avente cioe in tutti i
confronti le stesse dimensioni in
pianta ed in altezza, la stessa di-
sposizione dell’officina vera e pro-
pria, del magazzino e degli uffici
e servizi, nonché le stesse caratte-
ristiche strutturali ed edili.

Tale fabbricato-tipo costituisce
effettivamente una  costruzione
realizzata in moltissimi esemplari
in Italia ed all’estero, con dimen-
sioni uguali o differenti ma co-
munque sempre comparabili o si-
milari, ed in ciascuno di questi
esemplari sono stati eseguiti im-
pianti di acclimazione di tipo di-

verso al servizio di utenze con
esigenze differenti.

Con riferimento pertanto sem-
pre allo stesso fabbricato, si sono
effettuati gli studi per quattro dif-
ferenti carichi termici specifici
(paragrafi 5-32 - 1+4) e in di-
verse soluzioni di impianto.

Questi studi hanno pero di fat-
to una reale conferma consuntiva
perché traggono i loro elementi
di costo e di esercizio da una
messe di risultati consuntivi vera-
mente cospicua, dato che questa
¢ afferente a piu milioni di me di
ambiente industriale, per i quali
gli impianti sono stati realizzati,
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e sono tuttora gestiti, a cura del-
I’A.

I costi gestionali sono stati va-
lutati con riferimento ad un inte-
resse del 7,5 % e ad un ammorta-
mento in 20 anni, anche per ce-
modita di raffronto con gli ana-
loghi costi di cui ai paragrafi
4-34-1 + 4-34-6.

Caratteristiche del fabbricato.

Il capannone ha una pianta di
60 x72 m con pareti perimetrali
baraccate aventi finestre, a tutta
lunghezza di parete, alte circa
2 m, con strutture portanti in car-
penteria metallica.

La copertura & a Shed con una

altezza sotto catena di 6 m, un
passo pure di 6 m ed una altezza
media totale di 7,25 m: le fine-
stre sono a Nord, con 1,95 m?* di
superficie vetrata per ml di Shed.

Il volume complessivo & di circa
31.000 me.

Il rapporto volume ambiente/
superficie esterna € pari a circa
3.7 me/mq.

Il rapporto superfice coperta/
perimetro e pari a 16,4 mq/ml.

Per ID’alimentazione dell’im-
pianto di riscaldamento si preve-
de disponibile nel fabbricato stes-
so acqua surriscaldata a 140°C
(utilizzata in tutti gli esempi nel
salto 140°-100°C) e non & quindi
conteggiata alcuna centrale e sot-
tocentrale termica.

4-34-4 OFFICINA MECCANICA CON CENTRALE DI ACCLIMAZIONE E DI-
STRIBUZIONE CENTRALIZZATA
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La minima temperatura ester-
na, assunta a base dei calcoli, &
di —12°C. L’impianto di riscal-
damento deve poter realizzare e
mantenere  nell’ambiente  una
temperatura di +16°C, cui cor-
risponde un fabbisogno massimo
di calore pari a 40 kcal/mcxh,
compreso un ricambio di 1,5
Vol/h, che si suppone avvenga
comunque, per via naturale o non.

Per il computo degli oneri di
esercizio si tiene conto di un costo
del calore pari a 3,80 Lit/per
1000 kecal.

In tutti gli esempi che seguono
non sono considerati i costi del-
I’'impianto generale di estrazione
aria (corrispondente a quello di
ricambio in mandata) in quanto
la potenzialita del medesimo e le
modalita di estrazione sono emi-
nentemente legate all’eventuale
esistenza di impianti specifici di
estrazione connessi a corrispon-
denti utenze termotecnologiche o
comunque caratterizzate da pro-
duzione di polveri o vapori anti-
gienici.

Ricordiamo pero ancora che
tale impianto di estrazione aria
€ quasi sempre necessario pur con
variazioni, di caso in caso, della
portata di aria, dell’ubicazione e
delle caratteristiche degli appa-
recchi per 1’estrazione stessa.

Tutti i dati di costo che seguo-
no sono riepilogati nella Tabella
allegata: 5-34-1-+4.

5-34-1 Impianto ad aerotermi
singoli (per carico termico speci-
fico complessivo non superiore
alle 10 kcal/mecxh e per 1,5 ri-
cambi Vol. ambiente/h).

Gli aerotermi sono del tipo a
proiezione orizzontale per mon-
taggio a parete, con batterie in
tubo di rame alettato.

Il valvolame, per motivi di si-
curezza, ¢ del tipo in acciaio
PN 25/40.

I1 costo dell’impianto risulta
di L. 5.300.000, pari a 171 L/me:

1) Aerotermi

L. 2.000.000 (= 65 L/mc)
2) Rete tubi e valvolame

L. 3.300.000 (=106 L/mc)
Totale

L. 5.300.000 (=171 L,mc)

Costo esercizio invernale
L. 3.300.000 (=106,5 L/mc)

Costo gestionale

L. 3.830.000 (=123,6 L/mc)
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5-34-1+4

OFFICINA MECCANICA (Costi: Riepilogo in milioni di L.)

Volume: 31.000 me
Superficie: 4.320 mq
Perimetro: 264 m
Altezza sotto catena: 6 m
Copertura: Shed

Rapporto volume/superfice esterna: 3,7 mc/mq
Rapporto superfice/perimetro: 1,64 mq/m

5-34-1 5-34-2 5-34-3 5-34-4
=ggas RO - s R N — = o Leos =
§iFS - FaRS  giras jREgled
g 8X> Eo> g s> £ER&8ss8g>
s £59 a2 “a's EQEEE\
EER  fSEe  FEgife SEgufse
Tipo di impianto E 2% 88 s 2.2 g g o8 fg=x !l
L Bl o' |l omt B2l =28 5.82
3.5"" ago Egﬁ o = 53.2.,ﬁ
gE . gt Fodong 2 = ;clv
<82 JslE JgsEE+E  HE@gulKa
— Aerotermi A 2,9 — —
— Gruppi aerotermi . . . . — 4 -
— Condizionatore centrale . . — - — 7
— Rete tubi e valvolame . . 3.3 2,6 1,9 —
— Canali e bocchette — 5 o)
— Pozzo, pompa e tubazioni — — — 2.4
Costo totale impianti BB 5.5 10,9 16,5
— Costo esercizio invernale . . 353 3.3 3.5 2,5
— Costo esercizio estivo — = 0,33 0,62
— Costo esercizio annuo . — - 3,83 )
— Costo gestionale annuo . . 3,83 3,85 4,92 4,77

5-34-2 Impianto a gruppi aero-
termi a bocca libera (per carico
termico specifico complessivo non
superiore alle 10 kcal/mecxh e
per 2 ricambi Vol. ambiente/h).

I gruppi, ubicati a pavimento,
sono del tipo con carrozzeria
esterna metallica, filtro, batteria
in rame, elettroventilatore centri-
fugo, plenum di distribuzione,
presa d’aria esterna con serranda.

Il costo dell’impianto risulta di
L. 5.500.000 pari a 177,50 L/mec.

1) Gruppi aerotermi
L. 2.900.000 (= 93,5 L/mc)
2) Rete tubi e valvolame

L. 2.600.000 (= 84 L/mc)
Totale
L. 5.500.000 (=177,5 L/mc)

Costo esercizio invernale

L. 3.300.000 (=106,5 L/mc)
Costo gestionale

L. 3.850.000 (=124,2 L/mc)

5-34-3 Impianto a gruppi aero-
termici a lunghe canalizzazioni
(per carico termico specifico com-
plessivo compreso fra 10 e 20
kcal/mc x h e per 3 ricambi Vol.
ambiente/h) - Senza raffresca-
mento.

L’impianto & costituito da 5
gruppi montati sopra catena sulla
linea mediana del fabbricato con
possibilita di presa aria esterna e

di aria ambiente in proporzioni
variabili a piacere.

Ciascun gruppo alimenta due
canali (passo 6 m) ricavati sotto
le converse degli Shed. Le boc-
chette di mandata aria sono di-
stribuite con passo di 6 m.

Le batterie riscaldanti sono in
rame.

Il costo dell’impianto risulta di
10.900.000 pari a 352,5 L/mec.
1) Gruppi aerotermici

L. 4.000.000 (=129
2) Canali e bocchette

L. 5.000.000 (=162 L/mc)
3) Rete tubi e valvolame

L. 1.900.000 (= 61,5 L/mc)
Totale

L. 10.900.000 (=352,5 L/mc)

Costo esercizio invernale
L. 3.500.000 (=113
Costo esercizio estivo
(solo ventilazione)
L. 330.000 (= 10,7 L/mc)
Costo esercizio annuo
L. 3.830.000 (=123,7 L/mc)
Costo gestionale annuo

L. 4.920.000 (=159 L/mc)

N.B. In estate si prevede un fun-
zionamento a semplice ven-
tilazione per 1.200 ore.

L/mc)

L/me)

In inverno il maggior consumo
di calore per I’aumentato ricam-
bio & praticamente compensato
dal maggior calore endogeno.

5-34-4 Impianto a centrale di ac-
climazione e distribuzione cen-
tralizzata (per carico termico spe-
cifico complessivo compreso fra
20 e 30 kcal/mexh e 4 ricambi
ambiente/h). Con raffrescamento
ad acqua freatica (a 15°C), in ra-
gione di 0,5 kg/mc di aria venti-
lata.

L’acqua freatica & erogata da
elettropompa sommersa in pozzo
trivellato (profondita 40 m) con
portata pari a 6080 mc/h.

Il condizionatore, proporziona-
to per 4 Volumi/ora, ¢ in mura-
tura (rivestita in lamiera nella
zona di raffrescamento) con por-
telli di accesso e controllo, ed &
corredato di: presa aria esterna
e ambiente con serrande, elettro-
ventilatori centrifughi, separatori
di gocce, gruppo di lavaggio e raf-
frescamento ad acqua freatica pol-
verizzata, elettropompa di scarico
acqua, batteria di riscaldamento
in rame, automatismi vari di re-
golazione e di sicurezza (opere
murarie incluse).

Un canale dorsale in lamiera
zincata, coibentata e impermea-
bilizzata, si deriva dal condizio-
natore e alimenta i canali secon-
dari, ubicati sotto conversa con
passo 6 metri. Bocchette di im-
missione pure con passo 6 m.

I1 costo dell’impianto risulta di
L. 16.500.000 pari a 532,5 L/mc.

1) Condizionatore centrale

L. 7.000.000 (=226 L/mc)
2) Canali e bocchette

L. 7.100.000 (=229 L/mc)
3) Pozzo, pompa e tubazione

L. 2.400.000 (= 77,5 L/mc)
Tozale

L. 16.500.000 (=532,5 L/mc)

Per il costo di esercizio inver-
nale si tiene conto del preriscal-
damento dell’aria di ricambio a
mezzo dell’acqua freatica.

Nell’estate si tiene conto di un
funzionamento pari a 1.200 ore.

Costo esercizio invernale
L. 2.500.000 (= 80,5 L/mc)

Costo esercizio estivo

L. 620.000 (= 20 L/mc)
Totale
L. 3.120.000 (=100,5 L/mc)

Costo gestionale annuo

L. 4.770.000 (=153,75 L/mc)

Aurelio Vaccaneo
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REGOLAMENRTAZIONE TECNICA

NUOVE UNIFICAZIONI (pubblicate
dal 1° gennaio al 31 marzo 1962)

C.D. 621.13 — Locomotive a vapore.

UNI 0555: Locomotive a vapore, a
stantuffo, con trasmissione a bielle - Ter-
mini e definizioni (fascicolo unico di
52 tabelle).

C.D. 621.643 — Tubazioni.

UNI 4881: Tubi di gomma per con-
dutture pneumatiche fisse di rotabili fer-
roviari e tranviari (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4882: Tubi di gomma ad elevata
resistenza alla tensione elettrica superfi-
ciale per condutture pneumatiche fisse
di rotabili ferroviari e tranviari (fasci-
colo unico di 3 tabelle).

UNI 4883: Tubi di gomma per la pro-
tezione dei cavi eletirici di rotabili fer-
roviari e tranviari (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4884: Tubo di gomma per la-
vaggio a caldo di caldaie di locomotive
a vapore (fascicolo unico di 3 tabelle).

UNI 4918: Elastomeri: Prodotti finiti
- Tubi flessibili per impieghi generali -
Diametri interni - Con UNI 4919 sosti-
tuisce UNI 2497.

UNI 4919: Elastomeri: Prodotti finiti
- Tubi flessibili per impieghi generali -
Pressioni di esercizio - Con UNI 4918
sostituisce UNI 2497.

UNI 4920: Elastomeri: Prodotti finiti
- Guarnizioni ad anello a sezione circo-
lare di gomma naturale per tubazioni
di amianto-cemento per condotte di ac-
qua potabile (fascicolo unico di 4 ta-
belle).

C.D. 621.791 — Saldature.

UNI 11001: Codice di pratica per la
preparazione dei lembi nella saldatura
per fusione di strutture di acciaio (fasci-
colo unico di 22 tabelle).

C.D. 621.822.7/.8 — Cuscinetti volventi
a sfere.

UNI 4505: Cuscinetti volventi radiali
e radiali-obliqui - Tolleranze e procedi-
menti di verifica - Sostituisce UNI 654
(fascicolo unico di 11 tabelle).

UNI 4506: Cuscinetti volventi assiali
a sfere - Tolleranze e procedimenti di
verifica - Sostituisce UNI 658 (fascicolo
unico di 3 tabelle).

C.D. 621.85 -— Trasmissioni.

UNI 4921: Cinghie piatte di trasmis-
sione e relative pulegge - Larghezze e
tolleranze.

UNI 4922: Pulegge per cinghie piatte
di trasmissione - Diametri e tolleranze.

UNI 4923: Pulegge per cinghie piatte
di trasmissione - Bombature e frecce
(fascicolo unico di 2 tabelle).

UNI 4924: Cinghie piatte di trasmis-
sione ad anello - Lunghezze e tolleranze.

C.D. 621.9:001.4 — Macchine, utensili -
terminologia.

UNI 4879: Alesatrice fresatrice univer-
sale - Nomenclatura (fascicolo unico di
1 tabelle).

UNI 4880: Tornio a torretta - Nomen-
clatura (fascicolo unico di 4 tabelle).

C.D. 625.282-843.6 — Materiale rotabile
ferroviario - Mezzi di trazione.

UNI 4970: Locomotive diesel non a
carrelli per servizio aziendale di ferrovie
pubbliche e private a scartamento ordi-
nario - Tipi e caratteristiche principali.

C.D. 625.923 — Funicolari - Teleferiche.

UNI 4900: Sostegni semplici di linea
per teleferiche bifuni - Rulli guidafune
con anello e bussola ricambiabili (fa-
scicolo unico di 2 tabelle).

C.D. 658.562.012.7 — Metodi statistici
per il controllo delle qualita.

UNI 4842: Metodi statistici per il con-
trollo della qualita - Procedimento di
collaudo statistico per attributi (median-
te campionamento semplice e doppio)
(fascicolo unico di 15 tabelle).

UNI 4843: Metodi statistici per il con-
trollo della qualita - Impiego dei nu-
meri casualizzati (fascicolo unico di 6
tabelle).

C.D. 666.76 — Prodotti refrattari.

UNI 4971: Macinati refrattari silico-
alluminosi per forni di locomotive a va-

pore - Qualita e prove (fascicolo unico
di 2 tabelle).

C.D. 669-492 — Metallurgia delle pol-
veri.

UNI 4885: Metallurgia delle polveri -
Campionamento delle polveri.

UNI 4886: Metallurgia delle polveri -
Classificazione allo staccio delle polveri.

UNI 4887: Metallurgia delle polveri -
Determinazione del tempo di scorrimen-
to delle polveri.

UNI 4888: Metallurgia delle polveri -
Determinazione della densita apparente
delle polveri.

UNI 4889: Metallurgia delle polveri -
Prova di durezza Rockwell dei metalli
duri.

UNI 4890: Metallurgia delle polveri -
Prova di resistenza a flessione dei me-
taili duri.

C.D. 669.1:620.18 — Esami micro e ma-
croscopico dei materiali ferrosi.

UNI 4839: Misurazione della profon-
dita di decarburazione superficiale ne-
gli acciai al carbonio - Metodo micro-
scopico (fascicolo unico di 8 tabelle).

C.D. 669.14.018 — Acciai secondo le loro
proprieta.

UNI 4838: Acciai al carbonio per la-
vorazioni meccaniche ad alta velocita -
Qualita, prescrizioni e prove - Sostitui-
sce UNI S 114 (fascicolo unico di 2 ta-
belle).

C.D. 669.3 — Rame - Ottone - Bronzo.

UNI 4891: Leghe di rame da lavora-
zione plastica - Ottone binario con Cu
60 % e Zn 40 % - Sostituisce parzial-
mente UNI 2012 (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4892: Leghe di rame da lavora-
zione plastica - Ottone binario con Cu
63 % e Zn 37 % - Sostituisce parzial-
mente UNI 2012 (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4893: Leghe di rame da lavora-
zione plastica - Ottone binario con Cu
65 % e Zn 35 % - Sostituisce parzial-
mente UNI 2012 (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4894: Leghe di rame da lavora-
zione plastica - Ottone binario con Cu
67 % e Zn 33 % - Sostituisce parzial-
mente UNI 2012 (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4895: Leghe di rame da lavora-
zione plastica - Ottone binario con Cu
70 % e Zn 30 % (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4896: Leghe di rame da lavora-
zione plastica - Ottone binario con Cu
72 9% e Zn 28 % - Sostituisce parzial-
mente UNI 2012 (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4897: Leghe di rame da lavora-
zione plastica - Ottone binario con Cu
80 % e Zn 20 % - Sostituisce parzial-
mente UNI 2012 (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4898: Leghe di rame da lavora-
zione plastica - Ottone binario con Cu
85 % e Zn 15 % - Sostituisce parzial-
mente UNI 2012 (fascicolo unico di 3
tabelle).

UNI 4899: Leghe di rame da lavora-
zione plastica - Ottone binario con Cu
90 % e Zn 10 % - Sostituisce parzial-
mente UNI 2012 (fascicolo unico di 3
tabelle).

C.D. 678.01 — Elastomeri.

UNI 4901: Elastomeri: Materie pri-
me - Lattice naturale - Campionamento
(fascicolo unico di 2 tabelle).

UNI 4902: Elastomeri: Materie prime
- Lattice naturale - Determinazione della
stabilita meccanica (fascicolo unico di 2
tabelle).

UNI 4903: Elastomeri: Materie prime
- Lattice naturale - Determinazione del
contenuto di solidi totali.

UNI 4904: Elastomeri: Materie prime
- Lattice naturale - Determinazione del-
I’alcalinita.

UNI 4905: Elastomeri: Prove su vul-
canizzati - Atmosfere e condizionamenti
normali (fascicolo unico di 2 tabelle).

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI-MURAT
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