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Il costo degli impianti tecnici fissi di comunicazione

ERNESTO POZZI delinea le esigenze e le caratteristiche cui devono soddisfare gli impianti telefonici e
le relative implicazioni di carattere edile che necessitano per la migliore posa degli impianti stessi; dopo
una esemplificazione di casi principali, esprime i parametri di costo sia per quanto concerne la parte tele-
fonica vera e propria, sia per i relativi lavori edili complementari, il tutto in funzione delle diverse tipo-

Signori, il piacere di conversa-
re con loro (e mi auguro che do-
po questa mia chiacchierata si
possa veramente conversare) & in
parte offuscato, non solo dal ti-
more di essere ovvio, oppure pe-
dante, ma, anche, dalla sensazio-
ne di non poter interamente ri-
spondere alle loro aspettative, in
un lasso di tempo relativamente
breve, su un campo cosi vasto,
come ¢ quello degli impianti te-
lefoniei.

Anche ridimensionando, per
stare in tema, il campo, a quegli
impianti che sono installati pres-
so gli « utenti » (termine assai in
uso tra noi telefonici) cioé nelle
abitazioni, uffici, stabilimenti, ec-
cetera, la casistica prende tali
proporzioni da spaventare vera-
mente.

Gli orientamenti dell’utenza te-
lefonica italiana, nello specifico
campo degli impianti presso di
se, si differenziano talmente, an-
che tra organizzazioni dello stes-
so tipo, delle stesse caratteristi-
che e delle stesse condizioni am-
bientali, che non hanno quasi pa-
ragone con altre nazioni euro-
pee. E vero che, forse, in Italia
stiamo solo in questo momento,
interamente apprezzando [’effet-
tivo apporto organizzativo di un
buon sistema telefonico, pur tut-
tavia, le singole necessita che

logie e destinazioni dei fabbricati.

ogni organizzazione manifesta in
questo campo e la dovizia di ti-
pi di materiali presenti sul mer-
cato, determinano una tal gamma
di casi differenti tra loro, che in-
dicare dei parametri di costo,
seppure medi, diventa un’opera,
mi si creda, assai difficile e, so-
prattutto, delicata. I parametri,
che forniro, saranno quindi del
tutto medi e solo indicativi di
massima.

In effetti, il tema che mi & sta-
to proposto si puo presentare sot-
to due aspetti differenti: la trat-
tazione degli impianti telefonici
per loro caratteristiche, tipologie
e relativi costi, facendo astrazio-
ne dal contenente, cioe dagli edi-
fici che tali impianti devono ri-
cevere e dalla predisposizione di
questi all’installazione degli im-
pianti stessi; oppure, considerare
le implicazioni di carattere edile,
vero e proprio, che necessitano
per una ottima posa in opera de-
gli impianti, prescindendo dalle
caratteristiche dimensionali e fun-
zionali di questi. :

I problemi sono, anche nella
realta, distinti, perché, di norma,
distinte sono le organizzazioni
che intervengono per la loro rea-
lizzazione; io appartengo a quel-
le che realizzano il primo di es-
si, ma, conscio dell’interesse che

puo rappresentare anche il secon-
do problema, cercherdo di compe-
netrarli.

Tuttavia dovro tenere separati
i parametri di costo perche: per
I’impianto telefonico sono rap-
presentativi solo i valori riferiti
ad ogni apparecchio installato
stante [’assoluta disparita, da ca-
so a caso, della densita d’appa-
recchi telefonici per unita di su-
perficie o di volume dell’edificio,
mentre il valore dell’impianto &
sempre funzione del numero di
apparecchi derivati; per le opere
edili invece, a seconda dei rela-
tivi sistemi di realizzazione, daro
valori per unita lineari di svilup-
po o per unita di superficie a
seconda se ¢ determinata a prio-
ri la distribuzione della rete te-
lefonica e la dislocazione degli
apparecchi, oppure il progetto
prevede una maggiore elasticita.

L’impianto telefonico & sostan-
zialmente suddivisibile in due
parti: una esterna alla proprie-
ta dell’utente (proprieta in senso
lato intendendosi anche la pro-
prieta fondiaria affittata), 1’altra
interna alla proprieta stessa.

La prima parte & sempre com-
petenza della Concessionaria te-
lefonica, che provvede alla sua
realizzazione dietro corresponsio-
ne di importi stabiliti dalla leg-
ge a carattere forfettario e senza
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alcun effettivo riferimento al va-
lore della prestazione e materiale
andato in opera.

La Concessionaria richiede 1’ac-
cesso, all’immobile, dei propri
cavi e, per non deturpare faccta-
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nessuno si € preoccupato degli at-
tacchi « telefono »: eppure, an-
che questi sono, ora, indispensa-
bili.

Nelle abitazioni 1’impianto te-
lefonico principe & quello cosi-
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Fig. 1 - Disposizione colonne montanti in edifici per abitazioni.

te, locali comuni, androni, ecc.,
consiglia la predisposizione (fi-
gura 1) di tubazioni d’ingresso,
colonne montanti, scatole di rac-
cordo, ecc., che permettono la
necessaria distribuzione dei cavi;
raccomandazioni sulle quali non
mi dilungo, perché, ormai, in un
certo qual senso, assai propagan-
date.

Forse, vale, invece, un richia-
mo all’auspicabile distribuzione
interna dei locali abitazione. Mi
sono sempre chiesto perche si
predispongono con una certa do-
vizia gli attacchi « luce » e mai

detto « a spina » (figg. 2 e 3) che
permette di rendere trasportabile
da locale a locale 1’apparecchio
telefonico, oppure di averne piu
di uno con possibilita, a turno,
di conversare da ciascuno di es-
si. Eppure, quante disillusioni,
quando si tratta di effettuare un
impianto con cavi in vista, op-
pure, peggio, quando & necessa-
rio rompere i muri per incassare
le tubazioni relative od anche,
solo, per attraversarli!

Mi sembra invece, che il pro-
blema sia facilmente risolubile,
se in sede di costruzione si realiz-

zasse un circuito in tubo ad anel-
lo posto nei corridoi e disimpe-
gni, passante per il punto d’in-
gresso della linea esterna ed in-
terrotto da una serie di rompi-
tratta in corrispondenza di ogni
ambiente con apertura verso |’in-
terno dell’ambiente stesso.

Sfruttando lo zoccolo o batti-
scopa od incassando, all’atto del-
I’installazione dell’impianto, il
solo ultimo tratto, si potrebbero
evitare i cavi in vista, certamente
antiestetici.

Il costo medio per ogni punto
d’attacco, con loro predisposizio-
ne in sede di costruzione, e di
L. 4.200, mentre I’impianto tele-
fonico & regolamentato da tariffe
di legge.

Per trattare la seconda parte
dell’impianto telefonico, quello
presso utente (che non sia I’im-
pianto a spina), pur con le per-
plessita che prima ho accennato,
devo procedere a suddivisioni per
categorie e, per non eccedere in
casi e sottocasi, mi limitero a:

— uffici professionali, commer-

ciali e piceole industrie;
— esercizi alberghieri e cliniche;

— medi e grandi complessi per
uffici e industrie.

Gli impianti di piccoli uffici
commerciali e per aziende arti-
giane o piccole industrie sono, in
genere, costituiti da apparecchi
intercomunicanti, se la rete in-
terna non & molto estesa, o da
piccoli centralini, in caso diverso.

I primi (gli impianti interco-
municanti) sono composti di soli
apparecchi, che si derivano con
un cavo a 10/20 coppie da una
casselta centrale per ogni gruppo
di 4 apparecchi. Se gli impianti
vengono realizzali incassati, oc-
corre prevedere 1’alloggiamento
della o delle cassette poste in
punto baricentrico rispetto ai lo-
cali da servire e una serie di tu-
bazioni, che, dipartendosi da det-
to alloggiamento, raggiungano i
previsti punti di posa degli appa-
recchi e delle altre cassette.

I costi di questi impianti va-
riano da 40.000 ad 80.000 lire per
apparecchio installato, mentre la
posa dei tubi, in sede di costru-

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 21 - N. 10 - OTTOBRE 1967

zione, varia dalle 5000 alle 6000
lire per ogni punto d’attacco te-
lefonico, naturalmente in funzio-
ne dello sviluppo in metratura di
tubo.

Gli impianti di piceoli centra-
lini sono costituiti da un appa-

——— ai tubi d’ascesa S/P

da predisporre in sede di costruzione

------ successivi raccordi

I

Fig. 2 - Esempi di tubazioni ad anello per
impianti telefonici a spina.

rato  centralizzato (centralino),
cui debbono essere collegati gli
apparecchi. La rete dei cavi vie-
ne, quasi sempre, realizzata por-
tando un cavo o due in posizione
baricentrica rispetto alla distri-
buzione degli apparecchi e, di
qui, con cavetti singoli, si rag-
giungono gli apparecchi stessi.
Mi riservo di parlare un po’ piu
diffusamente dei sistemi incassa-
ti di distribuzione dei cavi, quan-
do, in appresso, affronteremo i
problemi relativi ai complessi in-
dustriali, perché tali sistemi, op-
portunamente ridimensionali nei
piccoli impianti, praticamente,
sono sempre gli stessi, qualunque
sia la dimensione ed estensione
della rete telefonica di distribu-
zione,

Per i piccoli centralini, tenuto
anche conto, che di regola non
richiedono batterie d’accumula-
tori per la loro alimentazione e

quindi neppure il locale, che a
queste deve essere destinato, i
costi medi, sempre escludendo le
opere murarie di incasso della re-
te, variano da 90.000 a 110.000
lire per apparecchio installato.

Impianti d’albergo e cliniche.

Tralasciando i grandi alberghi
di lusso per i quali sono realiz-
zati impianti molto particolari e
molto costosi e per i quali & in-
determinabile un parametro me-
dio di costo, perche troppo va-
riabile da c¢aso a caso, nei rima-
nenti tipo d’albergo o nelle clini-
che, I'impianto telefonico & co-
stituito da un centralino manua-
le a uno o piu posti di lavoro
(un posto di lavoro ogni 10 linee
esterne e 100 derivazioni interne),
oltre a un piccolo centralino au-
tomatico per 1 servizi, general-
mente non collegato alle linee
esterne.

Il centralino viene collocato, a
seconda dell’organizzazione del-
I’albergo, accessibile alla cliente-
la, nel quale caso, esplica anche
le funzioni di un posto telefoni-
co pubblico per le comunicazioni
che la clientela desidera effet-
tuare in cabina, oppure in posi-
zione defilata ed, in tal caso, le
comunicazioni della cabina deb-
bono essere controllate, per il
rimborso degli importi delle co-
municazioni stesse, da altro per-
sonale, per esempio il portiere.

I problemi di rete sono iden-
tici a tutti gli impianti a centra-
lino, mentre i costi della parte
telefonica oscillano tra le 35.000
e le 50.000 lire, per apparecchio
installato.

Negli alberghi stanno diffon-
dendosi anche impianti di filo-
diffusione. Essi possono essere
realizzati con rete propria di di-
stribuzione, oppure utilizzando
la rete telefonica dell’impianto
d’albergo. 1 due tipi d’impianto
differiscono sostanzialmente come
concezione, ma non come costo.
Tecnicamente funzionano bene
I’uno e ’altro tipo, purcheé si fac-
cia particolare attenzione al bi-
lanciamento delle impedenze del-
le apparecchiature terminali.

Come orientamento,
dire che il

possiamo
costo & di circa

50.000 +70.000 lire per ricevito-
re. In proposito, va, pero, segna-
lato che ¢ dovuta anche una tas-
sa al registro radiofonico, per
ogni diffusore installato.

Negli alberghi, la necessita di
servire con sollecitudine la clien-
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Fig. 3 - Esempi di tubazioni ad anello per
impianti telefonici a spina.

tela, ha portato a stabilire le co-
municazioni, in numero sempre
maggiore, usufruendo della tele-
selezione. Questo servizio necessi-
ta, per la tassazione delle comu-
nicazioni, di teletaxe (indicatori
d’impulsi di conteggio teleselet-
tivi) il cui costo & di circa 50.000
lire per linea, oltre una piccola
quota alla Concessionaria per le
attrezzature di centrale per la ri-
petizione degli impulsi di conteg-
gio.

Poiché questo sistema non ri-
sponde, sempre, alle richieste
della clientela, che desidera una
documentazione piu dettagliata,
le maggiori organizzazioni alber-
ghiere stanno ora prendendo in
esame sistemi piu complessi, che
consentano anche 1’emissione au-
tomatica di un cartellino di do-
cumentazione, che contenga i da-
ti essenziali della comunicazione
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effettuata, cartellino, che puo es-
sere allegato al conto dell’al-
bergo.

I costi, perd, sono particolar-
mente elevati, perché 1’apparec-
chiatura costa, circa, un milione
per linea esterna e, pur non ‘es-

centralini, detti universali, che
conglobano in una sola apparec-
chiatura ed in una sola rete i due
tipi di traffico.

Il mercato offre molteplici ver-
sioni dei centralini in questione,
che si differenziano, oltre che per
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Fig. 4 - Tipica disposizione dell’illuminazione e delle distribuzioni in canalette nel locale
di una grande centrale interna.

sendo necessario equipaggiare tut-
te le linee, occorre, pero, equipag-
giarne un numero sufficiente per
servire le comunicazioni teleselet-
tive contemporanee nelle ore di
maggior traffico, il che corrispon-
de, grosso modo, a un minimo
del 309% delle linee a servizio
uscente.

Passando ora ai medi e grandi
industriali, a palazzi per uffici,
stabilimenti di produzione, il
problema dell’impianto telefoni-
co si complica, non tanto per la
scelta del tipo di apparecchiatu-
ra telefonica da installare, quan-
do, piuttosto, per la complessita
della rete di distribuzione. In
questi casi, specie in passato, vi
era talvolta [’orientamento di
suddividere 1’impianto in due
centralini, uno per il solo traffico
interno al complesso e ’altro per
il traffico verso l’esterno, il che
comporta, pero, una doppia rete
di distribuzione e doppi apparec-
chi per chi é abilitato a svolgere
entrambi i tipi di traffico. A pa-
rer mio, tale soluzione non ¢ fe-
lice, né tecnicamente, né econo-
micamente, tanto & vero, che,
attualmente, vengono utilizzati

la casa costruttrice, per potenzia-
lita, sistema di commutazione,
particolarita costruttive, di di-
mensioni, ecc., ma che, in sostan-
za, tenuto conto, che la produ-
zione italiana di materiale tele-
fonico &, ormai, nella generalita

allineata su standards di qualita
e servizi offerti, danno le stesse
garanzie di buon funzionamento
e di smaltimento del traffico tele-
fonico, per cui la seelta &, per
buona parte, caratterizzata o da
elementi soggettivi o di costo.

Evitero, quindi, una elencazio-
ne di tipi, di caratteristiche, che
risulterebbe arida senza dare al-
cuna probante indicazione di
scelta. I costi, sebbene a prima
vista possa parere strano, se ri-
feriti all’apparecchio installato,
non si differenziano sostanzial-
mente tra i piccoli, medi e grossi
impianti; ci0 pud essere spiega-
to tenendo conto, che quanto pitl
si amplia I"impianto, e quindi si
eleva il suo valore, tanto piu au-
mentano gli apparecchi - derivati
da detto impianto, per cui la
quota che afferisce ad ognuno di
questi puo ritenersi, praticamen-
te, quasi, costante. In media, si
puo calcolare, che il costo, per
ogni apparecchio installato, vari
tra le 100.000 e le 140.000 lire.

Tralasciando, quindi, la descri-
zione tecnica della macchina,
preferisco dilungarmi un poco di
piu sui problemi della rete di di-
stribuzione, anche se sono sicuro
di dare notizie per lo piu note,
perché del tutto analoghe, come
strutture a carattere edile, a quel-

Fig. 5 - Distribuzione modulare elastica con manufatti annegati nel pavimento.
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le relative alla distribuzione elet-
trica.

Mi perdoneranno se insisto su
qualche criterio fondamentale,
talvolta trascurato da progettisti
e costruttori: occorre sempre pre-
vedere il locale che dovra riceve-
re il centralino, perche a questo
dovra fare capo tutta la rete di
distribuzione; se il centralino sa-
ra di media o grande capacita,
tale locale (fig. 4) dovra essere
riservato al solo centralino ed in
ogni caso dovra presentare, come
tipo di pavimento e finitura di
pareti e soffitto, garanzie contro
la formazione di polvere, ed, in-
fine, avere umidita relativa non
eccessivamente elevata. Occorre
prevedere, anche, un locale per
le batterie d’accumulatori per la
alimentazione dell’impianto, con
pareti e soffitto trattati con ver-
nice antiacido e pavimento, tale,
da non subire corrosioni per e-
ventuali cadute di acido; il lo-
cale deve essere aereato ampia-
mente per evitare lo stagnarsi di
vapori nocivi e pericolosi. La re-
te di distribuzione telefonica de-
ve essere, in ogni suo punto, com-
pletamente separata da quella
elettrica e differenti debbono es-
sere i supporti di essa, sia in vi-
sta, che incassati. Infine, ricordo,
che & assai piu economico pre-
disporre, in fase di costruzione,
strutture gia dimensionate ad ac-
cogliere la rete, quale si presen-
tera, nel tempo, in funzione de-
¢li ampliamenti a venire, piut-
tosto che eseguire, in sede di tali
ampliamenti, modifiche di carat-
lere murario.

Trattando della rete telefonica
di distribuzione, possiamo suddi-
viderla in due parti: la primaria,
che dal punto centrale di dirama-
zione adduce alla periferia dell’e-
dificio con cavi di opportuna po-
tenzialita e, quindi, di corrispon-
dente diametro, per, poi, dira-
marsi nella rete secondaria, di
norma, costituita da cavetti a due
o tre conduttori.

Volendo considerare un im-
pianto tipo, si dovrebbe pensare
a una serie di cavi di potenzia-
lita 10 coppie o multipli, che di-
partentesi dal centro comune di
distribuzione, vadano a raggiun-

gere i baricentri delle zone da
servire, tenendo conto, che ogni
zona dovrebbe comprendere non
piu di 7 o 8 apparecchi telefo-
nici in previsione di possibili fu-
turi ampliamenti, tali da arrivare

alloggiamento  particolare che
permetta: le diramazioni verso lo
sviluppo orizzontale; 1’ancorag-
gio dei cavi per scaricarne il pe-
so, specie per quelli che prose-
guono verso i piani superiori; la

Presa telefonica Q-Floor

spostabile facilmente e velocemente

Presa di corrente Q-Floor
spostabile facilmente ¢ velocemente

Canaletta Collettrice dei
cavi per collegamento
transversale

ed accesso alte celle

11 Q-Floor ¢ una serie di
travi celiulari in acciaio.
Ogni ceila serve da
tanalizzazione per |
seryizi elettrici

Colmata di calcestruzzo

{di solito 5 0 6 cm),
rivestibile con qualsiasi
materiale per pavimentazione

Rivestimento di
protezione dal fuoco,
depositato a spruzza

Soffitto fonoassorbente sospese

Fig. 6 - Distribuzione elastica sfruttante gli elementi portanti della soletta.

ad un massimo di 10 per zona.
Infatti, la distribuzione telefoni-
ca ¢, di regola, basata su dei mul-
tipli di 10 e la rete secondaria si
diparte da cassette (chiamate
box) che hanno appunto la capa-
cita di 10 collegamenti.

La rete primaria puo avere lo
sviluppo verticale od orizzontale,
od entrambi, a seconda della con-
formazione dell’edificio da servi-
re; quella secondaria, di norma,
ha sviluppo orizzontale.

Oltre alla possibilita di un im-
pianto con cavi in vista, ormai
usata solo in alecuni casi d’immo-
bili gia esistenti, esistono nume-
rosi sistemi d’incasso della rete,
che si differenziano a seconda del-
la struttura dell’edificio. Per la
rete primaria, le colonne mon-
tanti sono costituite da tubazioni
di opportuno diametro, oppure
direttamente ottenute nell’opera
muraria, tenendo presente, che,
ad ogni piano, € necessario un

possibilita di ricevere le cassette
di raccordo con la rete seconda-
ria; ed, infine, al personale di la-
vorare agevolmente; criteri, d’al-
tra parte, analoghi ai concetti
ispiratori della rete di distribu-
zione dell’edilizia residenziale.

Per lo sviluppo orizzontale, i
grossi nemici, se mi € concesso
esprimermi cosi, sono: il cemen-
to armato, le strutture metalliche
e le pareti mobili; in questi casi
non & assolutamente pensabile il
vecchio buon tubo incassato nelle
pareti, che, pure, ha risolto tan-
ti problemi, ma che si avvia a un
decoroso tramonto.

E, invece necessario sfruttare
solette e soffitti ed in essi predi-
sporre i percorsi dei cavi e i re-
lativi punti d’attacco telefonico,
distinguendo alcuni casi:

1) I’edificio é uno stabilimento,
un’officina, un ambiente per cui
non importi avere la distribuzio-
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ne in vista ed é realizzato in ce-
mento armato od in struttura me-
tallica; si potranno utilizzare tu-
bi in vista ancorati alle pareti e
trasversalmente su tiranti o te-
sate servendo dall’atto a pioggia
i vari punti d’attacco; oppure, se
possibile ed opportuna, la distri-
buzione pud avvenire dal basso,

re di tubazioni rettangolari o se-
micilindriche annegate nella so-
letta ed intersecantesi perpendi-
colarmente in scatole di raccor-
do. In questo sistema, stabilita la
posizione del punto d’attacco te-
lefonico, si fora, in corrisponden-
za della tubazione piu vicina, si-
no a raggiungere la tubazione

Parametri di costo
Impianto telefonico
— impianto a spina . . . . . . tariffe di legge
— apparecchi intercomunicanti . 40.000+80.000 per apparecchio
— piccoli centralini automatici . . . 90.000+110.000 per apparecchio
— centralini manuali . . .« . 35.000+50.000 per aparecchio
= teletaxei = oL SR Ll k 50.000 per linea

— sistema stampante . . . . .
— medi e grandi centralini universali .

Lavori edili

— tubo incassato per impianto a spina .

— tubo incassato per app. intercomunicanti .

— tubi esterni in stabilimenti e officine .
— canalette per stabilimenti e officine .
— sistema rigido incassato per uffici .
— sistema elastico modulare per uffici

. . 1.000.000 per linea
. . 100.000+140.000 per apparecchio

4200 per punto d’attacco
5.000+6.000 per punto d’attacco
400 al m lineare
.« 2.500+3.500 al m lineare

. 4.000+5.000 al mq

. 4.500+10.000 al mq

— sistema elastico con elementi cellulari por-

tanti (solo canalette di distribuzione) .

1.200 al pq.

tramite canalette annegate nel pa-
vimento. Nel primo caso un pa-
rametro di larghissima massima,
perché troppo in funzione della
densita d’apparecchi installati, &
di circa 400 lire al m. lineare,
nel secondo caso con le stesse ri-
serve del primo, dalle 2500 alle
3500 lire al m. lineare.

2) L’edificio & ad uso uffici ed
allora, la soluzione puo essere
una delle seguenti:

— sistema rigido, che consiste
nel prevedere, gia in fase di co-
struzione, la posizione dei vari
punti telefonici ponendo poi in
essi torrette o colonnine fisse
(che spesso portano anche gli at-
tacchi di energia elettrica) rag-
giungibili tramite canalette o tu-
bi annegati nel pavimento e re-
lative scatole di raccordo con un
costo aggirantesi sulle 4000-5000
lire al mq.

— sistema elastico, (fig. 5) in
alcune alternative di tipi di ma-
teriale usato, ma sostanzialmente
composto di un reticolo modula-
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stessa, inserendo nel foro fatto
una bussola, od altro analogo ele-
mento, che permetta 1’uscita del
cavetto telefonico.

In caso di spostamento dell’at-
tacco telefonico o di sua soppres-
sione, un tappo ripristina la con-
tinuita del pavimento.

I dati di costo sono direttamen-
te in funzione delle dimensioni
della maglia modulare e variano
dalle 4500 alle 7000 per sfiorare
le 10.000 lire a modulo molto
stretto e una torretta installata
ogni 10 mq.

Spesso, per le distribuzioni o-
rizzontali vengono, anche, usate
le controsoffittature ponendo, nel-
P’interstizio tra queste e il soffit-
to, canalette scoperte per soste-
gno dei cavi; di regola il sistema
& adottato nei corridoi per entra-
re, quindi, nei singoli locali con
distribuzione da pavimento come
nei casi precedenti, o verso il pa-
vimento sovrastante o con oppor-
tune discese verso quello sotto-
stante, tenuto conto che in Ita-
lia, almeno per ora, non & in uso

la discesa diretta a pioggia dal
soffitto ai singoli apparecchi tele-
fonici. I costi, essendo preponde-
rante la distribuzione a pavimen-
to rispetto a quella in contro-
soffittatura, non differiscono so-
stanzialmente da quelli prima ri-
cordati.

Un tipo particolare di distribu-
zione a pavimento é stato intro-
dotto in Italia recentemente: si
tratta di sfruttare gli elementi
cellulari d’acciaio portanti della
soletta (fig. 6) che con la loro sa-
gomatura determinano altrettan-
ti canali accostati, sfruttabili per
il transito dei cavi telefonici, e-
lettrici od altri eventuali. Cana-
lette trasversali opportunamente
distanziate per 1’alimentazione
dei sottostanti canali, completa-
no 1’elevata elasticita del sistema.
Anche in questo caso, & sufficien-
te forare il pavimento e 1’elemen-
to d’acciaio per raggiungere i ca-
vi desiderati. I costi di questo si-
stema sono paragonabili a quelli
degli altri sistemi accennati, solo
se si pone sulla bilancia il costo
dell’intera soletta in un caso e
nell’altro, infatti, per la sola di-
stribuzione di rete, i costi si ri-
ducono a circa 1200 lire al mgq.

A questo punto, la mia tratta-
zione & praticamente finita; per
essere completa avrebbe bisogno
di schemi di principio e di mon-
taggio che potessero rendere vi-
sivi i eriteri esposti, pero, non
ne ho né il tempo né, credo, la
facolta, tenuto conto che dovevo
limitarmi a elementi parametrici
di costo.

E evidente che le esemplifica-
zioni portate sono le pit comuni
e che molte altre se ne dovreb-
bero discutere, perche i casi sono
molteplici e vari, anche per la
assoluta mancanza di standardiz-
zazione delle nostre costruzioni.

Tuttavia, pur riconoscendo di
non aver dato che la minima pos-
sibile indicazione dei casi piu co-
muni, credo di avere almeno av-
viato il discorso per altri da te-
nersi in ambienti, altrettanto
qualificati, ma piu specificata-
mente orientati per la presenta-
zione effettiva delle soluzioni.

Ernesto Pozzi

Impianti tecnici fissi di sollevamento e trasporto per fabbricati
industriali: tipi e costi

EZIO DORIGUZZI analizza le caratteristiche degli impianti tecnici fissi di sollevamento e trasporto per
fabbricati industriali, elemento base per la progettazione industriale di cui illustra in dettaglio le varie
fasi; dopo aver esemplificato ampiamente i tipi e le esigenze degli impianti in questione, tratta dei loro
costi, variabilissimi, presentando dati concreti e conclude auspicando una maggiore e pii estesa unifica-

PREMESSA.

(Questa sera, in questa breve
chiacchierata dovrei parlare degli
impianti tecnici fissi di solleva-
mento e trasporto per i fabbricati
industriali, dei loro tipi, dei loro
costi, dell’influenza della scelta di
impianto sulla scelta delle struttu-
re edilizie portanti e di protezione
ed infine dei parametri per la com-
pilazione degli estimativi di con-
fronto, base di ogni decisione rea-
lizzativa.

Uno stabilimento industriale
puo essere definito come un com-
plesso di macchinari impianti at-
trezzature, servomezzi, servizi e
fabbricati, capace di assicurare la
lavorazione su scala industriale di
uno o piu prodotti.

Se correttamente progettato, in
tutti i suoi elementi, deve assicu-
rare le lavorazioni e la produzio-
ne nei livelli quantitativi e quali-
tativi previsti, al minor costo pos-
sibile, garantendo contemporanea-
mente favorevoli condizioni di la-
voro e di sicurezza al personale.

Questi risultati non sono otteni-
bili senza una razionale progetta-
zione che oggi deve avere caratte-
ristiche di assoluta sistematicita e
completezza.

Tipo e costo dei fabbricati di-
pendono ovviamente dai tipi di
trasporti interni previsti ma an-
che dalle misure della maglia pre-
scelta e dalle caratteristiche am-
bientali richieste dai vari reparti
di cui & quindi necessario cono-
scere |’estensione; tutti questi ele-
menti possono essere dati solo da
una razionale progettazione.

Gli estimativi generali di con-
fronto debbono contemplare sia i
costi di ammortamento dell’im-
pianto che i costi di esercizio, di
mano d’opera, di trasporto inter-
no ecc. ecc., riferiti alle differenti
soluzioni che vanno preliminar-
mente esaminate.

Anche gli estimativi di confron-
to in tutti i loro differenti elemen-
it dipendono quindi dalla proget-

zione nel settore.

tazione che ha oggi assunto carat-
teri ben precisi circa le fasi pro-
gettative, la loro successione, la
loro interdipendenza ed il carat-
tere di sistematicita generale.

Non posso quindi che comincia-
re a parlare della moderna pro-
gettazione industriale, come pri-
mo argomento.

Importanza della costruzione di
un nuovo stabilimento sulla vita
aziendale.

La costruzione di un nuovo sta-
bilimento ha una importanza de-
terminante, sia economica che tec-
nica e sociale, su un notevole pe-
riodo di vita aziendale.

La complessita delle lavorazio-
ni, dei macchinari e degli impian-
ti, oggi imposte dall’attuale svi-
luppo delle tecniche industriali,
comporta 'impiego di capitali
sempre maggiori e richiede perio-
di di ammortamento sempre piu
brevi, in relazione ad una obso-
lescenza tecnica sempre piu esa-
sperata.

D’altra parte si sta anche assi-
stendo ad una sempre maggiore
specializzazione degli stabilimen-
ti ed all’abbandono graduale del-
le costruzioni di stabilimenti ge-
nerici.

Anche i fabbricati seguono que-
sta regola assumendo sempre di
piu il carattere di ombrello che
copre macchinari ed impianti ade-
rendo alle loro specifiche e diver-
se necessita.

L’obsolescenza di un complesso
produttivo industriale & determi-
nante del periodo di ammorta-
mento e quindi anche in misura
percentualmente sempre piu im-
portante del costo del prodotto
finito. .

L’obsolescenza di uno stabili-
mento & in buona parte, legata ai
cicli tecnici, ai macchinari ed agli
impianti prescelti.

Produttivita, obsolescenza, costi
impianti e di esercizio, impiego

di materiali reperibili a prezzi

convenienti, costo di mano d’ope-
ra, riduzione degli scarti ecc. so-
no tutti elementi di capitale im-
portanza agli effetti della compe-
titivita di un complesso indu-
striale.

Necessita di una progettazione
completa, razionale, sistematica.

Lo studio di gran parte dei pro-
blemi di progettazione industriale
¢, in fondo, la razionale e siste-
matica ricerca del compromesso
migliore, di quella soluzione cioe,
che concili nel modo piu favore-
vole le contrastanti esigenze tecni-
che economiche e sociali.

La progettazione di uno stabili-
mento o complesso industriale va,
a nostro parere, intesa in senso
lato in modo da comprendere stu-
di informatori tecnici, studi di
mercato, studi dettagliati dei li-
velli produttivi iniziali e futuri,
dei cicli di lavorazione, del mac-
chinario e degli impianti da sce-
gliere e della loro reciproca dispo-
sizione.

Praticamente solo a questo pun-
to si puo dare inizio alla proget-
tazione dei mezzi di trasporto,
magazzini, servomezzi, servizi,
fabbricati.

La complessita di una progetta-
zione, cosi intesa, & evidente ed &
ancora aggravata dalla stretta in-
terdipendenza di tutti i fattori
progettativi.

Appare quindi chiara la neces-
sita di improntare lo studio pro-
gettativo a criteri di assoluta ra-
zionalita e sistematicita utilizzan-
do schemi e sistemi ormai in vigo-
re nelle moderne progettazioni.

La progettazione sistematica” de-
gli stabilimenti industriali.

La progettazione razionale di
uno stabilimento industriale & og-
gi estremamente complessa anche,
come si & gia detto, per la stretta
interdipendenza dei vari elemen-
ti, per cui la determinazione di
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uno di essi pudo comportare va-
rianti nelle precedenti scelte di
altri elementi.

Non & percio piu possibile pro-
cedere a caso o a tentativi, ma é
necessario procedere seguendo il
sistema generale, al quale la tec-
nica progettativa € oggi arrivata
attraverso la progettazione di in-
numeri stabilimenti.

L’adozione di un sistema che
stabilisca quali sono le fasi di svi-
luppo e quale deve essere l'ordi-
ne col quale devono essere affron-
tate, significa appunto adottare la
progettazione sistematica.

Questa sistematicita, come si &
gia detto parlando dei trasporti
interni, non deve pero limitarsi a
fissare le fasi di progettazione ed
il loro ordine di sviluppo, ma de-
ve anche estendersi allo sviluppo
da dare ad ogni fase, ed ai dia-
grammi, moduli, tabelle, dati, che
servono allo sviluppo ed alla scel-
ta tra le varie soluzioni possibili
per i vari problemi.

Fasi della progettazione.

In relazione al carattere gene-
rico ed informativo di questa
esposizione, diamo una sequenza
semplificata delle successive fasi
che & opportuno sviluppare per
una razionale e sistematica pro-
gettazione, in senso lato, di uno
stabilimento industriale tenendo,
fra I’altro, nel necessario conto sia
il fattore del processo produttivo
che quello dei trasporti interni.

Sequenza delle fasi di una siste-
matica progettazione in senso la-
to, di wuno stabilimento indu-
striale.

A. Fase informativa generale.

B. Determinazione qualitativa e
quantitativa dei prodotti e
costi competitivi.

C. Progettazione del prodotto e
determinazione dei cicli pro-
duttivi e dei materiali greg-
gi, semilavorati ed accessori,
necessari alla produzione.

D. Determinazione qualitativa e
quantitativa del macchinario,
degli impianti, dei posti di la-
voro e di montaggio.

E. Studio dei posti di lavoro, dei
posti macchine, dei posti im-
pianti, dei posti di montaggio,
con riferimento al flusso di
lavorazione e determinazione

generica dei mezzi di traspor-
to, contenitori e servomezzi
necessari.

F. Suddivisione in reparti.

G. Determinazione della mano
d’opera, dei servizi e relative
superfici ad essa connesse.

H. Studio generico dei fabbrica-
ti e delle campate da studia-
re eventualmente in alterna-
tiva.

I.  Studio dei diagrammi e del-
le quantita di flusso fra i va-
ri reparti.

L. Studi delle sequenze, affini-
ta, incompatibilita e relazioni
tra i vari reparti.

M. Studio planimetrico dei vari

reparti secondo maglie di-

verse.

I trasporti interni.

©z

I magazzini e loro posizioni
reciproche.

P. Sviluppo delle possibili pian-
te teoriche e pratiche realiz-
zabili sul terreno proposto:
confronti fra le diverse solu-
zioni.

Sviluppo della pianta defini-
tiva.

Studio definitivo dei fabbri-

cati.

A

Rideterminazione dei costi.

Studio dei tempi di realizza-
zione.

= w

Gia un primo esame delle fasi
che intervengono in una proget-
tazione sistematica, ed in senso la-
to, di uno stabilimento industria-
le mostra come questa progetta-
zione non puo essere opera di una
sola persona ma deve essere ope-
ra di un’equipe di piu tecnici, ve-
ramente specializzati nei vari set-
tori, opportunamente coordinati.

Non & possibile, in questa sede,
esaminare a fondo le fasi proget-
tative prima elencate, le passere-
mo quindi solo in rapida rasse-
gna le principali.

La fase informativa, se adegua-
tamente sviluppata, deve dare un
quadro completo di quanto & sta-
to realizzato negli stabilimenti si-
milari pit moderni sia per quanto
riguarda la progettazione, le ca-
ratteristiche e le quantita del pro-
dotto che per quanto riguarda ci-
cli, macchinari, impianti e costi
in tutti i possibili elementi.

Questa prima fase & spesso dif-
ficile, laboriosa lunga e costosa

ma e di grande importanza agli
effetti dello studio, in senso lato,
di uno stabilimento.

Questa raccolta preliminare di
dati, richiede una meticolosa or-
ganizzazione tempestivamente or-
ganizzata, dovrebbe far parte del
patrimonio tecnico dell’Azienda
ed essere mantenuta il piu possi-

bile aggiornata in modo da poter-

essere subito impiegata per qual-
siasi necessita aziendale.

Determinazione  qualitativa e
quantitativa dei prodotti.

In base alle risultanze delle ri-
cerche di mercato, vanno determi-
nate almeno in prima approssima-
zione, le relazioni intercorrenti
fra possibilita di assorbimento dei
mercati interessati e le caratteri-
stiche qualitative e di costo del
prodotto.

La successiva determinazione
delle quantita da produrre per
ogni articolo dovra essere non so-
lo riferita alla situazione che si
avra all’inizio, ma riferirsi anche
ad un periodo di tempo dell’ordi-
ne di grandezza del periodo di
obsolescenza probabile dello sta-
bilimento.

Progettazione del prodotto, deter-
minazione dei cicli produttivi e
det materiali greggi semilavo-
rati ed ausiliari, necessari alla
produzione.

La progettazione degli articoli
da produrre & anche strettamente
legata ai cicli produttivi sia agli
effetti tecnologici che agli effetti
dei costi.

Lo studio dettagliato dei cicli
produttivi pud spesso consigliare
od imporre delle varianti alla for-
ma dei vari elementi costituenti
il prodotto. La formologia & ap-
punto la tecnica che studia la for-
ma piu conveniente da dare al
prodotto in relazione, oltre che ai
cicli produttivi, all’industrial de-
sign, alla resistenza, alla durata,
alla facilita di trasporto del pro-
dotto nelle varie fasi di lavorazio-
ne, alla sua possibilita di confe-
zione finale ed al trasporto del
prodotto confezionato.

La determinazione dei cicli di
lavorazione & conseguenza delle
pratiche possibilita di esecuzione
delle singole operazioni elemen-
tari e richiede quindi una profon-
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da conoscenza dei macchinari, im-
pianti, tecnologie e costi, per le
varie operazioni. Il problema dei
materiali & legato alle possibilita
di trasporto ed alle necessita di
immagazzinaggio.

Determinazione  qualitativa e
quantitativa del macchinario
degli impianti e dei posti di la-
voro e di montaggio.

La determinazione qualitativa
dei macchinari ¢ non solo, come
abbiamo visto, legata ai cicli pro-
duttivi ma anche alle quantita
da produrre ed ai possibili pro-
grammi produttivi.

Il macchinario e gli impianti di
uno stabilimento possono essere
disposti:

— in linea di produzione o a pro-
dotto secondo la sequenza del-
le operazioni

— per funzione o per processo di
lavorazione

— misto.

La produzione puo esser conti-
nua di grande serie, a lotti eco-
nomici, per campagne, per piccole
serie.

Ognuno di questi tipi di produ-
zione comporta determinate scel-
te della disposizione del macchi-
nario e degli impianti.

Naturalmente il fabbisogno dei
macchinari, degli impianti e dei
posti di montaggio & strettamente
legato all’orario di lavoro.

A questo punto della progetta-
zione si conosce, numero tipo
quantita e ingombri dei singoli
macchinari, impianti e posti di
montaggio ed anche (in base al
ciclo di lavorazione, al tipo di
produzione, all’eventuale necessa-
ria scorta di materiale a valle di
macchinario o impianti unici e
che per il loro costo non ammet-
tono unita di riserva) 1l’impor-
tanza dei magazzini intermedi.

In base alle scorte necessarie
per materie prime, accessori e
prodotti finiti, & anche possibile
conoscere ora la potenzialita da
prevedere per i magazzini iniziali
e finali.

Studio dei posti di lavoro, dei po-
sti macchina dei posti impianti
ecc. ecc.

Importantissimi possono essere
i vafitaggi economici ricavabili da

un razionale studio dei posti di
lavoro, posti macchina ecc.

Per posto di lavoro semplice si
intende la sistemazione della zona
di lavoro di un operaio produtti-
vo non addetto a macchinari od
impianti.

Per posto macchina si intende
la sistemazione della zona ove &
disposta la macchina ivi compre-
si accessori e sistemazione di ali-
mentazione o scarico dei materia-
li da lavorare o lavorati e il posto
dell’operaio.

Lo stesso deve dirsi per il po-
sto impianto. Quando questi posti
di lavoro, macchina, impianto,
montaggio, controllo ecc. ecc. fan-
no parte di una linea di lavorazio-
ne o di montaggio, cid significa
che la loro interdipendenza & an-
cora piu stretta e che i mezzi di
alimentazione e di allontanamento
del materiale sono in genere uni-
ci, e spesso con avanzamento co-
stante, per i vari posti.

Lo studio dei posti di lavoro
ecc. ecc. deve essere fatto tenendo
presente la tecnica del’'MTM od
in relazione alle predeterminabili
possibilita d’impiego di conteni-
tori e mezzi di maneggio e di tra-
sporto. I vantaggi ottenibili ri-
guardano sia la riduzione dello
spazio che della mano d’opera.

In pratica risulteranno infine
determinate le superfici elementa-
ri dei vari posti e le necessita di
collegamenti relativi al movimen-
to dei materiali.

Suddivisione in reparti.

Uno stabilimento presenta ine-
vitabilmente la necessita di rag-
gruppare certe lavorazioni, certi
macchinari, certi impianti e certi
servizi, in zone ben delimitate. Cio
permette una migliore organizza-
zione funzionale, la creazione di
precise e ben definite responsabi-
lita da parte dei capi delle singo-
le zone ed il soddisfacimento del-
le specifiche necessita ambientali
e di servizi ausiliari per ogni
zona.

Queste zone vengono general-
mente chiamate reparti e la loro
logica e precisa determinazione &
molto importante agli effetti pro-
gettativi, oltre che funzionali fu-
turi dello stabilimento.

Studio generico dei fabbricati e
delle superfici modulari corri-
spondenti alle varie campate da
esaminare in alternativa.

Spesso i vari reparti di uno sta-
bilimento hanno esigenze specifi-
che diverse, gli uni dagli altri, sia
agli effetti di necessita di mezzi
di sollevamento, di convogliatori,
di sottopiani, di piani sovrappo-
sti, di altezza libera, di aereazio-
ne, di illuminazione, di interassi
longitudinali e trasversali fra le
colonne, ecc. ecc.

Salvo casi specialissimi lo svi-
luppo dei moderni stabilimenti,
specialmente meccanici, ¢ fatto su
un solo piano, che puo essere o
meno dotato di sottopiano inter-
rato.

Determinati reparti richiedenti
lavorazioni in caduta, servizi, od
uffici, ecc., sono invece frequente-
mente disposti su piani diversi da
quello del piano generale di la-
voro e su questo argomento ritor-
neremo piu avanti.

Ricordiamo che gli stabilimen-
ti possono essere divisi in:

— Stabilimenti generici e cioe
stabilimenti per produzioni ri-
chiedenti fabbricati generici,
uniformi per i vari reparti e
facilmente adattabili a molti
tipi di lavorazioni.

— Stabilimenti specifici richie-
denti per tutti o parte dei re-
parti, fabbricati di carattere
speciale ed altamente specifico.
Negli stabilimenti generici si

verifica che:

— sono possibili e facili molti
spostamenti di reparto

— sono facilmente ampliabili,
poiché una volta aumentata la
superficie totale, i reparti, con
facili spostamenti, possono es-
sere portati alla superficie ri-
chiesta e disposti sempre nel
modo piu logico agli effetti
della riduzione dei costi dei
trasporti interni

— il periodo di ammortamento
pud essere sensibilmente allun-
gato perché la loro genericita
ne aumenta la flessibilita, ne
ritarda I’obsolescenza e ne au-
menta il valore residuo nel ca-
so debbano essere ceduti per
altra utilizzazione industriale.
Gli stabilimenti specifici:

— permettono di ottenere minori
costi funzionali
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— sono meno flessibili

— per tutti i reparti specifici,
non periferici od isolati, & ne-
cessario prevedere, gia inizial-
mente, una zona libera desti-
nata agli eventuali ampliamen-
ti futuri.

E evidente che non & in gene-
rale conveniente che ogni reparto
abbia un fabbricato di caratteri-
stiche speciali e differenti da quel-
le di tutti gli altri reparti. E cioe
necessario cercare di ricorrere ad
una standardizzazione del maggio-
re numero possibile di caratteri-
stiche dimensionali, maglia, altez-
za, tipo di copertura, tipo di strut-
tura, ecc. ecc.

Non occorre dire quanto sareb-
be auspicabile una reale standar-
dizzazione della luce delle campa-
te, della maglia, dell’interasse dei
piani di scorrimento, per grue ap-
poggiate e per grue sospese, ecc.
ecc.

Condizioni climatiche, caratte-
ristiche specifiche ed ambientali
richieste per i vari reparti, tempi
di realizzazione, costi unitari del
momento ecc., possono di volta in
volta far propendere per fabbri-
cati con strutture in cemento ar-
mato od in ferro.

A favore di queste ultime, va
riconosciuta la grande possibilita
di facili modifiche e rinforzo del-
le strutture per adeguare parte
del fabbricato a nuove esigenze.

Per lo sviluppo dello studio del
Piano Regolatore dello stabili-
mento & necessario, in primo luo-
go, provvedere ad una scelta pre-
liminare del tipo di fabbricato, o
dei tipi di fabbricati e delle ma-
glie capaci di risolvere soddisfa-
centemente le necessita tecniche,
tecnologiche ed ambientali dei vari
reparti nel modo pitt economo e
standardizzato possibile.

Il problema & piuttosto com-
plesso e presenta sempre la possi-
bilita di numerose soluzioni e
combinazioni di soluzioni di peso
tecnico ed economico spesso non
molto diverso, ma di carattere de-
terminante agli effetti della deci-
sione, basilare per gli ulteriori
sviluppi degli studi del Piano Re-
golatore, sul reticolo modulare da
adottare.

Salvo i casi pitt semplici o mol-
to simili a casi precedenti, per i
quali il reticolo modulare non &
piu da mettere in discussione, ri-

teniamo che una sicura e motiva-
ta scelta tecnico-economia del re-
ticolo modulare, da adottare per
il Piano Regolatore, sia facilitata
dalla compilazione di una tabella.

I numero delle colonne da
riempire pud sembrare eccessivo
ma in realta solo cosi si puo arri-
vare ad una decisione ottenuta si-
stematicamente e che sara sempre
facilmente possibile riseguire nel-
le varie fasi e considerazioni an-
che a distanza di tempo.

La tabella per potere essere
compilata richiede preventiva-
mente:

a) lo studio dei posti di lavo-
ro, d’impianto, di montaggio e di
immagazzinamento;

b) la predeterminazione di
massima della lunghezza totale
minima di ogni reparto e la sua
larghezza minima;

¢) una valutazione teorica
(indipendente dalla maglia) della
superfice di ogni reparto;

d) sia stabilita ’altezza teo-
rica minima richiesta da ogni re-
parto;

e) sia fissato il numero e la
portata dei carriponti, lunghezza
delle vie di corsa e carichi even-
tuali ai nodi delle capriate, ri-
chiesti dai vari reparti;

f) siano stabilite le necessita
d’illuminazione naturale e di ven-
tilazione richieste mnei vari re-
parti;

g) siano determinati pochi ti-
pi di maglie diverse, ma con qual-
che legame modulare, che posso-
no soddisfare alle necessita di tutti
o parte ‘dei reparti, sia nel caso di
fabbricati in c.a. che in ferro;

h) la scelta delle sezioni tipi-
che di fabbricato fra diverse esa-
minate ed a seconda della maglia
e della costruzione in c.a. o in
ferro e la determinazione dei rela-
tivi costi al mq. e I'incidenza uni-
taria per ogni reparto e maglia,
del costo dei carroponti e delle li-
nee di scorrimento;

i) lo sviluppo delle piante dei
vari reparti secondo le varie ma-
glie e diverse disposizioni plani-
metriche delle maglie stesse, e di
questo si parlera nel prossimo ca-
pitolo, in modo da poter ottenere
il rendimento superficiale dei va-
ri reparti, per le differenti maglie.

Con questi dati & possibile pro-
cedere a dei tentativi di standar-

dizzazione delle maglie ricavando-
ne i costi relativi. Conviene in ge-
nere limitare fra quelle possibili,
in ogni caso non piu di tre.

La scelta definitiva ‘del reticolo
modulare non potra essere fatta
che quando siano stati sviluppati
gli studi dei vari fabbricati e la
loro reciproca posizione secondo
un paio di reticoli modulari rife-

riti alla pianta del terreno dispo-

nibile ed anche di questo si par-
lera piu avanti.

La tabella in questione presen-
ta le numerose colonne, che, via
via riempite, guidano ed inquadra-
no la scelta delle maglie che per-
mettono di proporre dei reticoli
modulari che hanno grandi pro-
babilita di essere i piu conve-
nienti.

Studio dei diagrammi e delle
quantita di flusso fra i vari re-
parti.

I flussi possono essere suddivisi
in:
flussi elementari
flussi di reparto
flusso fra reparto o flusso gene-
rale.

I flussi possono essere indicati
sia tabularmente che planimetri-
camente ed altimetricamente. Ad
ogni flusso va assegnata anche la
portata sia in tonnellaggio nell’u-
nita di tempo, sia in numero e ti-
po dell’unita di trasporto.

Il costo dei trasporti interni &
strettamente legato ai flussi, alle
loro interruzioni ed alle unita e
mezzi di trasporto.

E evidente la convenienza di
interrompere il meno possibile le
linee di flusso e di ridurne la lun-
ghezza.

Lo studio dei flussi e dei siste-
mi per realizzarli sono importan-
tissimi ai fini del costo finale del
prodotto.

Basterebbe considerare, in un
dato stabilimento, il rapporto fra
il numero delle operazioni di la-
vorazioni ed il numero di volte
che il materiale viene maneggia-
to, depositato e trasportato, per
rendersi immediatamente conto
dell’importanza percentuale dei
costi di trasporto interno rispetto
al totale dei costi di produzione.

Particolarmente importanti so-
no i flussi elementari e cioé quelli
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che avvengono sul posto di lavoroc,
eseguiti dall’operatore.

I francesi chiamano questi flus-
si elementari <« manutention ca-
chée » e calcolano che in certi ca-
si possono incrementare anche del
10% il costo degli altri trasporti
relativi a flussi di reparto e fra re-
parti.

Studi sulle sequenze affinita in-
compatibilita e relazione fra i
vari reparti.

Ci sono dei reparti che, compa-
tibilmente con il problema del
flusso, & bene siano il piu possibile
lontani (per vibrazioni, rumorosi-
ta, polverosita, ecc. di un reparto
e incompatibilita dell’altro a que-
ste condizioni).

Ci sono dei reparti che invece &
bene siano il piu possibile vicini
(lavorazioni simili, controlli co-
muni, usufruimento comune di
merci o controlli speciali, facilita
di comunicazioni di personale, do-
cumenti o materiali ecc. ecc.).

E quindi necessario fare un ra-
pido studio sia delle affinita che
delle incompatibilita fra i vari re-
parti.

I risultati di questo studio do-
vranno esser tenuti ben presenti
nello studio della pianta dello sta-
bilimento.

Studio planimetrico dei vari re-
parti secondo campate, superfici
o maglie diverse.

Questo studio richiede molta pa-
zienza, ¢ molto impegnativo e puo
dare risultati molto interessanti,
se svolto con metodo e sistemati-
cita.

Per ogni campata e superfice
modulare, o maglia, un reparto
puo essere sviluppato con diverse
posizioni planimetriche recipro-
che delle maglie.

Premesso che generalmente la
dimensione trasversale, o luce o
campata, ¢ un multiplo della di-
mensione longitudinale di inte-
rasse fra i pilastri, appare conve-
niente e piu semplice e pratico, in
certi casi di grossi reparti, svilup-
pare gli studi planimetrici dei va-
ri reparti secondo superfici modu-
lari quadrate, naturalmente tenen-
do conto degli ingombri dei pila-
stri intermedi.

Tanto per chiarire di piu ’ar-
gomento, una campata di 20 mt.

REPARTD 1: REPARTO 2 : REPARTO 3
MAGAZZIND INIZIALE TORNERIA TRATTAMENTI TERMICI
F
= => b)
a = =
iy )
=
4 C> hij
= REPARTD 5 REPARTO 6 -
| Remmmes MONTAGG! MAGAZZINO FINITI
4 4 1 8
=] <[ TTTIITT]-~ o T
= 7 1]
=, a) s e
= =
= 3 41
3 g L
F Wle
4 1§ 4 4
¢ HHHHH
1 Il
REPARTO 7 © REPARTD 8° REPARTO G
BPOGLIATO! ecc. SERVIZI AUSILIARI UFFICI
[ITTTTD $ie™ | O cenmmue aa comn. [T e
S UFFICI CENTRALI
EB CENTRALE TERMICA
b B B we [,  sorrosme eermca
e s
. . CABINE ELETTRICHE UFFICI0 0I OFFICINA
[RTR[*R] ReFETTORIO-CUCINA 0 BT
O O rpozzi
@) TORRE ACQUA
Fig. 1 - Possibili disposizioni dei reparti.

di luce puo, ad esempio, essere
sviluppata secondo maglie di 20 x
20 o 20x 10 o 20X 6,666, ma con-
viene sviluppare reparti su ma-
glie 20 x 20.

Nel caso che per qualche repar-
to appaiano necessarie luci molto
maggiori di quelle richieste da al-
tri reparti, si cerchera di impie-
gare maglie di luce doppia e di
interasse trasversale normale, in
modo da facilitare la standardiz-
zazione nelle maglie, di cui si e
gia parlato.

Lo sviluppo delle piante dei di-
versi reparti & possibile quando
siano stati determinati con cura e
precisione le superfici dei posti di
lavoro, di impianto, di montaggio,
i polmoni necessari, la superfice
eventualmente coperta da carri-

ponte, ecc ecc. e naturalmente i
cicli ed il fabbisogno di posti di
lavoro, di impianto, di montag-
gio, magazzini, ecc. ecc.

Con questi elementi & possibile
determinare la superfice reale oc-
corrente per ogni reparto e la
pianta risultante, a seconda delle
diverse posizioni reciproche delle
varie maglie costituenti il reparto.

Un reparto puo, ad esempio, ri-
chiedere 16 maglie che possono es-
sere disposte 4X4 0 2X8 o 1X16
od a T, ecc. ecc.

Riteniamo molto esemplificati-
va la figura 1) che mostra schema-
ticamente la possibilita di svilup-
po in pianta dei diversi reparti.
Questi schemi sono naturalmente
il risultato di piante dettagliate
della disposizione di tutti i posti
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di lavoro, impianti, ecc. ecc., fatte
su scala opportuna e con tutte le
necessarie varianti.

Un lavoro sistematico, rapido e
quindi non troppo costoso, pud
essere fatto ricorrendo ad un sop-
porto modulare trasparente ed a
opportune sagome d’ingombro dei
vari posti di lavoro, macchinari,
impianti, linee di lavorazione e di
montaggio, depositi, ecc. ecc.

Un esempio di uno stralcio di
pianta e data dalla figura 2).

Queste disposizioni schematiche
dei reparti riguardano mnatural-
mente anche servomezzi, servizi

vari, spogliatoi, W.C., uffici ecc.’

ecc.

Lo studio della disposizione in
pianta dei vari reparti di un fab-
bricato, si fa partendo dalla figu-

ra 1) e cercando le possibili dispo-
sizioni che permettano di ottenere
fabbricato regolare ed una razio-
nale disposizione.

Si deve evidentemente procede-
re per tentativi, tenendo sempre
presente e le possibili disposizioni
in pianta dei vari reparti, risul-
tanti dalle combinazioni della fi-
gura 2), e la reciproca posizione
dei reparti che renda minime le
lunghezze dei flussi e non accosti
reparti di caratteristiche fra loro
incompatibili.

La fig. 3) illustra due tentativi
di disporre i reparti in diverso
modo; come risultato finale se ne
ricavano le dimensioni e la forma
da dare al fabbricato, secondo di-
verse soluzioni.

Il vantaggio o la necessita di

avere il piano di lavoro piu libero
possibile, porta spesso a spostare
in alto, od in basso, la sistemazio-
ne di questi reparti che si potreb-
bero chiamare ausiliari.

Le piante schematiche di dispo-
sizione dei reparti devono indica-
re anche le eventuali grue, Ia po-
sizione dell’entrata e dell’uscita
dei materiali, la posizione di im-

pianti difficilmente spostabili, ece. -

ecc. e la posizione altimetrica pre-
vista per gli stessi, anche quando
non sia quella del piano di la-
voro.

L’esame delle piante dei vari re-
parti, sviluppate secondo le varie
maglie e la diversa posizione re-
ciproca delle maglie stesse, per-
mette di ottenere i vari rendimen-
ti superficiali di reparto e medi
generali, per le varie maglie e per
la loro varia disposizione plani-
metrica.

Con questi rendimenti superfi-
ciali & possibile completare la ta-
bella di cui prima si é parlato.

Sulle basi dei risultati ricavati
dalla tabella, sara possibile com-
pletare il lavoro di progettazione
dello stabilimento.

I Trasporti interni.

A questo punto é necessario par-
lare un po’ diffusamente dei tra-
sporti interni.

Delle 23 fasi progettative pri-
ma elencate ben 9 sono diretta-
mente legate ai trasporti interni;
anche le altre non possono perd
mai fare astrazione dal problema
dei trasporti interni.

La tecnica del trasporto, del
maneggio, in senso lato, dei mate-
riali, & stata denominata appunto
« Material Handling » dai tecnici
Statunitensi.

I1 «Material Handling » si
interessa di tutte le operazioni di
maneggio, sollevamento, immagaz-
zinamento e trasporto dei materia-
li, senza alcun limite né di luogo
né di grandezza. Una parte dei
tecnici del « Material Handling »
é portata a considerarvi inclusi
anche il movimento delle persone,
i loro movimenti operativi o no
ed anche il movimento dei docu-
menti. La dicitura « trasporti in-
terni » nata in Italia, & quindi in
realta troppo restrittiva ed impre-
cisa.

L’American Material Handling
Society considera che i maggiori
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obbiettivi del « Material Hand-
ling » siano i seguenti:

1) ridurre tutti i costi con-
nessi con il maneggio dei mate-
riali;

2) aumentare le capacita di
produzione e di immagazzina-
mento;

3) migliorare le condizioni di
lavoro, aumentando la sicurezza,
riducendo la fatica e migliorando
il confort del personale;

4) migliorare la distribuzio-
ne, migliorando la capacita di
iraffico delle strade, la dislocazio-
ne dei magazzini, il servizio agli
utenti ed i profitti.

L’importanza economica e so-
ciale dello studio dei trasporti in-
terni ed esterni e quindi I'impor-
tanza di tener presente in prima
linea il problema dei trasporti
nella progettazione di uno stabili-
mento & data dall’incidenza per-
centuale del costo globale dei tra-
sporti stessi oltre che naturalmen-
te dalla importanza sociale della
sicurezza del personale.

Percentuali del 35-55% dei co-
sti dei trasporti interni nello sta-
bilimento, rispetto ai costi totali
di M.O. dello stabilimento stesso,
sono normali e percentuali del 65-
85% del costo finale, per il co-
sto di tutti i trasporti dall’origine
delle materie prime al prodotto fi-
nito e distribuito, si incontrano
con grandissima frequenza.

La determinazione dei costi dei
trasporti nell’interno di uno sta-
bilimento, & piuttosto complessa
specialmente per quello che ri-
guarda il costo indiretto dovuto a
interruzioni o ritardi nelle lavo-
razioni (causati da mancanza di
materiale alle macchine o ai po-
sti di lavoro o a mancata eva-
cuazione dei materiali dopo una
operazione od un montaggio),
nonché per quello che riguarda
la « Manutention cachée » e cioe
la parte di mano d’opera produtti-
va impiegata per movimenti e
trasporto di materiali, anche pres-
so i posti di lavoro, i posti mac-
china ed immediati dintorni.

Studio dei problemi di Material
Handling o trasporti interni.

In genere gli studi riguardanti
i problemi di trasporti interni, ri-
chiedono l'intervento di tecnici al-
tamente specializzati e perfetta-
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mente al corrente sia di tutti i
mezzi di analisi e di rappresen-
tazione grafica, sia di quanto una
tecnica in rapidissima evoluzione
dei trasporti.

Le conoscenze di questi specia-
listi devono estendersi sia ai cam-
pi della produzione che a quelli
dell'immagazzinamento, delle
confezioni, dei contenitori, ecc.
ecc.

Lo studio veramente razionale
di un problema di trasporto deve
iniziarsi all’origine delle materie
prime e finire con la distribuzio-
ne del prodotto finito.

Lo studio deve essere integrato
dall’indagine su ogni processo
produttivo, che abbia un qualsiasi
collegamento con il problema in
esame.

Notevolissime sono le riduzioni
dei costi che si possono ottenere
attraverso lo studio della sistema-
zione delle zone di lavorazione
con particolare riguardo ai movi-
menti di materiale.

Lo sviluppo della moderna tec-
nica della produzione é la storia
della graduale eliminazione delle
attivita e dei movimenti, non
strettamente produttivi o di con-
trollo.

Il trasporto dei materiali nelle
zone di lavorazione non compor-
ta, in genere, grandi percorsi, ma
& assai spesso, effettuato a mano e
per un gran numero di volte.

Lo studio di qualsiasi problema
di trasporto di materiali deve, co-
me si e gia detto, sempre essere
fatto tenendo presenti i due fatto-
ri principali e cioé il costo e la
sicurezza.

Lo studio dei problemi di tra-
sporto nelle zone di lavorazione

deve sempre tener conto dei me-
todi, dei movimenti e dei tempi
delle varie operazioni.

Criteri direttivi generali.
Nell’elaborazione di qualsiasi
studio di trasporto di materiali

.
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Fig. 3 - Prove di sistemazione dei reparti

nella pianta.

conviene ridurre al minimo i mo-
vimenti di materiali tenendo pre-
sente che:

@) i movimenti manuali van-
no ridotti, ove possibile, mentre,
dove sono economicamente giusti-
ficati, si devono impiegare sistemi
meccanici;

b) il materiale deve essere
mosso, possibilmente, in unita di
carico, e queste conviene siano
della maggior grandezza ammissi-
bile;

¢) il materiale deve essere
mosso per la strada piu breve, nel

[
7

[

Fig. 4.
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modo piu rapido, nella maniera
piu sicura e con il sistema piu eco-
nomico;

d) il movimento favorito dal-
la gravita & sempre il piu econo-
mico;

e) nei depositi o magazzini,
che devono essere ridotti al mi-
nimo, si deve ricercare la massima
utilizzazione, sia della superficie
che del volume, la selettivita dei
materiali economicamente conve-
niente ed il minor costo possibile
delle operazioni di trasporto, im-
magazzinamento e formazione del-
le pratiche in uscita;

f) si deve cercare di ridurre

: peso lordo e
il rapporto ———— in tutti i

peso netto
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movimenti e di ridurre la fatica
dell’operatore;

g) ’economia, nel trasporto
dei materiali, & ottenibile in mas-
simo grado quando il prodotto &
disegnato anche per semplificare
il trasporto ed il confezionamento
e quando il confezionamento &
combinato con la produzione.
Conviene sempre combinare lavo-
razioni, collaudi, e depositi con le
operazioni di trasporto;

h) nello studio di problemi di
trasporto di materiali &, in defi-
nitiva, necessario cercare di:

— evitare la ripresa dei materiali

— muovere unita di carico

— standardizzare equipaggiamen-
ti e materiali, assicurando pe-

ro contemporaneamente la ne-
cessaria possibilita ed elastici-
ta di impiego

— stabilire i tempi di ammorta-
mento non solo in vista della
durata delle attrezzature ma
anche del loro invecchiamento
tecnico. 3

Sistematicita dello studio.

Per avere la certezza di risolve- -

re, nel modo piu razionale ed eco-
nomicamente conveniente, un
qualsiasi problema di M.H., con-
viene sempre procedere con siste-
maticita secondo lo schema se-
guente:

I. Rilevamenti esatti e minuzio-
si di situazioni eventualmen-
te esistenti e determinazione
precisa di tutti i dati di par-
tenza relativi al problema da
risolvere.

II. Elaborazione dei dati rileva-
ti o stabiliti anche in prima
ipotesi, cercando di eliminare
tutti i movimenti possibili an-
che quando questo richieda
una accettabile modifica al
ciclo produttivo.

III. Ricerca di tutte le famiglie di
soluzioni tecniche possibili e
di tutti i componenti di ogni
famiglia messi a disposizione
dall’industria specializzata
odierna. Si tratta cioé di una
inquadratura sintetica di tut-
te le possibili famiglie di so-
luzioni e di un successivo svi-
luppo in dettaglio delle possi-
bilita di ogni famiglia.

VI. Esame tecnico ed economico
delle migliori fra le varie so-
luzioni possibili e scelta della
soluzione piu razionale e con-
veniente.

V. Sviluppo del progetto di det-
taglio e riesame finale dei co-
sti e del bilancio economico
relativo alla soluzione pre-
scelta.

Come ho detto prima, la sicu-
rezza di fare la scelta piu conve-
niente del sistema di trasporto, si -
puo avere solo ricorrendo ad una
sistematicita completa sia nel pro-
cedimento di sviluppo dello stu-
dio sia nella ricerca di tutte le
possibili soluzioni tecniche capaci
di risolvere un determinato pro-
blema, specifico o generale di tra-
sporto.

Per facilitare questo sistemati-
co esame, per renderlo piu sicuro
e per ridurre i costi, € necessario
poter usare delle tabelle, degli
.chemi, e dei nomogrammi che
formano la dotazione dei tecnici e
degli uffici di progettazione piu
uggiornati.

Anche i rilevamenti dei dati ini-
siali sono facilitati da una serie di
moduli adottati in generale, con
poche varianti, dai tecnici dei tra-
sporti.

Mezzi disponibili per i trasporti
interni.

La riduzione dei costi dei tra-
sporti interni ed il raggiungimen-
to di una sempre maggiore sicu-
rezza degli operatori, sono facili-
iati dall’impiego di opportuni
mezzi di sollevamento, maneggio e
trasporto dei materiali.

Questi mezzi di trasporto inter-
no possono essere cosi suddivisi:

mezzi di sollevamento

matici, ecc.)

fabbricati, mentre i carrelli tra-
sportatori in generale ed a forcola
in particolare, sono elemento basi-
lare nella determinazione delle di-
mensioni dei corridoi di passaggio
e delle aperture ed in molti casi
anche nella sistemazione dei po-
sti di lavoro nei moderni stabi-
limenti.

I tipi principali di gru adottati
nell’interno  degli  stabilimenti
possono essere cosi elencati:

a) gru a ponte scorrevoli sul-
le rotaie di due piani di scorri-
mento sopraelevati;

b) gru a ponte scorrevoli so-
spese su due o pin linee di scor-
rimento sospese a loro volta alle
capriate di copertura dell’edificio
(portata massima 10 tonn.);

¢) gru a portale zoppo;
d) gru a bicicletta;

e) gru a bandiera;

f) gru a portale;

discontinui (paranchi, montacarichi ecc).
continui (elevatori a tazze, a vibrazioni, Reedler, pneu-

\ discontinui (trattori e rimorchi, rulli, ferrovia, automezzi,

ecc.)

mezzi di trasporto s
‘ matici, ecc.)
discontinui
mezzi misti di traspor-
to e sollevamento
continui

Troppo lungo sarebbe passare
in rassegna tutti i sistemi di tra-
sporto e sollevamento oggi dispo-
nibili e compresi nelle categorie
prima elencate.

Ritengo perd interessante, agli
effetti dell’omogeneita di queste
brevi note, accennare a componen-
ti di due delle categorie prima vi-
ste e cioé ai carro ponti (mezzi
misti e discontinui su zona a 3
dimensioni e limitata) e ai carrelli
a forcola e derivati (mezzi misti
e discontinui su zona a 3 dimen-
sioni non limitata).

Le gru ed i carro ponti hanno
importanza determinante sul pro-
porzionamento delle strutture dei
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—

continui (convogliatori a catena, a rulli, a nastro, pneu-

— a percorso fisso su 3 dimensioni
(convogliatori e simili)

— su zona a 3 dimensioni limitata
(gru e carri ponte, di tutti i tipi)

— su zona a 3 dimensioni non limitata
(carrelli a forcole, autogru, carrelli
sollevatori di vario tipo)

— a percorso fisso su 3 dimensioni
(convogliatori a nastro, Reedler,
pneumatici, ecc.)

— su zona a 3 dimensioni limitata
(convogliatori a nastro, pneumatici,
Reedler, ecc.)

g) gru tipo stack-rack;

h) gru di tipo vario;

i) gru di tutti i tipi con uno
o due ganci o con attrezzi speciali
e con carrelli-organo speciali.

La velocita delle gru & molto va-
riabile da tipo a tipo e puo varia-
re da pochi metri al minuto a
200 metri o piu.

Gli sforzi trasmessi ai piani di
scorrimento da gru pesanti, di
grande luce e molto veloci, sono
notevolissimi e vanno determinati
con grande cautela soprattutto
agli effetti degli sforzi laterali e
di frenatura.

Le linee di corsa delle gru nor-
mali sono in genere costituite da
rotaie ferroviarie, da rotaie tipo
Burbach o da quadretti in acciaio
speciale.

E sempre opportuno che lo scar-
tamento del binario di corsa sia
registrabile tanto nel caso in cui
le travi dei piani di scorrimento
costruite in cemento quanto nel
caso in cui siano realizzate in
ferro.

In questo ultimo caso, ove si de-
sideri ridurre il rumore delle gru
in movimento, si puo ricorrere al
sistema di interporre uno strato di
materiale assorbente fra la suola
della rotaia e la sua piastra di fis-
saggio alle travi dei piani di scor-
rimento.

Nel caso in cui i pesi da spo-
stare in uno stabilimento o in
qualche suo reparto superino fre-
quentemente le 5 tonn. il proble-
ma delle gru & di preminente im-
portanza. :

In certi casi sard necessario ri-
solvere contemporaneamente que-
sti tre problemi:

a) assicurare in ogni campata
la contemporanea possibilita di
maneggiare pill pezzi per le neces-
sita di lavorazione e montaggio;

b) assicurare il rapido tra-
sporto dei materiali da zona a zo-
na della campata, possibilmente
senza ostacolare le operazioni lo-
cali di spostamento, lavorazione e
montaggio dei pezzi;

¢) assicurare facili possibilita
di trasferimento dei pezzi fra cam-
pata in esame e le campate vicine
che possono essere parallele od or-
togonali alla prima.

Nei casi piu semplici il proble-
ma a) pud essere risolto con piu
gru poste sullo stesso binario di
corsa.

11 trasferimento dei pezzi da zo-
na a zona puo essere effettuato,
normalmente e senza cambio di
gancio, dalla gru addetta a tale
zona.

I trasferimenti dei pezzi attra-
verso diverse zone, poiché il cam-
bio di gancio non & quasi mai am-
missibile, saranno effettuati spo-
stando contemporaneamente tutte
le gru poste a valle del punto di
presa e fino alla zona del punto
di deposito.

Movimenti di questo genere ri-
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chiedono personale di manovra e
alle gru, molto attrezzato ed abi-
tuato al lavoro in équipe.

Notevoli casi di questo tipo si
possono vedere negli Stati Uniti.

E evidente perd che queste so-
luzioni sono ammissibili quando
questi spostamenti contemporanei
e collegati di gru non disturbano
troppo le lavorazioni ed i montag-

Nel caso di campate o corsie
normali, il caso I non & pratica-
mente da considerare e si devono
invece aggiungere questi due altri
sistemi di passaggio da corsia a
corsia:

V. con sovrapposizione di linee
di corsa, per gru a ponte or-
togonali e su piani sovrappo-
st1.

feu

\ LAY
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|
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Fig. 6 - Sistemazione di passerella per accesso alla grue.

gi, perché altrimenti é sempre ne-
cessario ricorrere a gru, magari di
tipo diverso, scorrenti su piu bi-
nari di corsa indipendenti.
Il trasferimento dei carichi da
una campata a campata vicine, e
cioe il caso (¢), € molto importante
e puo essere risolto mnel caso di
campate o corsie parallele, nei se-
guenti modi principali:
I. mediante passaggio del car-
rello-organo di gru sospese e
di particolari gru a capra zop-
pa, da una campata alle cam-
pate vicine. Tale passaggio
puo essere diretto o avvenire
mediante 'uso di tratti fissi
di linee di corsa, ed & questo
il sistema generalmente piu
consigliabile.
II. mediante carrelli scorrenti su
rotaie e automotori o no.
III. mediante mezzi automotori di
qualunque tipo.

IV. mediante gru e bandiera, che
pero in molti casi richiedono
due cambi di gancio.

VI. con I'impiego di gru trasver-
sale a portale zoppo quando
le campate normali sono solo
alle estremita delle campate
parallele.

11 problema del trasporto di ma-
teriali pesanti ed ingombranti da
campata a campata va studiato a
fondo essendo spesso determinan-
te nella scelta del tipo di pianta
di certi stabilimenti.

La figura 4 mostra un esempio
interessante di capannone per la-
vorazioni pesanti, nel quale i mo-
vimenti locali sono resi indipen-
denti dai movimenti di flusso dei
materiali, mediante 1’adozione di
gru di vario tipo e binari di cor-
sa indipendenti.

La stessa figura mostra anche il
tipo di gru scorrevole su linee di
corsa sospese a loro volta alle
strutture della copertura.

Il numero di queste linee di cor-
sa varia con la luce del ponte: per
luci ad esempio di 50 metri si ar-
riva anche a 9 linee di corsa.

Le gru di questo tipo sono ov-

viamente molto leggere e lo stes-
so puo dirsi delle linee di corsa;
l’aumento di peso delle strutture
portanti della copertura e delle li-
nee di corsa puo se la struttura &
bene studiata, essere mantenuto in
limiti assai interessanti.

In molti casi, ’adozione “delle
gru sospese, per portata massima
di 10 tonn. e specialmente per

grandi luci, puod rendere possibile .

la risoluzione di problemi che al-
trimenti non lo sarebbero; con-
sente inoltre di ottenere dei risul-
tati economici estremamente in-
teressanti.

Questi carro ponti sospesi han-

no naturalmente una testata mo-
trice per ogni linea di corsa e le
ruote motrici possono essere me-
talliche o gommate. Nel primo ca-
so sono anche portanti, nel secon-
do solo motrici.

Nei moderni stabilimenti indu-
striali le capriate della copertura
devono spesso poter portare dei
carichi anche notevoli specialmen-
te ai nodi.

Nel caso di capriate in ferro me-
diante opportune travi di ripar-
tizione i carichi fuori dai nodi
vengono ripartiti sui nodi stessi.

I carichi sopportati dai nodi del-
le capriate nel caso di carri pon-
ti sospesi, possono arrivare alle
10-15 tonn. L’aumento di peso del-
le strutture della copertura & perd
sempre relativamente limitato (5-
15 kg/mq). In molti altri casi tu-
bazioni di servomezzi, convoglia-
tori, ecc. devono pure poter essere
appesi ai nodi della struttura della
copertura.

In tutti questi casi vanno stu-
diate delle ipotesi di carico che
possono prevedere o meno la con-
temporaneita dei carichi a tutti i
nodi.

E particolarmente interessante
che le catene delle capriate siano
sempre tutte in piano, che i nodi
siano previsti per un facile attac-
co dei carichi sospesi e che sia pre-
visto sempre un passaggio da cam-
pata a campata.

Dal punto di vista delle instal-
lazioni, i tetti piani senza lucerna-
ri sono quelli piu facilmente e piut
completamente sfruttabili.

Sulle linee di corsa di carripon-
ti sospesi si deve ricordare che
esse possono dividersi in due tipi
e precisamente quelle direttamen-
te fissati ai nodi o alle traverse di
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ripartizione e quelle che invece
<ono sospese mediante biellette o-
scillanti che possono compensare
inevitabili differenze di scarta-
mento.

Nel primo caso queste differen-
ze sono compensate dalle sospen-
sioni della trave del carroponte ai
carrelli di scorrimento.

Le linee di scorrimento possono
infine essere costituite da norma-
li travi a doppio T, da travi a dop-
pio T con piatti di usura ad esse
saldati e infine da profili speciali
di acciaio simili a quelle delle ro-
taie ferroviarie.

La figura 5 mostra le varie pos-
sibilita di trasferimento dei cari-
chi, da campata a campata e la
figura 6 una sistemazione di pas-
serella di accesso continuo a delle
erandi grue.

Carrelli a forcola.

Passiamo a parlare ora rapida-
mente dei carrelli a forcola, che,
come abbiamo visto, sono dei mez-
zi misti di trasporto e sollevamen-
to, discontinui e capaci di agire su
tre dimensioni e su zona non limi-
tata.

I carrelli a forcole praticamente
hanno reso possibile non solo lo
sfruttamento razionale delle su-
perfici destinate a deposito o im-
magazzinamento, ma anche il ra-
zionale sfruttamento in altezza di
queste zone e cioe il loro razionale
sfruttamento non solo superficiale
ma anche volumetrico.

Di pari passo con 'evolgersi dei
carrelli a forcola si ebbe I'evolu-
zione degli implements, e cioé at-
trezzi costruiti per specializzare,
in modo provvisorio o definitivo i
carrelli per determinati impieghi
particolari.

La riduzione dei costi di imma-
gazzinamento & ottenibile, nella
maggioranza dei casi, migliorando
il rendimento volumetrico dei ma-
gazzini, sia con l’aumentare I’al-
tezza di impilaggio, sia riducendo
la larghezza dei corridoi.

Soprattutto per soddisfare al-
I'importante necessita economica
di riduzione della larghezza dei
corridoi & mnato il carrello tipo
« stradle truck » come integrazio-
ne delle prestazioni normali del
carrello a forcola di tipo comune
a « cantilever ».

Notevole miglioramento nel ren-
dimento di questi carrelli, si & ot-

tenuto dotandoli di uno sposta-
mento ausiliario delle forcole, ri-
spetto al carrello, o con parallelo-
gramma di collegamento o con lo
spostamento dei montanti.

Negli USA questi tipi di carrelli

sono stati lanciati come carrelli a-

sti in contenitori o su palette con
asse forcolabilita disposto mnor-
malmente all’asse del corridoio;

b) prelievo e trasporto o tra-
sporto e deposito di materiali po-
sti in contenitori o su palette con
asse di forcolabilita disposto obli-

CARRI £ SEMITRAILERS SCOPERTI
AUTOTRENI SCOPERTI

A- GRU
A
;CARRI E SEMITRALERS COPERTI
A; AUTOTRENI COPERTI v
A; CARRI E AUTOTRENI COPERTI CON
PIANALE A RULLI

B-
8-
8

QUOTE DEI PIANI DI APPOGGIO RUCTE
VEICOLI (P) DURANTE LO SCARICO E PIANO
MAGAZZINO (PM) RIFERITI AL PIANO STRADA (PS)

STAPEL KRANE
CARRELLO ELEVATORE

DISPOSIZIONI DI SCARICO

E-SENZA PARTICOLAR! SISTEMI
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e
S T
A
e
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(DOCK MOBILE)
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CON 0 SENZA RAMPA

G PIATTAFORMA SOLLEVAMENTO CARRELLI,
CON O SENZA RAMPA

ALLINTERNO, CON O SENZA RAMPA

TUTTO IL MATERIALE E’ PREVISTO DI REGOLA FORCOLABILE, LA GRU SERVE SOLO PER | POCHI CASI DI MATERIALE NON
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Fig. 7.

datti a corridoi di 6 piedi di lar-
ghezza e sono interessanti pur ri-
chiedendo pavimenti regolari e
lisci.

Per usi speciali esistono carrelli
e forcole laterali o spostabili la-
teralmente, ed alcuni di essi pos-
sono riuscire assai utili in casi spe-
ciali.

Nel caso di materiali confezio-
nati in scatole, ottimi risultati si
ottengono impiegando carrelli do-
tati di ganasce a pressione rego-
labile.

In linea di massima il lavoro
dei carrelli a forcole nel rifornire
o asportare e trasportare materia-
li in unita di carico, potrebbe
schematizzarsi come segue:

a) prelievo e trasporto o tra-
sporto e deposito di materiali po-

quamente rispetto all’asse del cor-
ridoio;

¢) prelievo e trasporto o tra-
sporto e deposito materiali posti
in contenitori o su palette, trasla-
bili normalmente nell’asse del cor-
ridoio, aventi asse di forcolabili-
ta parallelo all’asse del corridoio.

Corridoi o passaggi.

I corridoi devono essere di lar-
ghezza tale da permettere, ai car-
relli a forcola del tipo prescelto,
di effettuare le manovre del tipo
a), b), o c) col contenitore e con la
paletta delle misure determinate.

I corridoi principali e secondari.

I corridoi principali devono
permettere il transito nei due sen-
si del tipo piu grande dei carrelli
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a forcola d’impiego normale, con
contenitore della piu grande mi-
sura standard e lasciando il ne-
cessario margine per la sicurezza
dei pedoni.

I corridoi principali devono in

b, ¢), dal tipo di carrello, dalla
posizione dei corridoi.

I corridoi occupano sempre una
parte importante della superficie
di uno stabilimento ed il loro stu-
dio e la loro determinazione, le-

© DISDOSIZIONI TIPO 5

,
| A - DISPOBIZIONE PARALLELA

R
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Fig. 8.

ogni caso permettere il transito di
autocarri e dei mezzi semoventi e
dei carrelli necessari per il mo-
vimento dei macchinari e degli im-
pianti.

I corridoi secondari possono es-
sere a senso unico di traffico o a
due sensi.

La rete dei corridoi principali e
secondari deve essere tale da per-
mettere il necesario spostamento
di impianti e macchinari, in modo
tanto facile quanto piu probabil-
mente frequenti saranno gli spo-
stamenti stessi.

Lo studio dei posti di lavoro, di
macchina e di impianto, di cui
piu avanti parleremo, é stretta-
mente influenzato dalla disposi-
zione dei contenitori o palette (a,
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gati al modulo delle campate, al-
la sistemazione dei posti di lavo-
ro, di macchina e di impianti ed
alla pianta dello stabilimento, &
di estrema importanza economica
e funzionale.

Magazzini.

C’¢ chi ha definito il magazzino
come un male necessario e costo-
so dell’industria.

E pertanto necessario ridurre i
costi del magazzino e proporzio-
nare i quantitativi di materiali
immagazzinati alle quantita vera-
mente economicamente convenien-
ti, a quelle quantita cioe che pos-
sono contrapporre, alle inevitabi-
li spese, dei vantaggi di prezzi
d’acquisto, di sicurezza di funzio-

namento e di continuita e relati-

va costanza di produzione, nella

percentuale piu alta possibile.
I magazzini degli stabilimenti

industriali possono dividersi in:

— magazzini iniziali

— magazzini intermedi

— magazzini finali.

Il grado di meccanizzazione dei

magazzini ¢ sempre legato alla

permanenza media dei materiali
in magazzino, ai prelievi annuali
per ogni voce, al tipo di unita di
carico alla rottura o meno dell’u-
nita di carico stessa, ed al valore
medio del materiale relativo ad
ogni prelievo.

In generale, per materiali di po-

co movimento, a parte gli interes-
si passivi relativi ai materiali im-
magazzinati, le voci di costo per-
centualmente piu importanti so-
no dovute al costo dell’occupazio-
ne di una certa cubatura del ma-
gazzino ed al costo dell’immobi-
lizzo di scaffalatura ed eventual-
mente di contenitori.

Relativamente modesta sara la
incidenza, in questo caso, del costo
della mano d’opera per l'imma-
gazzinamento ed il prelievo dei
materiali ed & evidente che per-
tanto si deve cercare di ridurre
il costo annuo del me, utile di
magazzino ed il costo d’immobi-
lizzo di contenitori. Non converra
invece ricorrere a speciali mecca-
nizzazioni per ridurre la mano
d’opera che in questi casi rappre-
senta, come si & detto, una piccola
percentuale del costo totale d’im-
magazzinaggio.

Nel caso invece di materiali a
rapida o rapidissima rotazione é
invece la mano d’opera che si de-
ve cercare di ridurre fino al limite
di convenienza.

Raramente tutti i materiali di
un magazzino hanno caratteristi-
che simili di rotazione, di valore,
di grandezza, di partite in arrivo
ed in prelievo, di tipo di unita di
carico, ecc. ecc.

Quasi sempre converra dividere
i materiali in settori che raggrup-
pino materiali di caratteristiche
simili. Ogni settore va trattato a
parte con soluzioni tecniche anche
diverse.

I magazzini iniziali e finale de-
vono anche servire a collegare i
trasporti interni con i trasporti
esterni e devono quindi avere del-

lc zone di scarico e carico appo-
sitamente attrezzate.

Limitatamente ai trasporti stra-
Jdali & inoltre utile, agli effetti
progettativi, 'impiego del grafico
di cui alla figura 7).

Nel campo dei veicoli stradali,
profondamente diverse sono le
necessita di sistemazione delle zo-
ne scarico e carico a seconda se
<i tratta di motrici sole, di semiri-
morchi, di autotreni ed a seconda
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ig. 9 - Principali piante tipiche dei fabbri-
cati di uno stabilimento

se 1 veicoli sono aperti o furgo-
nati.

L’avvenire certamente sara favo-
revole allo sviluppo dell’impiego
dei semirimorchi quasi sempre
furgonati o adatti all’impiego di
grandi contenitori.

Il tipo di veicolo furgonato, per
essere caricabile meccanicamente,
deve anche avere il pianale per-
corribile da carrelli a forcola o
dotato di dispositivi per il movi-
mento longitudinale dei materiali
che possono cosi essere presi con
forcole di carrello o di stack rack.

Anche I'impiego dei grandi con-
tenitori andra sempre piu svilup-
pandosi e particolari attrezzature
dovranno essere previste per la
circolazione ed il maneggio dei
contenitori nelle zone di carico e
scarico dei magazzini.

Va ricordato che i magazzini
iniziali devono, in generale, avere
una zona destinata al ricevimento
e controllo dei materiali e di de-
positi di materiali in attesa di col-
laudo, in contestazione o scartati,
e che i magazzini finali devono
avere una zona di formazione or-
dine. Quando possibile & conve-
niente che i materiali, depositati
nei magazzini finali, siano gia
confezionati e, se di grandezza
sufficiente, gia predisposti comple-
tamente per la spedizione ed il
trasporto. Alle volte i materiali in
arrivo hanno dimensioni maggiori
dei prodotti finiti, in altri casi e

invece il prodotto finito che ha
maggior ingombro e peso della
materia prima.

E noto che il costo di un me. di
magazzino, a parita di maglia e di
copertura, scende, entro certi li-
miti, quasi inversamente all’altez-
za. Questa considerazione spinge
ad utilizzare sempre maggiori al-
tezze, minimo 8 mt. se si impiega-
no carrelli a forcola ed anche fino
a 20 mt. se si impiegano grue,
stack rack o traslatori sollevatori
di diversi tipi. °

Quando le voci sono poche,
grandi le quantita movimentate
giornalmente e alto I'indice di ro-
tazione, conviene impiegare siste-
mi di avanzamento a gravita o
meccanizzati e sistemi di prelievo
totalmente o parzialmente mecca-
nizzati.

Particolarmente interessanti pos-
sono essere le zone di accumulo di
ordini preparati per rendere piu
rapide le operazioni di carico di
autoveicoli.

La spedizione a mezzo ferrovia
crea complicazioni e dei vincoli
ulteriori particolarmente notevoli
anche negli effetti di possibili am-
pliamenti.

Il magazzino intermedio o i ma-
gazzini intermedi, possono avere
caratteristiche molto diversificate
sia come grandezza, poiché si puo
passare da piccoli polmoni a gran-
di magazzini, sia come tipo di fun-
zionamento.

Anche in questi magazzini, par-
ticolarmente importanti quando
la lavorazione settoriale avviene a
campagne od a lotti economici, &
sempre interessante e spesso ne-
cessario avere la rotazione obbliga-
ta dei materiali.

FOGLIO MODULARE { F\

DIVERSE SOLUZIONI DEI}
VARl REPARTI

Fig. 10 - Formazione della pianta tipo.

Posizioni tipiche e reciproche dei
magazzini.

I magazzini intermedi si ridu-
cono spesso a semplici polmoni o
piccoli depositi di materiali, ed
inoltre non richiedono general-
mente fabbricati specifici. La loro
posizione pud facilmente variare
col variare dei cicli, del macchi-
nario degli impianti e con la po-
sizione del reparto.

MAG. INIZIALE. £757] COLLAUDO 1

TAGLIO FEFEER . MONTAGGIO
FUCINATURA 553 - COLLAUDO 2
SGREZZATURA MAG. FINITI

53 RETTIFICA

INUMER! SO RAPPRESENTANO LE TUNN/ GIORNO -

INUMERI PRECEQUTI DA LETTERE | CONTENITORI / GIORNO

C= CONT. GRANDE - ¢ = CASSETTA - P =PALETTA + G=GABBIA
LA LETTERA DOPO IL NUMERQ INDICA IL SISTEMA DI TRASPORTO
CF = CARRELLO A FORCOLE - C = CAMION + R=RIMORCHIETTO

Fig. 11 - Diagramma flussi fra reparti.

Di conseguenza quasi mai i ma-
gazzini intermedi sono determi-
nanti agli effetti di una caratteriz-
zazione del piano regolatore.

Ben diverso ¢ il discorso per
quanto riguarda magazzini inizia-
li e magazzini finali.

In genere essi fanno parte dei
grandi fabbricati di uno stabili-
mento e sono quindi direttamente
comunicanti con i reparti di la-
vorazione e di montaggio.

Le posizioni reciproche dei ma-
gazzini iniziali e finali possono ri-
dursi alle tre seguenti:

a) magazzini disposti paralle-
lamente;

b) magazzini disposti in linea
od accostati;

¢) magazzini disposti ad L.

La figura 8) illustra queste di-
sposizioni dei magazzini con alcu-
ni esempi anche di posizione di
magazzini intermedi e del conse-
guente tipo di flusso.

L’importanza caratterizzante del-
la posizione dei magazzini appare
ovvia gia dagli esempi della citata
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figura. Per rendersi ben conto di
quanto sia determinante la posi-
zione dei magazzini anche agli ef-
fetti degli ampliamenti e quindi
in definitiva del Piano Regolatore,
bisogna ritornare a quanto abbia-

I
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e RETTIFICA L macazzino FiNiTI

Fig. 12 - Diagrammi incompatibilitA e corre-
lazione dei reparti.

mo detto parlando delle possibili-
ta di ampliamento figuranti sul
Piano Regolatore.

La posizione dei magazzini gio-
ca a questi effetti un ruolo impor-
tantissimo, vincolando in molti
casi le possibilita di ampliamenti
su uno o due lati ed influendo an-
che spesso il posizionamento dei
fabbricati rispetto agli ingressi ed
ai raccordi ferroviari.

Sviluppo delle possibili piante
teoriche.

I grandi e medi stabilimenti
possono essere sviluppati su uno
o piu fabbricati principali e su
un numero variabile di fabbricati
ausiliari.

I fabbricati principali possono
essere sviluppati secondo diversi
schemi tipici, alcuni dei quali so-
no riportati nella figura 9).

‘La grandezza dei fabbricati e le
caratteristiche specifiche delle la-
vorazioni o la loro eventuale peri-
colosita, limitano in molti casi la
possibilita di scelta della forma
dei fabbricati od impongono I’a-
dozione di vari fabbricati di di-
verse caratteristiche costruttive.

L’esistenza di lunghe linee di
montaggio consiglia spesso la di-
sposizione a pettine od a E.
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Lo studio della disposizione dei
reparti nel fabbricato principale,
o nei fabbricati principali, & con-
sigliabile venga fatto ricorrendo
ad un foglio modulare trasparen-
te sul quale possono venire varia-
mente incollate le sagome semi-
trasparenti corrispondenti alle va-
rie soluzioni dei vari reparti
(fig. 10).

I tentativi di disposizione dei
reparti devono essere fatti tenen-
do presente il diagramma dei flus-
si (figura 11) e il diagramma di
eventuali incompatibilita di vici-
nanza fra certi reparti (polvere,
vibrazioni, rumore, pericolosita,
ecc. ecc.), figura 12.

I primi reparti da sistemare so-
no quelli a piano lavoro e poi an-
che quelli ausiliari (spogliatoi,
W.C., uffici, ecc.) eventualmente
sopra e sotto il piano di lavoro.

Come nella disposizione dei va-
ri reparti va data grande impor-
tanza al flusso quantitativo e qua-
litativo dei materiali, cosi lo stu-
dio della disposizione dei reparti
ausiliari e servizi spogliatoi, ecc.,
deve esser fatto cercando di ri-
durre al minimo e regolamentan-
do al massimo anche i movimenti
del personale.

Nei limiti del possibile & oppor-
tuno che il movimento del perso-
nale avvenga, almeno nel caso di
grandi stabilimenti, su passaggi so-
praelevati o sotterranei, indipen-
denti comunque dal piano di la-
voro e soprattutto dalle zone of-
ficina, impianti, magazzini.

SIMBOLI :
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F.ig. 13 - Possibilita di ampliamento in rela-
zione alla disposizione dei magazzini, servizi,
ecc.

Esame del grado di convenienzq
delle varie piante.

Numerosi sono gli elementi che
debbono essere presi in considera-
zione per valutare il grado di con-
venienza delle varie piante.
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E evidente che non tutti gli ele-

menti hanno una stessa importan-
za. Nel caso in cui non tutti questi
elementi siano traducibili in una
cifra, si deve ovviamente dare lo-
ro un peso e con tabelle compara-

tive ottenere una indicazione che

permetta una sicura decisione.

Studi di adattamento al terreno
prescelto e stesura del Piano Re-
golatore definitivo.

Che cosa & il Piano Regolatore
di uno stabilimento?

Esso pud essere definito, in sen-
so stretto, come il reticolo modu-
lare planimetrico, seguendo il
quale sara sviluppata la pianta ti-
pica iniziale dello stabilimento
stesso con fabbricati principali,
ausiliari, servizi, uffici, ingressi,
ecc., elementi tutti che vengono a
formare, assieme al reticolo mo-
dulare, parte integrante del Piano
Regolatore dello stabilimento in-
teso in senso lato.

Parlando del Piano Regolatore
ci riferiremo, d’ora in avanti, a
quest’ultima definizione compren-
siva di tutti gli elementi caratteri-
stici.

La pianta iniziale del Piano Re-

solatore permette in molti casi
anche una attribuzione di caratte-
ristiche zonali altimetriche al pia-
no regolatore stesso.

11 Piano Regolatore ha grandis-
sima importanza sia nel periodo
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iniziale di funzionamento dello
stabilimento che nel futuro in oc-
casione di ampliamento, di mo-
difiche delle lavorazioni o addi-
rittura di convenzione della pro-
duzione dello stabilimento stesso.

E evidente che la realizzazione
di uno stabilimento, secondo un
Piano Regolatore concepito con
larghezza di criteri (ampliamenti,
flessibilita, ecc. ecc.), comportera
maggiori oneri finanziari iniziali.
Essa permettera pero di fissare
con sicurezza un periodo di am-
mortamento piu lungo, perché si
¢ allontanato sia il periodo di ob-
solescenza generale dello stabili-
mento che quello di insufficiente
possibilita di ampliamento e si &
inoltre aumentato il valore dello
stabilimento in caso di conversio-
ne delle lavorazioni o di vendita
del complesso, anche appunto per
destinazione a lavorazioni diverse.

Passiamo ora ad esaminare le
procedure che conviene seguire
per la ricerca degli elementi prin-
cipali necessari per la determina-
zione del Piano Regolatore.

Si deve ora passare dalle siste-
mazioni teoriche che per prime so-
no da ricavare, al loro adattamen-

to pratico al terremo prescelto.
Procedendo a tentativi si dovra
posizionare ed orientare il reticolo
modulare definitivo e la posizione
dei fabbricati prescelti, rispetto al
terreno in esame.

Posizione ed orientamento del
reticolo e posizione dei fabbricati
dovranno, per tentativi e se pos-
sibile, essere disposti in modo sod-
disfacente come posizione recipro-
ca, possibilita di ampliamento, ra-
zionalita del flusso dei materiali,
razionalita del flusso del persona-
le e del movimento dei mezzi di
trasporto esterno.

Raccordo ferroviario, ingresso
stradale e forma del terreno sono
spesso dei pesanti vincoli per la
piu razionale sistemazione dei
fabbricati e per una soddisfacente
utilizzazione del terreno stesso. Se
i tentativi di abbozzo del piano re-
golatore danno risultati accettabi-
Ii, si potra senz’altro procedere al-
la estesura del Piano Regolatore
definitivo. In caso contrario con-
verra scegliere, ove possibile, un
altro terreno o valutare attenta-
mente le conseguenze di una siste-
mazione forzata e non perfetta-
mente razionale, sul terreno in e-
same.

In ogni caso si arriva ovviamen-
te a dover sviluppare un Piano
Regolatore, su un terreno deter-
minato, di data forma e determi-
nate possibilita di accesso stradale
e raccordo ferroviario.

Uno degli scopi principali del
Piano Regolatore ¢ quello di pre-
vedere e permettere futuri, razio-
nali e graduali ampliamenti, che
permettano di aumentare la super-
fice dei reparti, I'inserzione di
nuovi reparti o di nuove lavora-
zioni o cicli di lavorazione ed in
ogni caso ’aumento della produ-
zione.

Possibilita di ampliamento.

Molti impianti sono difficilmen-
te spostabili od addirittura prati-
camente inamovibili. 11 loro po-
tenziamento richiede in genere la
disponibilita di nuova superfice.
Quando l'ubicazione di questi im-
pianti non & periferica, in molti
casi & conveniente lasciare a loro
disposizione gia inizialmente, una
superfice coperta libera destinata
al loro ampliamento.

Cio & particolarmente interes-

sante quando I’ampliamento di
questi impianti possa essere richie-
sta indipendentemente dal poten-
ziamento di altri reparti, perché
in tal caso la disponibilita di que-
sta superfice contigua puo evitare
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Fig. 16 - Diagramma costi paranchi elettrici,
esclusi carrelli di traslazion€é, compresa appa-
recchiatura elettrica.

spostamenti o rimaneggiamenti di
altri reparti, e illogici o parzial-
mente inutili ampliamenti dei fab-
bricati.

La possibilita di ampliamento,
specialmente di fabbricati di for-
ma quadrata o quasi, & spesso li-
mitata, ostacolata o resa impossi-
bile da questi impianti fissi, da
uffici, da servizi e spesso anche da
magazzini se richiedenti altezza li-
bera sotto catena molto superiore
a quella del resto del fabbricato.

L’ideale sarebbe ovviamente
quello di poter ampliare questi
fabbricati principali da tutti e
quattro i lati, in modo da avere la
possibilita di ampliare certi repar-
ti senza doverne spostare altri.

Una casistica sistematica e di ca-
rattere generale e estremamente
difficile, in relazione all’estrema
varieta di grandezza, di forma, di
flusso, di cicli di lavorazione, ecc.,
che possono presentare gli stabili-
menti, anche se limitati al solo
settore meccanico.

A titolo orientativo ho cercato
di riunire i casi piu tipici di pos-
sibili ampliamenti, per stabilimen-
ti di forma quadra o quasi, a-
straendo dal vincolo di un raccor-
do ferroviario, che renderebbe
inattuabili diverse soluzioni, par-
tendo dal concetto che i magazzi-
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Fig. 17 - Diagramma costi paranchi elettrici
compresi carrelli a spinta e lubrificatore.

ni iniziali e finali richiedono una
altezza libera sotto catena superio-
re a quella richiesta dagli altri re-
parti, ed infine che la forma dei
magazzini debba essere allungata
e che quindi la loro larghezza
possa essere al massimo raddop-
plata.

La posizione degli uffici, & vol-
ta a volta, prevista:
— su fabbricato esterno

— sopra ai magazzini iniziali e/o

finali
— sul fronte del fabbricato

— in posizione sopraelevata o in-
terrata nell’interno del fab-
bricato.

La posizione dei soli gabinetti
non & stata segnata in questi studi
schematici, in quanto non carat-
terizzante le possibilita di amplia-
mento.

Si sono ricavati 13 diversi casi
base con diverse possibilita di am-
pliamento. Essi risultano dalle
figure 13, 14 e 15). Ogni lato sul
quale vi & grande possibilita di
ampliamento & stato classificato
con L ed il lato sul quale I'am-
pliamento possibile & di una o due
campate, é stato segnato con un
semplice numero.

Un fabbricato principale di uno
stabilimento, quadro o quasi qua-
dro, potra cosi, a seconda dei ca-
si, avere possibilita di ampliamen-
to ad es. eguali ad 1L 42, a 2L+
2, a 3L+1, ecc. ecc., il che signi-
fica rispettivamente che su un la-
to, due lati o tre lati vi & possibi-
lita di un grande ampliamento, e
su due lati, due lati ed un lato
possibilita di ampliamento di una
o due campate.

L’ampliamento dei fabbricati
ausiliari ¢ molto piu semplice ed
in genere 1L o 2L sono sempre
piu che sufficenti e spesso basta la
possibilita di ampliare di una o
due campate, uno o due lati del
fabbricato ausiliario stesso.
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Piano Regolatore.

Praticamente il piano regolato-
re di uno stabilimento non & so-
lo planimetrico (reticolo modula-
re e suo posizionamento rispetto
al terreno e posizione dei fabbri-
cati), ma anche altimetrico. Esso
deve determinare infatti anche le
altezze sotto catena dei fabbrica-
ti, la posizione altimetrica, oltre
che planimetrica, degli uffici, dei
servizi e dei servomezzi, ecc.

Questo Piano Regolatore alti-
metrico deve prevedere anche la
possibilita di futuri ampliamenti
in altezza, costituiti in genere da
sopraelevazioni di uno o piu
piani.

Flessibilita dello stabilimento.

La flessibilita di uno stabilimen-
to coincide in pratica con la sua
genericita e cioé con il suo avvi-
cinarsi a quelle che possono esse-
re ritenute le caratteristiche di-
mensionali medie di una struttura
adatta a stabilimenti meccanici e
generici, in linea di massima.

In questi ultimi tempi si & vi-
sto generalizzarsi un criterio ra-
zionale di dimensionamento che
parte da dimensioni modulari mi-
nima di mt. 6X12 e da altezze
sotto catena minime di circa mt. 6,
ove mnon siano necessari grossi
carriponte.

Elementi caratterizzanti i piani
regolatori di stabilimento.

In definitiva gli elementi prin-
cipali che caratterizzano il Pia-
no Regolatore in senso lato di uno
stabilimento sono i seguenti, non
in ordine di importanza:

a) reticolo modulare;

b) dimensioni e posizione dei
fabbricati;

c) caratteristiche dei fabbri-
cati delle varie zone;

d) posizione degli uffici e dei
servizi;

e) possibilita di ampliamento;

f) flusso dei materiali come
Material Handling generale;

g) posizione e caratteristiche
dei magazzini.

Estimativi di confronto e progetta-
zione industriale.

Abbiamo visto come durante la
progettazione si debba ricorrere
con grande frequenza ad estimati-
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Fig. 18 - Diagramma costi paranchi elettrici,
compresi carrelli di traslazione ed apparec-

chiatura elettrica.

vi di confronto che naturalmente
non possono riferirsi solo alle
spese di primo impianto ma de-
vono anche tener conto di ammor-
tamenti di spese di esercizio di
costi di mano d’opera ecc.

Ed & appunto perché la spesa di
primo impianto non & 'unico ele-

mento da considerare che ei sia-
mo dilungati sulla moderna pro-
gettazione industriale che si fa
obbligo di esaminare sempre tut-
te le possibili soluzioni di un pro-
blema.

Costi di impianti fissi di solleva-
mento e trasporto.

Molti degli ascoltatori si saran-
no forse aspettati di avere una
specie di listino prezzi per i vari
tipi di impianto ed invece finora
non si e parlato di prezzi.

A rischio di deluderli devo dire
che in molti casi non ha significa-
to parlare di prezzi di impianti
completi perché troppe sono le
caratteristiche specifiche variabili
da applicazione ad applicazione
perché detti prezzi globali abbia-
no piua che valore meramente
orientativo e di massima.

Un convogliatore pensile lungo
per esempio 200 metri con bilan-
celle per scatole, a carico o scari-
co automatico preselettivo, puo
essere risolto con tanti diversi si-
stemi che solo il confronto fra i
prezzi di varie ditte che hanno
studiato il problema e presentato
delle soluzioni, pud ove si sappia
sicuramente valutare il valore tec-
nico delle soluzioni, puo dare in-
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Fig. 19 - Diagrammi variazione costi per carri-
ponte motorizzati tipo sospeso.

dicazione in una certa attendibi-
lita.

Anche per casi piu semplici e
per costi di elementi, si ottengono
delle rose di costi che da sole sa-
rebbero sconcertanti.

Parliamo ad esempio dei piani
a rulli e dei rulli.

Vediamo che da ditte diverse,
uno stesso problema é risolto con
rulli ad interasse, diametro, peso,
tipo di cuscinetto, tipo di tenuta,
carichi di sicurezza, spessori del
tubo ece. ecc. diversissimi.

Di conseguenza anche i prezzi
sono molto diversi e dico di piu,
anche i prezzi di rulli, per uno
stesso carico nominale, di eguale
diametro, con cuscinetti di tenuta
simili presentano dei prezzi molto
differenti.

Ho voluto fare una specie di
indagine riassuntiva di prezzi, an-
che negli ultimi tempi per:

— paranchi elettrici;

— carriponti leggeri motorizzati
di tipo sospeso;

— Stapel Krane da 2000 kg.;

— grue a ponte appoggiato per
diverse luci e diverse portate.

I risultati sono raccolti dai sei
grafici risultanti nelle (fig. 16-17-
18-19-20-21).

La dispersione dei prezzi si puo
pensare sia dovuta:

a) alla mancanza di precisi
standards o capitolati specifici o
unificazioni generalmente adot-
tate;

b) dalle differenti soluzioni
tecniche adottate dalle varie ditte;

c) dal conseguente diverso
valore tecnico del prodotto of-
ferto;

d) dall’avere o meno la ditta
i disegni costruttivi per la forni-
tura richiesta;

e) dal portafoglio di ordini
in possesso delle ditte, al momen-
to dell’offerta;

f) dalle variabilissime condi-
zioni delle soluzioni economiche
della ditta e del mercato;

g) dalla disponibilita dell’uf-
ficio tecnico.

Dai dati di questi diagrammi e
possibile ottenere delle curve una
superiore ed una inferiore delimi-
tando di massima la zona di pos-
sibili costi per varie portate e luci.

In pratica quindi, salvo i casi
piu semplici, una sicura indicazio-
ne, sui costi, & oggi possibile otte-
nerla (anche se molto limitata nel
tempo) compilando un meticoloso
capitolato tecnico speciale e chie-
dendo preventivi a poche ditte
serie, conosciute e rappresentative
di specifiche soluzioni tecniche.

Conclusioni.

Le conclusioni che si possono
brevemente trarre, da quanto fi-
nora esposto, sono le seguenti:

I. Gli elementi determinati ca-
richi e vincoli cui devono es-
sere sottoposte le strutture di
un fabbricato non riguardano,
in genere, solo gli impianti
fissi di sollevamento e tra-
sporto.

II. Questi elementi che caratte-
rizzano le strutture sia come
carichi che come planimetria,
altimetria e caratteristiche
speciali, non sono determina-
bili che attraverso una com-
pleta, meticolosa, razionale e
sistematica progettazione in-
dustriale dello stabilimento.

II1. Gli estimativi di confronto
sono la vera base decisionale
su cui porre tutte le progetta-
zioni. Essi vanno redatti per
ogni problema di ogni singo-
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Fig. 20 - Grue d’impilaggio con cabina per
manovratura con rotazione di 3500 a montante
telescopico.
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Fig. 21 - Diagramma variazione costi per grue
appozgiate.

la fase progettativa e per tutte
le soluzioni risultanti. Va
sempre tenuto presente che
la variazione della soluzione
di un problema parziale, puo
comportare variazioni in tut-
te le fasi precedenti gia deci-
se, che vanno ristudiate e
scelte in base a nuovi bilanci
economici.

IV. I prezzi degli impianti di
trasporto sono molto variabi-
li a seconda di un non sem-
pre predeterminabile valore
tecnico della fornitura, a se-
conda del carico di lavoro
delle ditte e dei loro uffici
tecnici.

V. E percio opportuno che ogni
problema importante venga
studiato da tecnici specializ-
zati che solo possono esten-
dere un capitolo specifico ca-
pace di dare valori facilmente
confrontabili ai preventivi
delle varie ditte.

In definitiva non si puo che au-
spicare che:

a) vengano applicate sempre
pitt estese unificazioni e standar-
dizzazioni anche ai materiali di
sollevamento e trasporto;

b) che la progettazione indu-
striale moderna e razionale si dif-
fonda sempre piu;

¢) che del problema dei tra-
sporti interni si tenga anche da
noi il dovuto conto e questo al fine
di ottenere maggiore produttivita
e minori costi industriali.

Ezio Doriguzzi
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Il1 costo degli impianti per le attivita espositive in relazione

al costo delle strutture permanenti e temporanee

CARLO BERTOLOTTI illustra, anche storicamente, la genesi e 'evoluzione dei complessi per attivita

espositive esaminandone le caratteristiche architettoniche, tecniche e costruttive in funzione delle loro

finalita; descrive i fabbricatl dei principali complessi italiani ed esteri per esposizioni, generali e specia-

lizzate, e analizza i costi dei relativi impianti tecnici fissi che illustra nel dettaglio; accenna infine anche -~
ai costi delle strutture temporanee relative agli allestimenti dei posteggi espositivi.

I «Palazzi delle Esposizioni »
presero vita intorno alla meta del-
1’’800 come conseguenza di quel-
la grandiosa svolta nella vita eco-
nomica che fu detta « Rivoluzio-
ne Industriale ». Essi, progettati
in genere per una rapida costru-
zione e demolizione, trovarono
dapprima nelle strutture in ferro
le soluzioni piu rapide. ed econo-
miche ai vari problemi posti dal-
P’organizzazione delle Mostre. Si
sperimentarono in seguito nuove
tecniche e nuovi materiali, tanto
da potersi affermare che i Palazzi
espositivi rappresentarono sem-
pre, dal Palazzo di Cristallo sor-
to a Londra nella prima meta del-
1’800 al Palazzo del Lavoro co-
struito a Torino nel 1961, un con-
tributo di rilievo all’evoluzione
architettonica e della tecnica co-
struttiva.

Quanto alla loro storia, e limi-
tandoci agli avvenimenti princi-
pali, ricorderemo che all’Esposi-
zione Internazionale che inaugu-
ro il Palazzo di Cristallo londine-
se — dal Croce definita «la so-
lennita festiva della nuova vita in-
dustriale e commerciale » — par-
teciparono circa 14 mila esposito-
ri, dei quali piu della meta erano
inglesi e i visitatori furono piu di
6 milioni. In risposta Napoleo-
ne III decreto organizzazione di
una Esposizione internazionale a
Parigi, aperta nel 1855, per la
quale fu costruito il grande « Pa-
lais de I'Industrie » detto « la cat-
tedrale del commercio » e succes-
sivamente fece costruire — nel
campo di Marte — un nuovo
grandioso padiglione ellittico che
ospito nel 1867 ben 43 mila espo-
sitori. Segui negli Stati Uniti la
Grande Esposizione di Filadelfia

nel 1876 e infine si arrivo ad eri-

gere a Parigi, nel 1889 e nonostan-
te le piu scettiche previsioni, la
Torre Eiffel. Intorno ad essa era
disposta un’imponente esposizio-
ne, i cui edifici comprendevano
due ali, in cui erano presentate
le «beaux-arts» e le «arts libe-
raux », collegate da una sezione
dedicata alle mostre generali. Sul-
lo sfondo si ergeva la mole della
« Galerie des Machines », nella
quale erano stati costruiti dei
ponti mobili — les ponts roulants
— in grado di trasportare gli
spettatori per tutta la lunghezza
dell’immenso salone e di permet-
tere loro di ispezionare tutto il
macchinario esposto al piano in-
feriore. Nei giorni di maggiore af-
flusso il numero di persone tra-
sportate supero le 100.000 unita.

Fu I'ultima volta che I'industria
suscito almeno parte della mera-
viglia che I’aveva accolta al mo-
mento della sua nascita. Infatti lo
stesso successo non si ripeté gia
piu, quattro anni dopo, alla Fie-
ra Mondiale di Chicago, grandio-
sa mostra di macchinario visibile
da « ponts roulants ».

Progetti simili erano gia stati
studiati precedentemente, anche
se non furono mai realizzati; ti-
pico & quello effettuato nel 1853
in occasione della Fiera Mondia-
le Americana: in esso si era idea-
to un anfiteatro di 360 m. di dia-
metro, con al centro una torre al-
ta circa 90 m. La torre non dove-
va avere solo funzione decorativa,
bensi era essenziale nell’economia
delle parti dell’intero edificio,
perché cavi metallici scendenti
da essa dovevano sostenere il tet-
to in lamiera del grande edificio
sottostante. L’autore pensava poi
di innalzare i visitatori fino al

belvedere mediante un congegno

a vapore: giova ricordare che
proprio nel 1853 E. G. Otis aveva
inventato il primo ascensore sicuro

del mondo.

Questi possono definirsi i primi
veri impianti di trasporto instal-
lati per servire il pubblico delle
grandi esposizioni: ed é significa-
tivo pensare che a Parigi nel 1889
vi furono 32 milioni di visitatori
e a Chicago nel 1893 21 milioni.

L’Ttalia, arrivata tardi alla pro-
pria unita nazionale e povera di
risorse, per quanto annoverasse
con Padova una delle piu antiche
fiere-mercato d’Europa, fu tra gli
ultimi grandi Paesi che si faces-
sero avanti nel campo delle Espo-
sizioni internazionali; tuttavia lo
fece con onore e proprio a Tori-
no, prima un po’ in sordina con
I’Esposizione del 1884, poi con
quella imponente del 1911, intesa
a celebrare il cinquantenario del-
I’Unita d’Italia. In tale occasione
su di un’area di 1.200.000 mq. fu-
rono costruiti padiglioni per 280
mila mq. Parimenti grandiosi fu-
rono gli impianti tecnici che
comprendevano, tra l’altro, una
centrale termoelettrica, un tappe-
to mobile che, installato nel pia-
no inferiore del cosiddetto « Pon-
te monumentale », collegava le
due sponde del Po, un servizio di
vaporetti sul fiume opportuna-
mente studiato e realizzato e una
funicolare aerea — sistema Bell
— che correndo lungo tutta I'E-
sposizione dal Ponte Isabella al
Pilonetto non avrebbe avuto gran
che da invidiare a quella instal-
lata quasi cinquanta anni dopo
all’Expo Universale del 1958, svol-
tasi a Bruxelles. Con quest’ulti-

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGNERI E ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - A. 21 - N. 10 - OTTOBRE 1967

e e T

A

¥

A

.

e

ma siamo arrivati ai nostri tempi
¢ quindi in grado di dare il pa-
norama d’oggi.

Attualmente vi sono Fiere ge-
nerali composte da una grande
area, generalmente ubicata alla
periferia cittadina, in cui sono di-
<tribuiti i vari padiglioni la cui
costruzione & avvenuta general-
mente in tempi successivi. I padi-
clioni sono quasi sempre sempli-
i, con pavimenti in battuto di
cemento, bene illuminati, quando
necessario serviti da gru per il sol-
levamento e il trasporto, sovente
riscaldati e con ampie possibilita
Ji allacciamenti elettrici e idrici
per gli espositori; cura partico-
lare & messa in genere per la rete
degli impianti telefonici e di dif-
fusione sonora, mentre occorre
anche dotare alcuni padiglioni di
antenne televisive.

Fiere di questo tipo si sono di
regola sviluppate a poco a poco,
seguendo, ma qualche volta an-
che anticipando lo sviluppo eco-
nomico dei rispettivi Paesi, e ne
sono tipici esempi le Fiere di Li-
psia, Hannover, Colonia e Mona-
co in Germania, di Bruxelles in
Belgio, di Utrecht in Olanda, di
Lione e Marsiglia in Francia, di
Barcellona in Spagna, di Brno in
Cecoslovacchia, di Zagabria in Ju-
goslavia e, in Italia, di Milano, di
Bari, di Padova, di Verona e, re-
centemente di Genova e di Bolo-
gna, costruite mnell’ultimo quin-
quennio.

La costruzione dei Padiglioni
in cui si articolano queste Fiere
& relativamente semplice e pen-
siamo che la Fiera di Bologna,
ultima venuta in Europa tra quel-
le di una certa importanza, possa
costituire ottimo esempio per una
discussione tecnico-economico.

Fiera p1 Borocna (1).

I’area su cui sorge il quartiere
fieristico ha una superficie di 500
mila mq. L’area fieristica vera e

(') Dati non ufficiali.

propria ha una superficie di 380
mila mq., essendo gli altri 120.000
mq. destinati ai piazzali adibiti
a posteggio. Il complesso com-
prende 10 padiglioni espositivi
per una superficie coperta di 43

chitettonica unitaria e vantaggiosa
sotto molti aspetti: i percorsi tra
i vari settori espositivi sono ridot-
ti al minimo e la fiera puo essere
visitata stando sempre al coper-
to; la disposizione dei padiglioni

;
1
3
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Veduta aerea dei Padiglioni del Quartiere Fieristico di Bologna.

mila 500 mq., pensiline di colle-
gamento per un totale di circa
4.000 mq., 2 km. di strade interne
dotate di apposite fognature, di
costruzione gia ultimata ed un pa-
lazzo per congressi, edifici per i
servizi generali ed attrezzature
sportive ancora in fase di pro-
getto.

I padiglioni sono raggruppati al
centro dell’area fieristica forman-
do un nastro continuo, ripiegato
su se stesso di circa 2 chilometri
di sviluppo per complessivi 80
mila mq.

Questa disposizione & stata scel-
ta per offrire una sistemazione ar-

consente al visitatore di orientar-
si facilmente.

I padiglioni, costruiti secondo
una tecnica modernissima, sono
costituiti da strutture portanti in
tralicci tubolari, racchiuse, in
parte, da pareti in pannelli di ce-
mento-amianto prefabbricati con
interposto strato coibente, e in
parte da vetrate.

Internamente essi risultano at-
trezzati con boxes realizzati con
pareti mobili, che si adattano al-
la maglia quadrata di 8 m. di la-
to, di distribuzione dei servizi. 11
costo delle opere permanenti qua-
li: strutture metalliche dei padi-
elementi di

¢glioni, fondazioni,
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strade di accesso
ecc., ammonta a circa 2 miliardi
e 400 milioni di lire, da cui risul-
ta una costo di 57.000 L/mq.

tamponatura,

Impianto di riscaldamento.

I padiglioni erano stati proget-
tati per accogliere manifestazioni
espositive soltanto nella bella sta-
gione e pertanto non si era presa
in esame l’eventualita di installa-
re un impianto di riscaldamento.
Ma a distanza di meno di un an-
no dall’inaugurazione si & presen-
tata I'opportunita di organizzare
delle Mostre anche nei mesi di
febbraio-marzo, per cui i respon-
sabili hanno dovuto affrontare il
problema del riscaldamento, pro-
blema che presentava numerose
incognite data la grandiosita dei
padiglioni e la scarsa coibenza
termica offerta dagli elementi di
tamponamento.

Scartata per motivi economici
e strutturali la soluzione con im-
pianto termico centralizzato si é
adottato un sistema di riscalda-
mento a raggi infrarossi che uti-
lizza come combustibile il meta-
no. In tal modo si & potuto effet-
tuare l’allacciamento delle tuba-
zioni direttamente alla rete citta-
dina che é alimentata da gas me-
tano alla pressione di 3500 mm.
di H,0.

L’impianto é pertanto costitui-
to da una rete principale di tuba-
zioni con un diametro di 115"
dalla quale, a loro volta, si dira-
mano dei tubi da 34" che entrano
direttamente nei padiglioni pas-
sando in corrispondenza dei cor-
renti superiori dei portali retico-
lari, posti ad un’altezza dal pavi-
mento di 8,70 m. Da questi si di-
partono infine le tubazioni flessi-
bili che giungono ai diffusori.

Immediatamente a monte dei
diffusori si trovano una valvola
e]ettromagnctica, un pressostato
ed una saracinesca che permet-
tono:

— la chiusura automatica del-
la tubazione qualora nella rete

venisse a mancare il gas, evitan-
do le dispersioni che ne seguireb-
bero per un successivo ritorno di
pressione;

— la regolazione della pressio-
ne del gas che si deve ridurre a

300 mm. di H,0;

— l’interruzione
ne.

I diffusori elementi
componibili potendo variare da
1 a 6 bruciatori, fornendo rispet-
tivamente da 2800 Kecal/ora a
17000 Kcal/ora. Nel caso in esa-
me si sono adattati due tipi: quel-
li a 5 bruciatori in grado di for-
nire 13000 Kcal/ora, installati a
7 m. di altezza e irraggianti ver-
ticalmente e quelli a 3 bruciatori,
accoppiati a 45°, con una poten-
zialita termica di 17000 Kcal/ora.

Questi apparecchi sono in gra-
do di riscaldare superficie di 50-
70 mq. consentendo di mantenere

una temperatura piu alta di quel-
la esterna di 15 °C.

dell’erogazio-

sono ad

Il consumo & di circa 1,3 m’/
ora di gas metano per ogni appa-
recchio.

I1 costo dell’impianto, compren-
sivo delle tubazioni di allaccia-
mento alla rete urbana, & stato di
circa 60.000.000, dando un costo
unitario di 1.580 L/mgq.

I progettisti di questo quartie-
re fieristico hanno saputo organiz-
zare la distribuzione dei servizi
(corrente elettrica, acqua, telefo-
no e televisione) in modo molto
razionale, realizzando una rete
con maglie di 8 m. di lato. Que-
sto si e ottenuto costruendo una
galleria sotterranea principale,
percorribile, che si snoda lungo i
padiglioni e dalla quale diparto-
no ogni 8 m. dei cunicoli secon-
dari che attraversano i capannoni
per tutta la loro lunghezza. Que-
sti cunicoli, aventi una sezione di
50% 50 cm., sono ricoperti supe-
riormente da una lastra metallica
amovibile che permette di effet-
tuare gli allacciamenti per i vari
servizi ogni 8 m., una ispezione
completa e I'intervento in qualun-

que punto per eventuali ripara.
zioni agli impianti stessi.

Impianto elettrico.

L’impianto elettrico fa capo ad
una cabina ove si ha la trasfor-
mazione della corrente da 15.000

V. a 380 V trifase e, quindi, a

220 V monofase; la prima neces.’

saria per le esposizioni che ri-

guardano macchine utensili o si-

mili, ove si debbano alimentare

motori elettrici trifase a c. a.

L’impianto di

mente da 640 coppie di lampade

a bulbo a vapore di mercurio da

125 W per l'illuminazione dei pa-
diglioni e da 141 plafoniere da
80 W per Iilluminazione delle

pensiline.

L’illuminazione all’interno dei
padiglioni & stata tenuta su un li-

vello piuttosto basso in modo da

permettere ai vari espositori di
raggiungere gli effetti-luce deside-
rati nelle rispettive vetrinette, a
mezzo delle relative lampade. Il
costo di tale impianto & di lire
275.000.000, comportando una
spesa di 6.400 L/mq. (il valore
un po’ eccessivo di tali dati trova
spiegazione nel fatto che alcune
parti dell’impianto sono state di-
mensionate in vista di una futura
realizzazione di un palazzo per
congressi e di un edificio per i
servizi generali).

Impianto idraulico.

L’impianto idraulico & costitui-
to da una rete- di tubazioni, allog-
giate nei cunicoli descritti prece-
dentemente, che alimentano: i
servizi idrico-sanitari; il riforni-
mento idrico degli stands con la
possibilita di allacciamento ai ver-
tici delle maglie quadrate di 8 m.
di lato; I’impianto antincendio,
che ha le bocche di presa per gli
idranti mimetizzate nei pilastri
cavi di acciaio che sorreggono le
pensiline.
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usufruente della linea a 220V di
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Ricordiamo inoltre che tale im-
pianto & stato fatto in previsione
degli allacciamenti per il palazzo
dei congressi, gli uffici, la piscina
e le altre attrezzature sportive e
di interesse generale che saranno
costruiti in un secondo tempo.

Il costo di tale impianto, com-
prensivo delle opere relative alle
fognature, ammonta a 220.000.000
che, riferiti ai 43.500 mq. di su-
perficie coperta dei padiglioni,
danno un costo unitario di 5.100
L/mgq.

Impianto telefonico.

La soc. TIMO, ora SIP, aveva
provveduto a proprie spese ad ap-
prontare una rete di cavi telefo-
nici, atti a permettere I'allaccia-
mento di ogni stand direttamente
alla linea urbana qualora l'espo-
sitore l’avesse richiesto.

Dalla stessa Societa &
ugualmente installato un com-
plesso di 10 cabine telefoniche,
messe a disposizione del pubblico.

stato

Impianti T.V.

Nel quartiere fieristico sono
state installate 4 antenne televisi-
ve che, tramite un’opportuna rete
di cavi, sono in grado di servire
tutti gli stands.

L’importo di tale impianto ¢
stato di L. 9.000.000 che equival-
gono a 210 L/mq.

Aggiungiamo per un utile con-
fronto alcuni dati (?) relativi ai
Padiglioni e agli impianti tecnici
fissi della Fiera di Genova anche
essa modernissima.

Fiera p1 GENOVA.

Costo dei Padiglioni.

Palazzo dello Sport:

Superficie coperta mq. 20.000
Superficie utile mq. 30.430
Cubatura me. 350.000
Costo totale del Padiglione

L. 1.700.000.000

() Non ufficiali.
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Edificio « B »:

Superficie coperta mq.  5.000
Superficie utile mq. 15.000
Cubatura me. 100.000

Costo totale del Padiglione
L. 450.000.000

Edificio «C »:
Superficie coperta mq. 15.000

Superficie utile mq. 25.000
Cubatura me. 210.000

Costo totale del Padiglione
L. 1.000.000.000

Edificio « D »:

Superficie coperta mq. 5.500
Superficie utile mq. 20.000
Cubatura me. 100.000

Costo totale del Padiglione
L. 400.000.060

Palazzo dei Congressi:

Superficie coperta mq.  3.900
Superficie utile mq. 27.000
Cubatura me. 80.000

Costo totale del Padiglione
L. 800.000.000

Impianti elettrici.

Palazzo dello Sport - Cabina di
trasformazione 12.000/380 V del-
la potenza di 1800 KVA. Circuiti
luce e F. M.

Illuminazione a mezzo di anel-
lo centrale di 48 plafoniere con-
tenenti ciascuna 48 tubi fluore-
scenti da 125 W caduno e sei anel-
li periferici (totale 200 KW) per

gradinate e gallerie per un totale
di circa 4.000 tubi e 40.000 m. di
conduttori. Prese di luce e F. M.
sulle 48 colonne e sul pavimento
della platea.

Nessuna influenza sulla struttu-
ra poiché gli impianti sono stati
adattati ad essa.

Impianto luce di emergenza a
mezzo batterie di accumulatori da
120'V.

Costo totale degli impianti elet-
trici L. 180.000.000.

Edificio « B» - Cabina di tra-
sformazione 12.000/380V della
potenza di 1200 KVA. Circuiti lu-
ce e F. M.

Illuminazione a tubi
fluorescenti per un totale di circa
900 tubi e 55.000 m. di conduttori.
Prese di luce e F. M. alle colon-
ne portanti. Nessuna influenza
sulle strutture. Impianto luce di
emergenza a mezzo batterie di

mezzo

accumulatori.

Costo totale degli impianti elet-
trici L. 25.000.000.

Edificio « C » - Cabina di tra-
12000/380 V. della
2000 KVA. Circuiti

sformazione
potenza di

luce e F. M.

Illuminazione a tubi
fluorescenti per un totale di circa
2000 tubi e 60.000 m. di condut-
tori. Prese luce e F. M. espositori

mezzo

Veduta d’insieme dei padiglioni e degli impianti della fiera di Genova.
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a pavimento al piano superiore e
sulle colonne al piano inferiore.
Nessuna influenza sulle strutture
edili.

Costo dell’impianto elettrico li-

re 54.000.000.

Edificio « D » - Impianto elet-
trico asservito alla cabina di tra-
sformazione dell’edificio « B ». Il-
luminazione a tubi fluorescenti
per un totale di 600 tubi e 25.000
m. di conduttori. Prese luce e F.
M. a colonna. Nessuna influenza
sulle strutture.

Costo  degli elettrici

L. 15.000.000.

Palazzo dei Congressi - Cabina
di  trasformazione 12000/380 V
della potenza di 1000 KVA.

Illuminazione a

impianti

mezzo tubi
fluorescenti per un totale di cir-
ca 1800 tubi e 50.000 m. di con-
duttori. Illuminazione del palco-
scenico dell’Auditorium a mezzo
di bilance con lampade ad incan-
descenza.

Costo degli impianti elettrici

L. 26.000.000.

Impianto di condizionamento.

Centrale frigorifera, composta
da tre gruppi di refrigerazione
capaci di fornire 300.000 frigo-
rie/h ciascuno. Questo impianto
serve direttamente la pista di
ghiaccio del Palasport e nel pe-
riodo estivo alimenta un serbatoio
con acqua fredda che viene poi
messa in circolazione con le stes-
se pompe e nelle stesse tubazioni
dell’impianto  di riscaldamento
per ottenere il condizionamento.

Costo L. 360.000.000.

Impianto termico.

Centrale termica fornita di 4
caldaie (2 Seveso e 2 Delchi, ca-
paci di fornire complessivamente
7,4 miliardi di Cal/h con un con-
sumo di circa 9,6 ql/h di nafta)
e di un gruppo di 6 pompe per
la circolazione dell’acqua calda.

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA INGEGN

Questa centrale riscalda il Pa-
lasport e gli edifici «C», «B» e
« D », utilizzando dei termocon-
vettori.

Costo complessivo circa 40 mi-
lioni.

Oltre alla Centrale vi sono altri
tre impianti termici per riscalda-
mento con termosifoni e precisa-
mente nella Palazzina Uffici, nel
Palazzo dello Sport e nel Palazzo
dei Congressi.

Impianti di sollevamento.

Gru Romaro a cavalletto, me-
tri 99, portata 50 tonn., semo-
vente, dotata di 3 motori elettri-
ci: per il sollevamento, per il mo-
vimento del complesso e per il
carrello, rispettivamente di 64,

12 e 6 CV. Costo lire 35.000.000.

Gru a ponte fra gli edifici «B »
e «D» - portata 2 tonn. L. 6 mi-
lioni.

Gru idraulica per sollevamento
barche - portata 1 tonn. - lire

1.500.000.

Gru semovente Ormig - portata

10 tonn. - costo L. 12.000.000.

Argano di trazione - potenza

20 HP - costo L. 3.000.000.

Argano semovente -

8 HP - costo L. 1.000.000.

potenza

Impianti telefonici.

Centralino telefonico con dodi-
ci linee esterne e cento derivazio-
ni interne con rete di ronda tele-
fonica - L. 35.000.000.

Vasca per I'esposizione di bat-
telli nell’edificio « C ».

La vasca che ha una capacita
di 350 me. puo essere riempita
con acqua dolce o con acqua di
mare.

Nel secondo caso essa & alimen-
tata per mezzo di due pompe at-
traverso una vasca di decantazio-
ne sotterranea.

* % %

Ma accanto alle Fiere Generali
sono sorte e si sono grandemente

La facciata principale de! Palais de la Défense

di Parigi.

sviluppate  quelle specializzate,
pitt note sotto il nome di Saloni,
dedicate ad un solo o a pochi set-
tori merceologici. Esse possono
essere allogate in uno o piu Padi-
glioni di una Fiera Generale, ma
pin spesso l'alta specializzazione,
I’attenzione che il mondo dell’in-
dustria dedica loro, I'importanza
tecnica, economica e qualche vol-
ta anche politica delle riunioni e
dei convegni internazionali che si
tengono in occasione del loro
svolgimento, richiedono la costru-
zione di appositi Palazzi esposi-
tivi, con impronta piu raccolta
ma al tempo stesso architettoni-
camente piu impegnata e funzio-
nalmente concepita proprio per
lo scopo particolare. Sono sorti
cosi il Palais de la Défense a Pa-
rigi, i Quartieri tipicamente spe-
cializzati di Francoforte e Diiss-
eldorf e i Palazzi delle Esposi-
zioni a Torino. Ci soffermeremo
su questi ultimi per i quali ab-

La facciata principale della Fiera di Diisseldorf.

biamo maggior copia di notizie.
Essi si dividono in due complessi,
il primo costituisce il Quartiere
propriamente espositivo detto del
Valentino e il secondo il Quartie-
re espositivo di « Italia ’61 ».
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PAvLAZZzo DELLE ESPOSIZIONT
AL VALENTINO - ToriNo

Di proprieta della S.p.A. Tori-
no Esposizioni, fu iniziato nel
1947 e ultimato con la costruzio-
ne del 5° Padiglione nel 1959. Es-

so si compone di:

— un atrio d’onore, di 500 mgq.
circa, con un’altezza di oltre 11
m.; vi trovano sede le biglietterie,
il servizio informazioni e tutto
quanto occorre all’ingresso e al
controllo dei visitatori;

— un primo padiglione, in pro-
secuzione dell’atrio; misura circa
2.000 mq. di superficie e 9 m. di
altezza;

— un secondo padiglione, dedi-
cato alla memoria del fondatore
della FIAT, Giovanni Agnelli. Con
le due grandi gallerie sopraelevate
e la passeggiata coperta di testata,
collegante 1’atrio d’onore con il
Teatro, complessiva-
mente circa 17.000 mq. di super-
ficie espositiva.

E coperto da una volta in una
sola campata di 100 m. di corda
con un’altezza in chiave di 18 m.;
la volta & formata con ariosi ele-
menti prefabbricati: questi, con
le loro caratteristiche statiche e
costruttive, fanno dell’opera un
esempio di ardito pionierismo tec-
nico e architettonico. Il padiglio-
ne & completato, sul fondo, da un
emiciclo, anch’esso concepito con
tecnica originalissima, che chiu-
de I’ambiente, rompendo armoni-
camente il particolare aspetto
estetico della grande volta, carat-
terizzata dal serrato ritmo dei
suoi elementi tutti eguali ripetuti
in gran numero;

raggiunge

— un terzo padiglione con una
superficie di circa 4.000 mq.; &
coperto da una leggera volta a
padiglione portata da 4 grandi ar-
chi inclinati e ancorata nel senso
orizzontale da un anello formato
da solai piani prefabbricati; que-
sti ultimi sono costituiti da travi
ondulate in ferro-cemento, affian-
cate le une alle altre e collegate
superiormente con una soletta;
anche gli elementi della volta so-
no prefabbricati. L’altezza massi-

ma misurata al centro della cupo-
la & di m. 14;

— un quarto padiglione situa-
to sotto ’emiciclo del secondo pa-
diglione; ha una superficie di cir-
ca 4.000 mq. con un’altezza di
. 6:

— un quinto padiglione, che
ha un suo ingresso indipendente
tramite grandiose scalinate che

La galleria di collegamento, con i relativi im-
pianti, fra il IV e il V Padiglione del Palazzo
delle Esposizioni al Valentino, Torino.

dal Parco del Valentino adduco-
no ai piazzali d’accesso; e inoltre
collegato con il rimanente com-
plesso espositivo per mezzo di
una galleria lunga 200 m. e larga
7 m., servita da un trasportatore
a piastre (tapis roulant) il quale
corre alla velocita.di 60 m. al mi-
nuto, con una portata di 6.000 per-
sone all’ora.. La superficie netta
espositiva del Salone e della gal-
leria & di 12.000 mq., mentre I’al-
tezza media & di 7 m.;

— il Salone Giulio Cesare, per
congressi e ricevimenti; & capace
di 300 posti a sedere ed & dotato
di moderne attrezzature;

— il complesso degli Uffici, il
Centro Tipografico, i Magazzini
ed i Laboratori, che si estendono
per circa 5.000 mgq.;

— il Teatro Nuovo; capace di
2.000 posti, possiede un palcosce-
nico e relativi impianti adatti al-
I’allestimento dei grandi spettaco-
li d’opera; I'arredamento e il to-
no del Teatro sono grandiosi e
contemporaneamente caldi ed ac-
coglienti.

Nel Teatro viene programmata
la stagione lirica di Torino. Esso
& inoltre impiegato per concerti
sinfonici, manifestazioni teatrali e
cinematografiche, congressi, ecc.;

— il Ristorante, dotato di tutti
i locali e le attrezzature per rice-
vimenti, pranzi d’onore, feste e
manifestazioni speciali in occasio-
ne di concorsi gastronomici, ras-
segne di cucina internazionale,
€cc.;

— le Aree all’aperto; anch’esse
sedi di esposizioni di mezzi, ma-
teriali e manufatti, hanno una su-
perficie, direttamente conglobata
nel Palazzo, di 6.000 mq.; in caso
di Mostre eccezionali, sono inol-
tre disponibili, nel Parco del Va-
lentino, altri 50.000 mq. di aree
contigue.

Gli impianti di Torino Esposi-
zioni sono tutti realizzati secon-
do moderni criteri e con i piu
progrediti mezzi della tecnica.

Fra di essi, i principali sono
costituiti da:

— ¢gli impianti elettrici; sono
serviti da 4 cabine di trasforma-
zione e comando con una disponi-
bilita complessiva di 3500 KW al-
la tensione di 220V e 380V; il
Teatro dispone di una quinta ca-
bina capace di erogare 800 KW
alle stesse tensioni sopracitate. I
posteggi “di “esposizione sono ser-
viti da una rete incassata nell’im-
piall’t'ito per una potenza comples-
siva-di circa 2500 KW con 400
morsettiere di derivazione chiuse
in botole a pavimento o in nic-
chie a parete, concepite in modo
che l’erogazione di energia sia,
entro certi limiti, proporzionale
alle richieste degli espositori. Il
dispositivo di illuminazione &, per
la quasi totalita dei locali, realiz-
zato con lampade fluorescenti tu-
bolari ed a bulbo, in numero di
oltre 7000, che presentano il van-
taggio di una buona illuminazione
diffusa e di una contemporanea
diluizione degli inconvenienti do-
vuti a guasti nelle lampade; i li-
velli medi di illuminazione oscil-
lano fra i 170 e i 300 lux con pun-
te di 400 lux nel 5° Padiglione: il
flusso luminoso complessivamente
installato supera i 20 milioni lu-
men. Esistono infine attacchi elet-
trici speciali per apparecchi ra-
dio e televisivi;
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— gli impianti di riscaldamen-

to; sono di vari tipi: a gas, con

173 riscaldatori a raggi infrarossi
schwank, eroganti ciascuno 1500
cal/h, nell’atrio, 1°, 2° e 4° padi-
glione; a vapore, con aerotermi a
soffitto e parete eroganti comples-
sivamente 720.000 cal/h, nel 3°
padiglione; elettrico, con 28 ap-
parecchi di 450 KW di potenzia-
lita nel 5° padiglione; ad acqua,

o
oot

N

gt

tante elemento del complesso. E
creato da un impianto di oltre 21
Km. di tubazioni collocate sotto
il pavimento in marmo e debita-
mente isolate dal terreno median-
te soletta in calcestruzzo e mate-
riali coibenti; la rete, nella qua-
le circolano 30 mec di soluzione di
glicol etilenico e acqua, & suddi-
visa in 780 tubi sezionati con sa-
racinesche e collegati alle grandi
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Veduta notturna del Palazzo del Lavoro a Torino.

con termosifoni e condotte di aria
calda per complessive 2.100.000
cal/h, nel Teatro Nuovo e negli

Uffici;

— I'impianto telefonico; ha la
potenzialita di 300 apparecchi
simplex e 600 duplex; ogni po-
steggio puo quindi disporre di
chiamata diretta e abilitazione al-
le comunicazioni
internazionali;

interurbane e

— l'impianto del palcosceni-
co del Teatro; presenta, sia nel
campo delle luci e della loro ma-
novra, sia nel campo delle attrez-
zature per gli scenari, quanto di
meglio offre la tecnica moderna;
dispone inoltre di una cabina ci-
nematografica con tre apparecchi
per proiezione, i relativi amplifi-
catori e un’apparecchiatura per
diapositive;

— il palazzo del ghiaccio; co-
struito nel 1950, & un altro impor-

tubazioni di mandata e ritorno
facenti capo alla centrale frigori-
gena: questa ¢ dotata di tre grup-
pi di elettrocompressori ad am-
moniaca con una resa complessiva
di 570.000 frigorie all’ora; la cen-
trale & dotata di apparecchiature
di regolazione e controllo che
permettono di adeguare alle con-
dizioni esterne il raffreddamento
della soluzione e quindi la forma-
zione del ghiaccio sulla pista.
Quest’ultima ha le dimensioni re-
golamentari previste per le par-
tite di hockey ed & corredata da
tribune aventi la capienza di cir-
ca 900 spettatori.

I dati di costo di tutto questo
complesso di costruzioni e im-
pianti sono poco significativi per-
ché relativi ad un troppo esteso
arco di tempo. Essi sono tuttavia
validi per gli impianti di traspor-
to visitatori (tappeto mobile cir-

ca 250.000 L/mq. con velocita dj
m. 0,60 m/sec., scale mobili cirea
1 milione al mq. con una velocita
di 0,45 m/sec. e una pendenza dj
35°) e per gli impianti complemen.
tari di riscaldamento ‘(circa lire
1.500.000 per ciascun bruciatore
di 225.000 calorie/ora) realizzati
piu di recente.

Comungque i costi attuali sia ge-

nerali che degli impianti tecnici

fissi non dovrebbero essere gran
che distanti da quelli rilevati in
occasione delle costruzioni espo-
sitive del cosiddetto Quartiere di
« Italia ’61 », che comprendono il
Palazzo del Museo dell’Aeronauti-
ca, gia sede dell’Esposizione Inter-
nazionale della Moda e del Co-
stume, e il Palazzo del Lavoro.

PArLAzzo
DEL MUSEO DELL’AERONAUTICA
ToriNo

Dati caratteristici della costru-
zione:

— copertura a pianta esagonale
inscritta in un cerchio di 150 m.
di diametro;

— n. punti di appoggio: 3;

— distanza lineare fra gli ap-
poggi: 130 m.;

— altezza in chiave: m. 29;
— area coperta: 15.000 mq.;

della

— sviluppo

18.000 mgq.

copertura:

— volume
me.;

332.000

racchiuso:

— fondazioni su 3 cassoni au-
toaffondanti della
(3x170) 510 mgq.

superficie di

Impianto elettrico.

Cabina elettrica; alimentata
dalla SIP e A.E.M. con due tra-
sformatori « uno da 630 KVA ed
uno da 200 KVA ».

Rete chiusini a pavimento;
quattro cavi 3,5X 100 mmgq. pro-
venienti dalla cabina elettrica ali-
mentano 125 chiusini a pavimento
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mediante una rete di cavi infilati
nelle tubazioni annegate a pavi-
mento; ogni chiusino & dotato di
una grande morsettiera per 1’al-
lacciamento di ogni singolo stand
con prelievo di energia a 380/
220 V.

Illuminazione generale luce di-
retta; cinque cavi alimentano le
l]ampade dell’illuminazione diret-
ta del Salone, costituito da 225
riflettori con lampade da 1000
Watt a bulbo, sospesi alla volta
con linee posate nell’intercapedi-
ne della volta stessa.

Un cavo da 2 X 10 mmgq. alimen-
ta la luce notturna al centro del-
la volta del Salone con fornitura

A.E.M.

Un cavo da 3,5X 160 mmgq. ali-
menta 1/4 dell’impianto con for-

nitura A.E.M.

Tre cavi da 3,5X 160 mmgq. ali-
mentano gli altri 3/4 dell’impian-
to con fornitura SIP.

Illuminazione indiretta; un ca-
vo da 3,540 mmgq. alimenta Iil-
luminazione indiretta, costituita
da 18 proiettori con lampade da
150 Watt ad incandescenza, siste-
mati in tre gruppi da sei alla base
di ciascun appoggio della grande
volta.

Illuminazione avancorpo; un
cavo da 3,5X40 mmgq. alimenta
I’illuminazione dell’Atrio, costi-
tuito da plafoniere a fila continua
di 3, 8, 14 tubi fluorescenti da 40
Watt con schermo in perspex ed
accensione suddivisa in tre cir-
cuiti.

IMluminazione Uffici e servizi al
piano sotterraneo; tre cavi ali-
mentano I'illuminazione degli Uf-
fici, servizi e luce notturna. Un
cavo 3,5X40 mmgq. alimenta I’il-
luminazione degli Uffici, costituita
da plafoniere ad uno o due tubi
fluorescenti da 40 Watt con scher-
mo in perspex; un cavo 3,5 x 25
mmgq. alimenta I’illuminazione dei
servizi al piano sotterraneo, costi-
tuita da plafoniere ad uno o due
tubi fluorescenti da 20 Watt.

Illuminazione intercapedine del-
la grande volta; é realizzato 1'im-
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pianto di illuminazione lungo il
percorso dei cavi, correnti nell’in-
tercapedine, che alimentano i 225
riflettori del Salone ed & costitui-
to da una lampada ad incande-
scenza da 25 Watt ogni 10 metri
posta in corpi illuminanti stagni
ed una presa monofase piu terra
da 6 A

lampada.

installata a fianco della

Importo dell’im-
pianto L. 79.000.000 corrisponden-
te a poco piu di 5.000 L/mgq.

complessivo

Cosi suddiviso:

— impianto gene-

rale | b7

— cassette di pre-

47.000.000

sa a pavimento L. 2.192.000
— morsettiere per
cassette a pavi-
mento L. 1.755.000
— 2 trasformatori
(Ansaldo San
Giorgio) L. 3.965.000
— interruttori a
coltelli 1. 773.075:1.50
— 255 riflettori L. 3.060.000
— 255 reattori L. 2.677.000
— 255  lampade
fluorescenti L. 4.309.500
— 18 proiettori L.  270.000
— 18 lampade per
detti L.  254.500
— opere murarie
e assistenza L. 4.000.000
— lavori extra L. 3.404.407
— registrazione e
i.g.e. (4%) L. 3.037.443
Totale L. 79.000.000

Impianto di riscaldamento.

L’impianto consiste in 3 grup-
pi di apparecchi costituiti ciascu-
no da due generatori di aria calda
Dravo mod. F 200 dislocati nei va-
ni ricavati in corrispondenza dei
tre punti di appoggio della volta
e di un Dravo mod. F 200 posto
dell’atrio d’in-

nello scantinato

gresso.

Ogni gruppo di riscaldatori e

collegato a mezzo di una pompa

elettrica ad un serbatoio del com-

bustibile di 1070 1.

La potenzialita netta di ogni
generatore ¢ di 500.000 Kcal/h,
con un consumo di cireca 56,7 l.
di nafta all’ora ed una circolazio-

ne di 38.000 m’/h di aria calda.

Questa & una circolazione for-
zata: I’aria entra attraverso gri-
glie amovibili alla base del riscal-
datore ed esce da bocchette orien-
tabili alla sommita del generato-
re, dopo essere stata spinta da
ventilatori elettrici. 1l
d’aria meccanico & assicurato sino
a 45 m. di distanza.

ricambio

I fumi vengono allontanati at-
traverso un aspiratore meccanico
che li avvia ad un cambio comu-
nicante con l’esterno. Con un si-
mile impianto ¢ garantito un salto
termico di 10 °C.

La fornitura del materiale e la
sua messa in opera, comprensiva
di tutti gli accessori occorrenti al-
I’impianto di riscaldamento, com-
porto una spesa di 30 milioni con
un costo unitario di 2.000 L./mq.

Impianto di diffusione sonora.

La conformazione strutturale
dei locali progettati per accoglie-
re manifestazioni espositive, & ta-
le da creare sempre notevoli dif-
ficolta dal punto di vista dell’acu-

stica.

Questo é stato anche il caso del
Palazzo delle Mostre di « Italia
61 » in cui si ¢ dovuto sonoriz-
zare un locale alto 29 m., costi-
tuito da un’ardita volta a pianta
esagonale, ricoprente una super-

ficie di 15.000 mgq.

Le difficolta in questo caso ven-
nero ulteriormente aggravate dal
fatto che la disposizione delle ne-
cessarie sorgenti sonore era su-
bordinata, e percio limitata, da
considerazioni di ordine architet-
turale ed estetico.

I progettisti furono aiutati in
tale compito dall’esperienza ac-
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quisita negli studi effettuati per la
sonorizzazione del Palazzo del La-
voro e del 5° Padiglione di Tori-
no Esposizioni.

Essi, considerate tutte le possi-
bilita, giunsero a proporre due
soluzioni e cioe l'installazione«di
una sorgente unica centrale a sof-
fitto oppure di tre sorgenti in cor-
rispondenza dei tre punti di ap-
poggio dalla volta.

La potenza elettroacustica pre-
vista per la totale sonorizzazione

dell’interno del Salone era di
360 W in entrambi i casi.

Nella prima soluzione la sor-
gente sonora era costituita da un
gruppo di 12 altoparlanti lineari
situati in centro al Salone a 20
m. dal pavimento; in tal modo ri-
manevano circa 9 m. fra questi
ed il soffitto, distanza inferiore a
quella che avrebbe potuto procu-
rare le sensazioni di eco negli
ascoltatori situati nel salone.

Gli altoparlanti lineari erano
sistemati a coppie sui 6 lati di un
esagono, sorretti da una struttura
metallica che sosteneva al centro
un ulteriore gruppo di 4 altopar-
lanti fortemente direzionali per
la copertura della zona immedia-
tamente sottostante, che rimaneva
in ombra rispetto all’energia irra-
diata dagli altoparlanti lineari.

La composizione di questi alto-
parlanti a colonna di suono era
stata oggetto di uno studio parti-
colare. Esso era volto a raggiun-
gere il risultato desiderato, di ot-
tenere dei lobi fortemente asim-
metrici ed inclinati rispetto alla
perpendicolare della retta di al-
lineamento degli altoparlanti.

Questo era stato imposto dalla
necessita di evitare l’eccessivo in-
gombro che sarebbe conseguito
dall’impiego di due ordini di dif-
fusori lineari sovrapposti nel
senso dell’altezza, qualora i tecni-
ci si fossero accontentati di impie-
gare altoparlanti lineari di tipo
normale.

I diffusori studiati per questa
prima soluzione erano costituiti
da 4 altoparlanti da 26 em. di dia-
metro disposti in linea ed orien-
tati con varia inclinazione.

I 4 altoparlanti di una stessa
colonna venivano alimentati
potenza differente.

con

Inoltre ogni lineare era alimen-
tato da due canali audio diversi
con curva di risposta complemen-
tare.

Questi vari accorgimenti rigoro-
samente studiati e calcolati, per-
mettevano di assicurare una dif-
fusione sonora abbastanza unifor-
me, sia come livello sia come gam-
ma di frequenza, su tutta la su-
perficie da servire.

Nella seconda soluzione le sor-
genti sonore erano costituite da
tre gruppi di diffusori posti, co-
me abbiamo detto, in corrispon-
denza dei 3 punti di appoggio
della volta.

Ogni gruppo comprendeva 4
diffusori sistemati a due a due
sulle due pareti del pilastro, im-
mediatamente al di sopra del mu-
retto dei servizi.

La disposizione molto bassa dei
diffusori aveva provocato un ridi-
mf‘:nsionamento degli stessi per
evitare eccessive dispersioni di
suono e quindi pericolo di effetti
d’eco.

Ogni diffusore in questo caso
era composto di 5 elementi simili
a quelli della prima soluzione,
che permettevano un’emissione
con un lobo principale piu stret-
to e percio piu adatto alla coper-
tura della zona da servire.

La potenza totale era uguale a
quella della prima soluzione, in
questo caso pero venivano alimen-
tate indipendentemente le sor-
genti sonore di ogni gruppo di al-
toparlanti, cosicché in caso di uti-
lizzazione parziale del Salone si
potevano mettere in funzione so-
lamente i diffusori necessari a ser-
vire le zone interessate in quella
particolare manifestazione.

Le due soluzioni presentavano
entrambe dei vantaggi e degli
svantaggi tra di loro.

Sulla carta si riscontrava, da un
punto di vista puramente acusti-
co, piu vantaggiosa la prima so-
luzione potendosi con questa evi-
tare piu facilmente il rischio del-
I’eco, comunque anche la secon-

da soluzione presentava delle ca- :

ratteristiche soddisfacenti.

Occorre ancora ricordare che
per una valutazione generale dej
due sistemi bisognava, tenere pre.
sente che con la prima soluzione,
avendosi una distribuzione a piog-
gia, larredamento del Salone
non avrebbe influito in grande
misura sulla diffusione del suono.

Con la seconda soluzione, al
contrario, strutture verticali di
una certa altezza avrebbero potu-
to ostacolare il libero cammino
delle onde sonore e produrre del-
le zone « d’ombra ».

Cosi si & deciso per la prima
delle due proposte, che compren-
deva nel complesso: un banco di
comando con microfono, radio e
giradischi; una centrale amplifi-
catrice di potenza; gli altoparlan-
ti e le linee di collegamento.

Il costo che ne & derivato, &
stato di L. 230 per mq. di super-
ficie coperta e di L. 220.000 per
ogni altoparlante installato (costo
totale L. 3.400.000 con la posa in
opera).

Impianto telefonico.

Diamo qui una breve e somma-
ria descrizione degli impianti te-
lefonici privati, destinati cioe al
servizio di collegamento telefoni-
co nell’ambito di Aziende o Enti
privati, adatti, quindi, all’installa-
zione in locali destinati alle atti-
vita espositive, con o senza allac-
ciamento alla rete urbana pub-
blica.

Le apparecchiature che costi-
tuiscono un impianto telefonico
privato sono:

— il centralino

— il permutatore

— la stazione di energia

— gli apparecchi telefonici.

Il centralino racchiude tutti gli
organi che permettono il collega-
mento degli utenti tra di loro e
con la centrale telefonica urbana.

I collegamenti interni possono
essere effettuati automaticamente
oppure tramite operatrice, secon-
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do che il centralino sia automa-
tico o manuale.

Nel caso sia previsto il collega-
mento alla rete urbana & neces-
sario un apparecchio di servizio,
mediante il quale l'operatrice
provvede allo smistamento delle
chiamate provenienti dalla rete
urbana.

Il permutatore & l'organo di se-
zionamento tra il centralino e la
rete di collegamento degli appa-
recchi telefonici e ad esso fanno
capo da una parte i conduttori
provenienti dal centralino, dall’al-
tra i cavi che connettono gli ap-
parecchi. Per mezzo di questa ap-
parecchiatura, I’installatore puo
effettuare le normali prove di iso-
lamento della rete ed ha la pos-
sibilita di separare e variare even-
tualmente i collegamenti e, di
conseguenza, la numerazione de-
gli utenti.

La stazione di energia & costi-
tuita da una batteria di accumu-
Jatori e da un alimentatore, che
provvedono a fornire T’energia
necessaria per ’alimentazione del-
T’impianto.

Nel caso di piccoli impianti, la
stazione di energia puo essere co-
stituita da un alimentatore inte-
grale da allacciare direttamente
alla rete elettrica stradale senza
necessita di batteria.

L’impianto telefonico privato,
nella maggior parte dei casi, & di
proprieta dell’utente. Nel caso in
cui D’impianto telefonico priva-
to sia collegato alla rete urbana,
I’installazione deve essere esegui-
ta a cura di ditte installatrici au-
torizzate dall’Azienda di Stato per
i servizi telefonici e viene collau-
data dalla locale Societa conces-
sionaria.

Usufruendo di centrali e cen-
tralini telefonici automatici per
servizio interno e urbano il colle-
gamento con le linee urbane per
il traffico uscente pud essere ef-
fettuato automaticamente oppure
attraverso il posto di servizio. Il
traffico urbano entrante viene
smistato dal posto di servizio.

I centralini telefonici automa-
tici fino a 100 linee sono del tipo
a comando diretto e dotati di uno
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o pilt posti di servizio del tipo da
tavolo oppure del tipo con appog-
gio a terra.

Le centrali al disopra dei 100
numeri sono a comando indiret-
to, con registratore.

Questo sistema ha la particola-
rita di non ammettere chiamate
perdute per insufficienza di orga-
ni di selezione.

Alcune case costruttrici di tali
apparecchi forniscouno centralini
che possono essere.dotati, a richie-
sta del cliente, di numerosi ser-
vizi particolari, quali: servizio ri-
cerca persone, particolarmente in-
dicato qualora alcune persone
debbano essere rintracciate in piu
stands; servizio ricerca progressi-
va; servizio preferenza; servizio
conferenza; servizio giunzioni
private verso altri impianti pri-
vati automatici o manuali ed un
servizio telecelere che da la pos-
sibilita ad alcuni utenti privile-
giati di collegarsi con un certo
numero di utenti esterni, in col-
legamento urbano o teleselettivo,
mediante la sola pressione di ta-
sti, senza adoperare il disco com-
binatore.

Esaminiamo ora il costo del
centralino automatico tipo uni-
versale capace di 3 linee urbane
e 25 linee interne, installato al
Palazzo delle Mostre in occasio-
ne di « Italia 61 ».

L’impianto posto in opera com-
portava un costo per singolo ap-
parecchio d’utenza di L. 100.000
e di L. 164 per mq. di superficie
coperta.

Il costo complessivo & stato di

L. 2.500.000.

Parazzo peL Lavoro - ToriNo (3).

— Volume totale me. 650.000
oltre a sistemazioni esterne in-
teressanti circa 60+ 70.000 mq.

11 Palazzo poteva contenere
una seconda balconata di circa
15.000 mq. che & stata in parte
realizzata mnella trasformazione
per il B.LT., oltre ad una terza
balconata anch’essa parzialmente
poi eseguita.

Erano quindi state eseguite an-
che le fondazioni su pali per que-
ste balconate oltre a predisposi-
zioni varie.

Il costo di tutte le opere e de-
gli impianti, comprese le sistema-
zioni esterne, era di L. 2.600 mi-
lioni pari a

65.000 L/mq e
4.000 L/mec.

11 costo ridotto di sole 4.000
L/mec rispetto al costo relativa-
mente elevato a mgq. indica con
chiarezza che non tutto il volume
del Palazzo era sfruttato a piani;
sono quindi evidenziate le possi-
bilita interne di ampliamento.

Impianto di riscaldamento.

Non & stato previsto.

Impianti elettrici.

1) Alimentazione.

L’energia era fornita per 1’80%
dal’A.EM. a 27 KV, per il 20%
(riserva per garantire in ogni ca-
so la visibilita) dalla SIP a 5,3 KV.
2) Cabina di trasformazione 2

KV - 380-220 V.

Dimensioni mq. 14 x 13, sotter-
ranea con due trasformatori di
1.500 KVA e uno da 500 KVA del-
I’A.E.M., uno da 315 KVA della
SIP oltre ad interruttori, quadri,
ecc.

Costo: L. 32 milioni.

3) Impianto prese espositori.

Tipo Torino Esposizioni, con
chiusini a pavimento contenenti
la morsettiera per prese forza e
lo spazio per far uscire il cavo
telefonico.

— Area coperta mq. 25.000
— Area sviluppata:

p. terreno mq. 23.000

12 balconata mq. 10.000

sottopiano mq. 7.000

Totale mgq. 40.000

(®) T dati relativi sono stati forniti
dalla Divisione Costruzioni e Impianti
della S.p.A. FIAT che a suo tempo di-

resse i lavori di costruzione, eseguiti a
tempo di primato, e piil tardi quelli di
trasformazione del Palazzo a Centro In-
ternazionale di Perfezionamento Pro-
fessionale e Tecnico del B.LT.
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Densita:
mq.

1 chiusino ogni 100

Ogni chiusino consente il pre-
lievo max di 20/25 KVA e con-
temporaneo totale (per tutti i
chiusini) 67 KVA.

Inoltre sulla balconata erano
previste cassette accessibili per le
piccole utenze.

In totale circa 500 chiusini.

I chiusini erano collegati da tu-
bazioni in resina sintetica (cloru-
ro di polivinile) per poter in essi
infilare i cavi sia elettrici come
telefonici; ogni gruppo di 7 o 8
chiusini era protetto e sezionato
dalla galleria impianti, sotto il la-
to Nord del Palazzo.

L. 40.000.000.

4) Impianto illuminazione.

200 lux medi, in totale installati
25 milioni di lumen - potenza to-
tale 700 KW.

Erano illuminate:

— la copertura a luce indiretta
con 6300 tubi fluorescenti in-
stallati all’interno delle travi
di copertura

— il salone a luce diretta con ri-
flettori da 400 W (530 lampa-

de) installate lungo i lucernari

— gallerie, balconate, altri locali
con lampade speciali in per-
spex.

Derivazioni e sezionamento co-
me reti forza prese espositori.

L. 150.000.000.

5) Impianto telefonico.

Dai chiusini a boxes predispo-
sti nel sotterraneo ovest. I boxes
collegati alla centrale urbana del
Lingotto. Ogni espositore pud di-
sporre direttamente di un telefo-
no con un numero urbano (a cura
Stipel) contro diretto pagamento
del canone.

Altri telefoni per direzione am-
ministrativa, magazzino, ecc.

L. 6.000.000.

6) Impianto radio diffusione.
Altoparlanti nel salone piu cen-
trale radio, giradischi, ecc.

L. 8.000.000.

7) Scale mobili ed elevatori.

8 scale mobili portata 4.000 per-
sone ora.

1 montacarico 6 tonn.

1 ascensore.

L. 65.000.000.

8) Impianti vari di alimentazione
(pompe, ventilatori, servomezzi

vari) circa L. 40.000.000.

Reti antincendio ed acqua.

Anello esterno antincendio con
idranti UNI 70 e superidranti piu
rete per innaffiamento.

Rete interna con pozzetti di
presa sia antincendio che acqua
potabile con chiusini (1 ogni 300
mgq.) utilizzabili dagli espositori.

Agli stessi chiusini fa capo la
rete di scarico in fognatura.

L. 20.000.000.

Impianto idraulico-sanitario.

4 gruppi sanitari nel sottopiano
uomini e donne (circa 300 appa-
recchi installati piu servizi VV FF.
cinema, direzione ecc.).

Compreso impianto di solleva-
mento fognatura nera (2 gruppi
mt 4).

L. 20.000.000.

Accessori vari ed opere edili
per impianti.
L. 30.000.000.
& ok sk
La messe dei dati cosi raccolti
ci consente ora qualche conclu-
sione.

I1 costo medio di Padiglioni
espositivi varia dalle 4.000 alle
6.000 L/mec.; invece il costo me-
dio per mq. di superficie utile va-
ria tra L. 30.000 e L. 65.000.

I1 costo dell’impianto di riscal-
damento varia dalle 1.000 alle
2.000 L/mq utile, degli impianti
elettrici dalle 3.000 alle 5.000 L/
mq.; il costo degli impianti tele-
fonici e di radio diffusione intor-
no alle 500 L/mgq.; il costo degli
impianti di distribuzione dell’ac-
qua, antincendio, idrici, idraulici-
sanitari intorno alle 2.000 L/mgq.;

invece il costo degli impianti di
sollevamento e trasporto per i
materiali e delle scale e tappeti
mobili per visitatori varia entro
limiti amplissimi dalle 2.000 alle
10.000 L/mgq.

Pertanto si puo ritenere il co-
sto medio degli impianti tecnici
fissi per padiglioni espositivi va-
riabile dalle 5.000 alle 15.000 L/
mgq., rappresentando quindi dal
10 al 20% del costo dei padiglio-
ni; si intendono validi i valori
piu bassi per padiglioni medi ti-
po Fiere Generali e quelli piu al-
ti per Palazzi dedicati a Saloni di
particolare prestigio.

Quanto alle strutture tempora-
nee per esposizioni di carattere
industriale e commerciale esse
vanno da un minimo intorno alle
1.000 L/mgq. per le mostre di mac-
chine operatrici per lindustria
(la spesa e solo dovuta all’allac-
ciamento elettrico ed eventual-
mente idrico e a pochi elementi
di delimitazione e di indicazione)
alle circa L. 7.000 al mq. per po-
steggi preallestiti in serie, con ele-
menti unificati (1.000 L/mq. per
montaggio, smontaggio e magazzi-
naggio del pavimento, 2.000 L/
mq. per montaggio, smontaggio e
magazzinaggio pareti, 800 L/mgq.
per montaggio, smontaggio e ma-
gazzinaggio soffittatura, 1.200 L/
mq. per illuminazione suppletiva
particolare, delimitazione e indi-
cazione, 2.000 L/mgq. per quota
parte ammortamento e manuten-
zione dei materiali suddetti) alle
10.000 L/mq. per posteggi alle-
stiti a boxes con vetrine e chiu-
sure, adatti particolarmente alle
mostre-mercato, alle 30.000 L/
mq. e piu per allestimenti di spe-
ciale prestigio.

Abbiamo pertanto costi assai
diversi e in alcuni casi spropor-
zionati rispetto al costo delle ope-
re edilizie e degli impianti fissi:
una rielaborazione degli schemi
espositivi al fine di unificarli per
quanto possibile sarebbe quindi
estremamente utile.

Carlo Bertolotti

Direttore responsabile: AUGUSTO CAVALLARI-MURAT

Autorizzazione Tribunale di Torino, n. 41 del 19 Giugno 1948
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