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RESUME/RIASSUNTO

Dans la premiere partie de le prégélla prima parte del presente documento
document sont décrit les criteres |gdengono descritti i criteri progettuali e le
conception et les caractéristiques |daratteristiche costruttive dell'impianto di

construction de l'usine de mise a la terre @

nouvelle sous-station éléctrique de Suse,

fois en ce qui concerne la place que
batiment. Dans les hypotheses spécifig

sont en premiere approximation en ce
concerne la section du conducteur et la t
et la quantité des piquets profondes.

Dans la seconde partie du document
prises pour calculer les parametres (en te
de courant de défaut, le temps de protec
les caractéristiques de résistivité du sol, et
les calculs effectués pour vérifier
configuration prise en
approximation, en particulier au niveau
tension de I'étape et le contact.

Les tests ont été effectués en préférant,
tous les cas, la sécurité des personnes;

cet esprit, dans certains cas, on est appliq
les différentes formulations proposées pa
littérature du domaine, en supposant que

bons résultats sont les plus prudents.

PD2_C2B_0626_30-01-50_10-01_Relazione maglia th t86E Su

premié

enlessa a terra della nuova SSE di Susa, sia per
guanto riguarda il piazzale che il fabbricato.
Nello specifico vengono effettuate ipotesi di
peisna approssimazione per quanto riguarda la
gezione del dispersore superficiale magliato e
dile dimensioni e quantita dei dispersori
profondi a picchetto.

Shietla seconda parte del documento vengono
@esunti i parametri di calcolo (in termini di
ticorrente di guasto, tempo di intervento delle
chrettezioni, caratteristiche di resistivita dei
k2rreni, ecc.) ed eseguiti i calcoli di verifica
rdella configurazione ipotizzata in prima
deprossimazione, con particolare riferimento al
livello di tensione di passo e di contatto.

damwyerifiche sono state eseguite prediligendo,
dansgni caso, la sicurezza delle persone; in
upesst'ottica, in alcuni casi, sono state applicate
Hda diverse formulazioni suggerite dalla

bédiografia di settore assumendo per buoni i
risultati maggiormente cautelativi.
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1. Introduzione

Nell’ambito delle opere impiantistiche relativeraiovo collegamento ferroviario AV Torino-
Lione, & prevista la realizzazione della nuova@8stazione Elettrica 132/2x25kV di Susa.

L’impianto sara alimentato in Alta Tensione tranttee elettrodotti in cavo 132kV.
Il piazzale occupera un’area di circa 9285o0me si evince dall’elaborato:
PD2-C2B-TS3-0622-0-PA-PLA — SSE di Susa 132/2x25K®lanimetria di piazzale.

Poiché nella suddetta SSE confluiscono sistemattigoria 0, I, Il, Ill, 'impianto di messa a
terra, oggetto della presente relazione tecnicprajetto, dovra soddisfare alle esigenze di
sicurezza di tutti i sistemi suddetti. Inoltre ttamdosi di impianto ferroviario, verranno attuati
i criteri progettuali previsti dalla normativa téca valida per gli impianti di trazione elettrica
e, piu in particolare, dalle Norme CElI citate at@ssivo punto 3.

Scopo della presente relazione e quello di fornireriteri progettuali adottati per la
definizione dell'impianto di terra della nuova S8ESusa.

Per la individuazione e valorizzazione dei parantktprogetto saranno prese a riferimento le
norme tecniche vigenti, ma verranno tenuti in debdnsiderazione anche i criteri progettuali
e costruttivi normalmente impiegati da Italferr &I, dato il particolare carattere
dell'impianto in oggetto.

Le caratteristiche di dettaglio e la descrizioniestlegoli impianti componenti sono desumibili
dagli specifici elaborati grafici e descrizioni meche del progetto definitivo, quali il lay-out
d'impianto, la relazione tecnica generale, ecc.sQwerranno citati nella presente relazione
di progetto tutte le volte che vi verra fatto esipdi riferimento.
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2. Documenti di riferimento

La presente relazione di calcolo, nonché tutta dauthentazione progettuale che verra
successivamente citata, € conforme alle indicazammitenute negli elaborati standard a
riferimento, per quanto applicabili. Nei punti segti vengono citate le principali Norme e
documenti tecnici cui nel prosieguo della relazioverra fatto esplicito od implicito
riferimento.

2.1 Riferimenti normativi

Per la esecuzione del presente progetto sonoadatéate le Norme CEI nella loro edizione
piu recente nonche le NT, Istruzioni e CircolarilRigenti, delle quali si elencano qui di
sequito le principali:
« NT TE118 - Norme Tecniche per la costruzione delle condetti contatto e di
alimentazione a corrente continua a 3kV;
+ Norme CEI EN 50119 (9.2) Linee di Trazione Elettrica;
+ Norme CEI EN 50122-1 (9.6} Applicazioni ferroviarie — Installazioni fissBarte 1:
Provvedimenti concernenti la sicurezza elettritamessa a terra;
« Norme CEI EN 50522 -Messa a terra degli impianti elettrici a tensionpesiore a 1
kVin c.a.;
+ Norme CEI 11.17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribne di energia
elettrica. Linee in cavo;
«  Norme CEI EN60909-0 (11.25) Correnti di corto circuito nei sistemi trifasi ¢.a. —
Calcolo delle correnti;
+ Norme CEI 64.8— Impianti elettrici utilizzatori a tensione norala non superiore a
1000V ca e 1500V cc;
« Istruzione Tecnica RFI / LP016 Ed. 09/200%} Reparti AT di SSE alla tensione di
132-150kV;

+ D.M. 22-1-2008 n. 37- Regolamento concernente l'attuazione dell'ddicbl-
quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge48. d&l 2 dicembre 2005, recante
riordino delle disposizioni in materia di attivitdi installazione degli impianti
all'interno degli edifici;

« DL n°81 del 9.04.2008 Procedure di attuazione per la sicurezza solrtgv

« ANSI/IEEE Std 80— Guide for Safety in AC Substation Grounding.

Per quanto non esplicitamente indicato, dovrannagim caso essere sempre adottate tutte le

indicazioni normative e di legge atte a garantredalizzazione del sistema a regola d’arte e
nel rispetto della sicurezza.

2.2 Riferimenti ad elaborati di progetto

Costituiscono parte integrante della presente imiazgli elaborati di progetto definitivo di
seguito riepilogati, ai quali si rimanda per glipagi di dettaglio non esplicitamente
menzionati nel presente documento:

+ PD2-C2B-TS3-0620-0-PA-PLA - SSE di Susa 132/2x25kVSchema di potenza
unifilare;

+ PD2-C2B-TS3-0623-0-PA-PLA — SSE di Susa 132/2x25K®lanimetria di piazzale;

+ PD2-C2B-TS3-0624-0-PA-PLA — SSE di Susa 132/2x25kWMisposizione blocchi di
fondazione e maglia di terra.
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3. Criteri progettuali

L’impianto di messa a terra in oggetto e destirateealizzare il sistema di protezione dai
contatti  indiretti denominato  "Protezione  mediantanterruzione  automatica
dell'alimentazione”, che e il solo metodo ammesso gli impianti elettrici alimentati da
sistemi di categoria superiore alla I.

Poiché l'alimentazione in AT e di tipo trifase coautro a terra, nel caso di guasto a massa
sugli impianti ed apparecchiature AT il circuito guasto si chiude attraverso il terreno.
Pertanto, per favorire l'intervento delle protezZiced attuare linterruzione automatica
dell’'alimentazione, & necessario che I'impedenztaléi circuito sia la piu bassa possibile, in
modo che i valori delle correnti di guasto si magtmno al di sopra di quelli di taratura delle
protezioni medesime.

Le tensioni pericolose che si stabiliscono sullesgeain caso di guasto dipendono, oltre che
dal valore teorico della corrente di guasto e daldo di permanenza del guasto stesso, anche
dalla resistenza di terra del dispersore attraviérgoale fluisce la corrente che attraversa il
terreno.

In base a questi parametri dovra essere dimensidrdispersore principale della SSE.

Poiché poi all'interno dei fabbricati di contenintere controllo apparecchiature presenti nel
piazzale esistono altri impianti elettrici utilizpa, sia in MT che in bt, anche per essi
occorrera prevedere la messa a terra di sicurezza.

In relazione al fatto che i fabbricati e tutti ghpianti residenti in essi cadono all'interno del
piazzale AT, e che pertanto non €& possibile realeper essi impianti di terra indipendenti
dal precedente, si ricorrera ad un impianto di @@skerra unico cui saranno collegate tutte le
ferramenta, carpenterie metalliche, cassoni, taoazd altri elementi metallici presenti nella
SSE, fabbricati compresi, che possano essere ogdeihdebiti tensionamenti in caso di
guasto.

Tutte le masse metalliche che fuoriescono dalladkapiazzale quali tubazioni per
I'allacciamento a servizi vari, potenzialmente pelbse perché potrebbero “portare” fuori dal
piazzale tensioni pericolose in caso di guastoraamtb opportunamente isolate per mezzo di
opportuni giunti isolanti.

In particolare saranno collegate direttamente gpeafisore in almeno due unti distinti, per
mezzo di conduttori di rame nudi, tutte le massdaltiehe del piazzale AT, e cioe le
armature dei cavi, i cassoni dei trasformatorielait di sostegno e gli involucri delle
apparecchiature di sezionamento ed interruzionewgeesi i relativi armadi di manovra e
controllo), le carpenterie di sostegno delle shatee cavi e dei conduttori aerei di piazzale, i
cavalletti degli scaricatori AT, dei TV e dei TApali di sostegno delle torri faro e tutte le
altre strutture metalliche accessibili poste alémmo dell’anello perimetrale della rete di terra.

Le masse metalliche delle apparecchiature intetnélabricato di SSE saranno invece
collegate ad uno o piu collettori in piatto di radisposti lungo le pareti e collegati alla rete di
terra esterna in piu punti a mezzo collegamentavo.
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4. Costituzione dell'impianto

4.1 Impianto di terra di piazzale
Come riscontrabile dall’elaborato:

PD2-C2B-TS3-0624-0-PA-PLA — SSE di Susa 132/2x25kVDisposizione blocchi di
fondazione e maglia di terra;

'impianto di terra generale di piazzale sara ¢odt essenzialmente da un dispersore
orizzontale a rete magliata, in corda di rame nd@d20mm, interrato ad una profondita di
circa 0,6m in corrispondenza delle zone interngialzale e di 1,5m al contorno.

La sezione di 120mmé ampiamente esuberante rispetto a quella minirescptta dalla
normativa in relazione al riscaldamento dei coratuttd alla loro resistenza meccanica agli
urti ed usure varie.

La dimensione delle singole maglie sara mediamdntex5m, in modo da realizzare una
superficie pressoché equipotenziale su tutta I'anderessata dall'impianto. Lo sviluppo
superficiale complessivo della rete, con partieolaferimento alla lunghezza del conduttore
perimetrale, sara oggetto di verifica nel preseateolo.

L'impianto verra integrato da una serie di dispérserticali, costituiti da puntazze in acciaio
ramato infisse nel terreno entro appositi pozzettiai “dispersori di fatto” costituiti dai plinti,
pilastri e travi di fondazione delle apparecchiatdr piazzale e del fabbricato.

Tali ultime strutture, realizzate in cemento armatmntribuiscono notevolmente alla
dispersione delle correnti di terra, a condizionerahlizzare le armature come sistemi
metallici continui. Cio si ottiene collegando tiard, con efficaci legature in fil di ferro o
meglio con punti di saldatura, tutti i ferri pripali d’armatura delle fondazioni, durante la
loro formazione.

Il numero, la collocazione e le dimensioni dei éigori verticali verranno verificati
nell’ambito del seguente calcolo di progetto. Ven@a invece trascurati, in prima analisi ed a
titolo precauzionale, i contributi dei dispersarfatto.

Oltre a realizzare i prescritti valori di resistandi terra e a contenere quelli delle tensioni
pericolose, I'estensione del dispersore dellimfpadi messa a terra dovra essere tale da
contenere abbondantemente al proprio interno keittsgparecchiature che possono diventare
sede di tensionamenti indebiti, ma anche tale datenare ben all'interno della recinzione di
SSE I'elemento disperdente piu periferico, ciadiiduttore perimetrale.

Quest'ultimo risultera circa 2m piu interno rispettla recinzione dell'area, e presentera un
andamento il piu possibile morbido e regolare, Ipgida presenza di vertici o antenne
favorirebbe lo stabilirsi, nel piazzale, di zoneiaignsa attivita disperdente, con conseguenze
indesiderabili sui valori delle tensioni di pas$a@ntorno.

Per quanto detto, il cancello metallico di accestan SSE non potra essere collegato alla rete
di terra, ma sara dotato di dispersore propriotalnmodo esso non potra mai assumere |l
potenziale del dispersore magliato, e sara cosateyiin caso di guasto a terra del sistema
AT, ogni pericolo per gli estranei all'impianto.

Le tensioni di guasto che possono assumere vakeocpupanti nellarea di SSE sono quelle
“di passo” e “di contatto”, come definite dalla nativa (cfr. CEl EN 50522 cap. 3). |l
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progetto del dispersore verra eseguito con paaieotiferimento alle tensioni di contatto,
poiché queste assumono normalmente valori di gnagel superiori a quelle di passo.

Come indicato al punto 4.3 della norma CEl EN 505&2fine di soddisfare i criteri di
sicurezza, € regola generale che, osservando krrieni per la tensione di contatto,
vengano soddisfatte le prescrizioni per la tenstirnEsso.

Nelle zone piu periferiche, cioé in prossimita dehduttore perimetrale, anche le tensioni di
passo possono divenire pericolose, a causa deli$at attivita disperdente in questa zona di
piazzale. Per fronteggiare questa evenienza, iwttord perimetrali verranno interrati, come
detto, a profondita maggiore del resto della retenodo da ridurre il gradiente di potenziale
al proprio intorno, in superficie.

In ogni caso, saranno oggetto di verifica anchemsioni di passo che si destano nelle zone
periferiche.

4.2 Impianto di terra del fabbricato
Per quanto riguarda invece l'impianto di terra fdddbricato, la sua realizzazione consistera
nelle seguenti attivita:

+ Installazione di collettori di terra in piatto dime 60x6mm sulle pareti;

« Esecuzione delle derivazioni di messa a terra deldesse metalliche fisse verso i
collettori, con piatto di rame 40x3mm,;

« Connessioni di continuita elettrica delle carpdstenobili, con conduttori flessibili di
sezione:

o 50mnf per la messa a terra dei pannelli mobili (anteetle ed armadi);
o 70mnf per la messa a terra delle parti mobili tipo @ét@anovra.
. Posa e collegamento, con doppio cavo in rame dmfB0alla rete di terra di piazzale.
L’installazione dei collettori di terra e delle dexzioni alle masse metalliche dovra essere
opportunamente distanziata dalla parete mediantrposizione di distanziali in resina

autoestinguente, ed il fissaggio a parete dovraressseguito con viti in acciaio e tasselli in
PVC.

Le sbarre in rame dell'impianto di terra interndabbricati dovranno essere verniciate sulle
parti a vista, in GIALLO con strisce VERDI, oppuecen il simbolo di terra (verniciato o
prestampato, ben adesivo e resistente).
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5. Dimensionamento
5.1 Scelta dei parametri progettuali

| parametri significativi al fine del dimensionantenlel dispersore di terra sono la corrente di
guasto a terra, il tempo d’intervento delle prateziAT e la resistenza di terra del dispersore
medesimo.

Per quanto attiene alla corrente di guasto a &tral tempo d’interruzione si assumeranno, in
sicurezza, i valori dei suddetti parametri formilie sbarre della Cabina Primaria di Venaus,
da cui proviene I'alimentazione AT dell'impiantogejto del presente progetto:

g = 16000A; t=0,45s

Per la determinazione della reale corrente di tercae il dispersore magliato € chiamato a
smaltire, si dovrebbe tener conto anche dell'effdisperdente del binario, cui l'impianto di
terra principale € indirettamente connesso.

A vantaggio di sicurezza, pero, tale effetto semadurato ponendosi nella situazione in cui la
corrente 4da disperdere sia pari alla massima correnteatgumonofase a terrg |

Pertanto in tale ipotesi risulta:

l; = 16000A
Per la determinazione della resistenza di teraldR dispersore & essenziale conoscere |l
valore p; della resistivita del terreno. Poiché, alla datacui viene compilata la presente
relazione di progetto lI'area che accogliera la BUGSE di Susa non € stata ancora
definitivamente formata, non €& stato possibile esegmisure utili della resistivita elettrica.
Dalle indagini effettuate in questa zona il terrensulta essere composto da depositi
alluvionali grossolani (primo strato poco profondioterreno vegetale composto da sabbia
medio fine limosa con ciottoli e successivo stredmposto da sabbie da fine a grossa con
livelli di ghiaia con ciottoli).
In accordo a quanto indicato nella tabella J.Talkdbato J (Norma CEIl EN 50522):

Tabella J.1 - Resistivita del terreno per correnti alternate
(Gamma dei valori che sono stati misurati frequentemente

Tipo di terreno Resistivita del terreno poc
Om
Terreno paludoso da 5 a 40
Terriccio, argilla, humus da 20 a 200
Sabbia da 200 a 2 500
Ghiaietto da 2000 a 3 000
Pietrisco Per lo piu sotto 1 000
Arenaria da 2000 a 3000
Granito finoa 50 000
Morena finoa 30 000

per gli strati piu profondi, destinati ad accogtié¢ra I'altro i dispersori verticali a picchetta, s
assume un valore medio di resistivita pari a:

p’ ¢ = 100@m

Lo strato superficiale di piazzale, destinato adogtere tra I'altro il dispersore di terra
orizzontale, sara invece costituito da terreno tadgeiportato per una altezza di circa 2m, per
il quale si assume un valore medio di resistivis p:

p't = 2002m
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5.2 Calcolo della resistenza di terra del dispersore
L’elaborato:

PD2-C2B-TS3-0624-0-PA-PLA — SSE di Susa 132/2x25kVDisposizione blocchi di
fondazione e maglia di terra

evidenzia la presenza di una rete di terra maglcaa lato di maglia mediamente pari a circa
5m, con sviluppo totalegldel conduttore perimetrale pari a:

L, =416m
e con sviluppo totale;ldell'intera rete pari a:
L:=3556m
La resistenza Riella rete puo essere calcolata con le formulerghp:
Rr=2p«/Lp oppure Rr=p’t/2xD +p’¢/ Lt
in cui D e il diametro della rete circolare di stffige equivalente, pari a circa:
D =104m.
Applicando separatamente le due formule si ricavasadori:
R, =0,9622 ; R, = 1,022

che differiscono leggermente a causa della forma#tgsto allungata del piazzale che rende
poco attendibile il criterio di equivalenza dellee@ su cui si fonda la seconda formula.
Tuttavia si conviene di assumere, in sicurezzaagiore dei due valori:

Ry =1,02®
La resistenza R’di ciascuno dei paletti di acciaio, di diametreigal,9cm e lunghezza 6,0m,

e fornita dalla formula:
Rlp = & In ﬂ
27t d

in cuiL edr sono rispettivamente la profondita d’infissionen@hezza) ed il raggio del tondo
di cui e costituito il picchetto. Con i valori dgidrniti, si ottiene:

R’'p =189,4312

Nell'impianto in oggetto & stata prevista l'inséaione ditrenta paletti in parallelo tra loro,
pertanto il complesso di questi dispersori verticajgiuntivi avra resistenza di terra
complessiva pari a:

Rp,=R'p/30 = 6,318

Pertanto la resistenza teorica complessiva deafintdispositivo dispersore, costituito dal
parallelo dei due dispositivi parziali (rete e p@eé pari a:
- _RR, _ 0,878Q
Rtot - R +R -

r p
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5.3 Verifica delle tensioni di passo e di contatto

Il dispersore cosi dimensionato dovra essere tlengedire che, con la corrente di guasto a
terra di cui al precedente punto 5.1, si verifichinm qualsivoglia punto dell’impianto tensioni
di contatto e di passo pari o superiori ai val@lialseguente tabella:

Condizioni di breve durata

Tempo di eliminazione Tensione [V]
del guasto [s]
0,04 800
0,08 700
0,14 600
0,20 500
0,29 400
0,39 300
0,49 220
0,64 150
0,72 125
1,10 100

Nel caso in esame (tempo di intervento delle protezpari a 0,45s), interpolando
linearmente i valori della tabella si ottiene chealore di tensione da non superare € pari a:

Uy = 240V.

Poiché, specialmente nelle zone interne alla reterth, la tensione di contatto, \Assume
valori sempre superiori a quelli della tensiongaiso ¥, conviene riferirsi alla prima, il cui
valore, per il dispersore impiegato, viene formitdla formula semiempirica:

v, =072
L

in cui ky & I'aliquota della corrente di terradispersa dal solo dispersore a rete magliata.

Poiché la rete ed il sistema dei paletti aggiurgiviipartiscono la corrente di terra in ragione
inversa delle loro resistenze di terra, si ricava:

l, =1, R 13774
R+R,

=1, —" = 2296A
R +R

p

tp

e, con gli altri valori precedentemente fornitguiia:
V. =542V

Tale valore risulta superiore a quello limite diO¥4 pertanto sara necessario utilizzare
opportuni provvedimenti migliorativi.

Il metodo piu efficiente per migliorare I'efficieazdell’impianto nei confronti della tensione
di contatto & quello di rivestire tutta I'area dazzale contenente apparecchiature e masse
metalliche con pavimentazioni ad elevata resisti\{ppietrisco, conglomerato bituminoso,
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pavimentazioni in calcestruzzo, ecc) in modo da entare sensibilmente la resistenza di
contatto con il suolo.

Ipotizzando allo scopo I'impiego di una pavimenterd di piazzale con spessore S=0,1m e
resistivita p, = 2000@m (valore caratteristico di una generica pavimeotez in
conglomerato bituminoso) ed applicando i critericdi all’allegato A della Norma CEI EN
50522 si ha:

|
Un, :H_tl):[ﬂZT [BF +RF);

nella quale i simboli hanno il significato riporadi seguito:
e Limite di corrente nel corpo umano:
I, = 267mA (ottenuto interpolando i valori di tabella B.1 dell. A per t=0,45s);
» Fattore cardiaco di corrente:
HF=1,0 (percorso mano sinistra-piedi);
* Impedenza corporea:
Z;=8342 (ottenuto interpolando i valori di tabella B.2 It#&ll. A per V=542V);
* Fattore corporeo:
BF=0,5 (contatto con entrambe le mani ed entrambi i piedi
* Resistenza aggiuntiva ai piedi:
Re = 200Q2.
Con i valori riportati la tensione di contatto anssibile assume il nuovo valore:
U, = 645V
e pertanto, risultando & U'r, 'impianto puo considerarsi idoneo.

Nelle zone periferiche del piazzale e opportunautesie anche il valore che assume la
tensione di passopypoiché in corrispondenza del contorno esterrdidpersione di corrente
€ piu attiva e quindi aumentano i gradienti di patele.

Per le zone suddette viene impiegata la formuldgmmiale:
Vp - 4 4 t[zltr
d

che tiene conto dei fenomeni suddetti, amplificaidalore della 4 di oltre tre volte rispetto

a quelli che la stessa tensione di passo assuri@eatio della rete. In essa il termirtk
rappresenta la diagonale della superficie rettargabccupata dalla rete di terra, che nel caso
in oggetto &€ mediamente pari a circa 150m.

Con tutti i valori gia forniti, si ha:
V, =490V

Pur risultando il valore ricavato inferiore a qoethassimo ammissibile di 645V, conviene
ridurne ugualmente gli effetti, interrando i cortdut piu periferici della rete, come gia detto,
ad una profondita sensibilmente maggiore rispeitoadtri elementi del dispersore (1,5m per
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quello piu esterno ed 1m per quello precedentealimodo risultera sensibilmente piu basso
il gradiente di tensione in superficie, nelle zom&rginali del piazzale.

5.4 Verifica della sezione del conduttore

In funzione del valore stabilito per la correntegdasto a terra, pud essere eseguita la verifica
della sezione scelta per il conduttore utilizzago la costruzione della maglia; detta verifica
verra eseguita tramite I'algoritmo proposto dallarida CEI EN 50522 allegato D [D.1]:

Nella quale e:

A [mm?: sezione del conduttore;

I [A]: corrente di guasto;

t[s]: tempo di permanenza del guasto;

K [A mm?sq: costante tipica del materiale del conduttore;

B [°C]: reciproco del coefficiente di temperatudella resistenza del
componente percorso dalla corrente a 0°C;

i [°C]: temperatura iniziale in gradi Celsius;

O: [°C]: temperatura finale in gradi Celsius.

Assumendo per la corda di rame i valori (cfr. CBI 50522 all. D tab. D.1):
K = 226 [A mm? s/

B =234,5°C
ed ipotizzando per le temperature iniziale e finalalori suggeriti dalla suddetta norma:
®; = 20°C
®f = 300°C
Si ottiene:
16000 045
A= 226 In 300+ 2345 = 551mm

20+ 2345

Pertanto la sezione scelta di 120fmsulta adeguata alle esigenze.
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