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1. CARATTERISTICHE GENERALI 

 
Conduttore All. Acc. ∅ 31,5 mm (C2/1) 

Corda di guardia Corda di guardia con fibre ottiche (C50) (*) 

Isolatori A bastone in porcellana ovvero catene rigide di isolatori in vetro disposti in amarro doppio 

Tipo fondazione In calcestruzzo a blocco unico 

Tipo di sfera di segnalazione Diametro 60 cm; peso 5,5 kg; passo di installazione ≤ 30 m 

Messa a terra Secondo le norme citate 

Larghezza linea 6 m tra i conduttori esterni 

 
2. CONDUTTORI E CORDE DI GUARDIA 

 
2.1 CARATTERISTICHE PRINCIPALI 
 

CONDUTTORE CORDA DI GUARDIA 
 

C2/1 C50 
MATERIALE All. Acc. Al + Lega di Al + Acciaio 

DIAMETRO CIRCOSCRITTO      (mm) 31,5 17,9 
ALLUMINIO           (mm2) 519,5 118,90 (Al + Lega Al) 
ACCIAIO       (mm2) 65,80 57,70 SEZIONI 

TEORICHE 
TOTALE       (mm2) 585,30 176,60 

MASSA UNITARIA     (Kg/m) 1,953 0,820 
MODULO DI ELASTICITA’                 (N/mm2) 68000 88000 
COEFFICIENTE DI DILATAZIONE     (1/°C) 19,4 x 10-6 17 x 10-6 
CARICO DI ROTTURA      (daN) 16852 10600 

 

2.2 CONDIZIONE BASE E CONDIZIONE DERIVATA 
 

CONDIZIONE BASE 
 
- EDS: (Every Day Stress) 15°C, conduttore scarico 

In detta condizione il tiro orizzontale è stato assunto costante al variare della campata 
equivalente della tratta (ovvero della campata reale per la corda di guardia). I valori di 
tiro per conduttore e corda di guardia sono: 
 

 CONDUTTORE CORDA DI GUARDIA 

 C2/1 C50 

TIRO ORIZZONTALE   TO                 (daN) 3540 1643 

 
CONDIZIONE DERIVATA 
 
- MSA: -5°C, vento alla velocità di 130 Km/h 
 

 
 
 
 
(*) Corde di guardia di altra tipologia potranno essere utilizzate purchè vengano rispettati i valori massimi delle azioni trasmesse dalla 

corda indicata. 
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In detta condizione i tiri vengono ottenuti risolvendo la equazione del cambiamento di stato: 
 

Ove: 
      Θd = Temperatura della condizione derivata 
      Θb = Temperatura della condizione base 
      S = Sezione totale del conduttore 
      E = Modulo di elasticità 
      Td = Tiro orizzontale della condizione derivata 
      Tb = Tiro orizzontale della condizione base 
      P’d = Carico risultante per metro di conduttore nella condizione derivata 
      P’b = Carico risultante per metro di conduttore nella condizione base 
      L = Campata equivalente (*) della tratta nel caso di conduttore ovvero 
      campata reale nel caso di corda di guardia 
 
 
I valori di spinta del vento per metro di conduttore, di peso per metro di conduttore e di carico risultante  
per metro di conduttore sono riportati nella seguente tabella: 
 
 

CONDUTTORE CORDA DI GUARDIA 
 

C2/1 C50 

V 0 0 

P 1,9159 0,8044 CONDIZIONE 
EDS 

P’ 1,9159 0,8044 

V 2,2249 1,2643 (1,5417) 

P 1,9159 0,8044 (0,9842) CONDIZIONE 
MSA 

P’ 2,9361 1,4958 (1,8291) 

   

    

   

 
 
     V   =  spinta del vento per metro di conduttore (daN/m) 
     P   =  peso per metro di conduttore (daN/m) 
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3. UTILIZZAZIONE MECCANICA DEL SOSTEGNO 

 
Il sostegno-portale può essere impiegato sia per amarro una sola linea (Fig. 2) sia per amarro di due linee  
(Fig. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig.  1     Fig. 2 
 

3.1 CASO DI IMPIEGO PER AMARRO DI UNA LINEA 
 
3.1.1 FORMULE PER IL CALCOLO DELLE AZIONI ESTERNE 

 
Il calcolo del sostegno è stato eseguito tenendo conto delle azioni esterne dei conduttori e delle 
corde di guardia nella ipotesi  MSA. 
Le formule per il calcolo di tali azioni, sia per conduttori che per corde di guardia (supposti 
integri), sono le seguenti: 
 
    Azione trasversale T = v Cm + sen γ To + t*  (2) 
Conduttori e corde di guardia 
    Azione verticale  P = p Cm + K To + p*  (3) 
 
Ove: 

   v =  spinta del vento per metro di conduttore 
   p =  peso per metro di conduttore i valori di v e di p sono riportati al punto 2.2
   To =  tiro orizzontale nel conduttore 
   t* =  spinta del vento su isolatori e morsetteria 
   p* =  peso di isolatori e morsetteria 

  I valori di  t* e p*  sono riportati nella seguente tabella: 

 CONDUTTORE CORDA DI GUARDIA 

 C2/1 C50 

 t* p* t* p* 

MSA  (daN) 120 170 0 0 

     

  I valori di  T0  sono riportati nella seguente tabella: 

 CONDUTTORE CORDA DI GUARDIA 

 C2/1 C50 

TIRO ORIZZONTALE   TO in MSA (daN) 5450 2985 (3580) 

   
 

I suddetti tiri sono stati ottenuti mediante la equazione del cambiamento di stato e rappresentano i 
massimi valori che il tiro assume nella suddetta ipotesi: 
- per i conduttori:  in un intervallo di campate equivalenti pari a 200 ÷ 800 m 
- per le corde di guardia:  in un intervallo di campate reali pari a 100 ÷ 1000 m 
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Caratteristiche geometriche del picchetto: 
 
  Cm =  campata media (*) 
  δ =  angolo di deviazione 
  K =  costante altimetrica (**) 
 
(*) L’espressione di Cm ( vedi Fig.3 ) è la seguente: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
(**) L’espressione di K (vedi Fig.4 ) è la seguente: 
              
 

 
 
 
Fig. 4 
 
 
 
 
 
 
 
ove le campate “a” hanno sempre segno positivo ed i dislivelli “h” segno positivo o negativo secondo lo 
schema di Fig.4. 
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3.1.2 PRESCRIZIONI DI IMPIEGO 

 
Il sostegno può essere impiegato sia con testa montata in posizione “normale” sul fusto, sia con 
testa montata in posizione ruotata rispetto al fusto di  22°30’  in senso antiorario ovvero in senso 
orario. Precisamente: 
 
a) per angoli di deviazione γ compresi fra –25° e +25°, il sostegno viene impiegato con la 

testa montata in posizione “normale” sul fusto (vedi Fig. a sulla quale è riportato in 
tratteggio il settore di impiego). 

 
b) per angoli di deviazione γ compresi fra +25° e +47°30’ (ovvero fra –25° e –47° 30’),  il 

sostegno viene impiegato con la testa montata in posizione ruotata rispetto al fusto di 
22°30’ in senso antiorario (ovvero in senso orario) (vedi Fig. b). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.  a     Fig. b 
 
 
 

NOTA: In ogni caso non si supera mai un angolo di deviazione di 25° rispetto all’asse “t” normale    
al piano della finestra del sostegno. 
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3.1.3 DIAGRAMMI DI UTILIZZAZIONE DEL SOSTEGNO – PORTALE 

 
Diagramma di utilizzazione del sostegno-portale impiegato con testa montata in posizione 
normale sul fusto. 
 
 
 
 

 
 

Fig. 5 
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Diagramma di utilizzazione del sostegno-portale impiegato con testa montata in posizione 
ruotata sul fusto di 22°30’. 
 
 
 
 

 
 
 

Fig. 6 
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- Prestazioni verticali del sostegno 

 
Mediante la relazione (3) si può verificare che in entrambi i casi, per tutti i punti compresi nel 
campo di utilizzazione verticale, l’azione complessiva è inferiore o uguale a quella di calcolo 
del sostegno riportata in tabella. 

 
- Prestazioni trasversali del sostegno 

 
Mediante la relazione (2) si può verificare che le azioni trasversali di tabella assicurano un 
angolo di impiego di 25°.  Tale valore per il caso a) (testa montata in posizione “normale” sul 
fusto) rappresenta la prestazione massima del sostegno (vedi diagramma di utilizzazione di 
Fig. 5). 
Per il caso b) (testa montata in posizione ruotata sul fusto) rappresenta la massima 
prestazione rispetto alla testa del sostegno (vedi nota punto 3.1.2); tenendo conto della 
rotazione di 22°30’ della testa rispetto al fusto, ciò corrisponde ad una prestazione di 47°30’ 
rispetto al fusto stesso (vedi diagramma di utilizzazione di Fig. 6). 

 
3.1.4 AZIONI PER IL CALCOLO DEL SOSTEGNO 

 
Sono state determinate le azioni esterne per il calcolo del sostegno nella condizione MSA, sia 
nell’ipotesi di conduttori e corde di guardia integri (ipotesi normale), sia nell’ipotesi di rottura di 
un conduttore o di una corda di guardia. 
I valori delle azioni esterne per il calcolo del sostegno in questa condizione di impiego sono 
riportati nella seguente tabella: 
 

CONDUTTORE 
C2/1 

CORDA DI GUARDIA 
C50 (**) STATO 

DEI 
CONDUTTORI 

IPOTESI 
T(daN) P(daN) L(daN) T(daN) P(daN) L(daN) 

NORMALE 3202 2476 5450 2053 1418 3580 
MSA 

ECCEZIONALE (*) 0 0 0 0 0 0 

        

        

 
(*)   Rottura di uno dei tre conduttori o di una delle due corde di guardia.  

I valori indicati si riferiscono, ovviamente, al solo conduttore (o corda di guardia) rotto. 
 

(**)   Nel caso di utilizzo di corde di guardia di altra tipologia dovrà essere verificato il non 
superamento dei valori T , P , L, indicati. 

 
Il progetto del sostegno è stato effettuato applicando le azioni di tabella alla testa del sostegno, 
sia nel caso di impiego del sostegno con testa montata in posizione normale sul fusto, che nel 
caso di impiego con testa montata in posizione ruotata  rispetto  al fusto  di 22° 30’. 
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3.2 CASO DI IMPIEGO PER AMARRO DI DUE LINEE 

 
3.2.1 FORMULE PER IL CALCOLO DELLE AZIONI ESTERNE 

 
Il calcolo del sostegno è stato eseguito tenendo conto delle azioni esterne dei conduttori e 
delle corde di guardia nella ipotesi MSA. 
Le formule per il calcolo di tali azioni, sia per conduttori che per corde di guardia (supposti 
integri), sono le seguenti: 
 
    Azione trasversale T =  v Cm +  2 sen γ / 2 T0 + t* (2’) 
Conduttori e corde di guardia 
    Azione verticale  P =  p Cm +  K T0 + p*  (3’) 
 

  Ove: 
   Cm =  campata media 
   γ =  angolo di deviazione 
   K =  costante altimetrica 

   
  Le caratteristiche geometriche del picchetto: 

 L’espressione di Cm è la seguente:   

  L’espressione di γ è la seguente: 

  L’espressione di K è la seguente: 

 
ove le campate “a” hanno sempre segno positivo ed i dislivelli “h” segno positivo o negativo secondo lo 
schema di Fig. 7 

 
3.2.2 PRESCRIZIONI DI IMPIEGO 

 
In questo caso il sostegno verrà sempre impiegato con la testa montata in posizione “normale” 
sul fusto. 
Ciascuno dei due angoli γ1 e  γ2  (non necessariamente uguali tra loro) non dovrà superare i 25° 
e potrà essere orientato solamente dal lato esterno della cabina. 

7) Fig.   (vedi         
2
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h1 h2 

h1 (+) 
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Fig. 7 
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3.2.3 DIAGRAMMA DI UTILIZZAZIONE DEL SOSTEGNO - PORTALE 

 
 
 
 

 
 
 

Fig. 8 
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Mediante le relazioni (2’) e (3’) si può verificare che per tutte le terne  di prestazioni geometriche 
(Cm, γ, K), tali che il punto (Cm, γ) sia compreso “nel campo di utilizzazione trasversale” ed il punto 
(Cm, K) sia compreso nel “campo di utilizzazione verticale” le azioni trasversali e verticali (sia per 
conduttori che per corde di guardia) nella condizione MSA risultano inferiori od uguali a quelle 
considerate per il calcolo del sostegno in questo caso di impiego e riportate nella tabella al punto 
3.2.4. 

 
3.2.4 AZIONI PER IL CALCOLO DEL SOSTEGNO 

 
Sono state determinate le azioni esterne per il calcolo del sostegno nella condizione MSA, sia 
nell’ipotesi di conduttori e corda di guardia integri (ipotesi normale) sia nell’ipotesi di rottura di un 
conduttore o di una corda di guardia (ipotesi eccezionale). 
 
- Ipotesi normale 
 

Azioni trasversali: 
sono stati considerati i massimi valori che si verificano nelle più gravose condizioni di impiego 
del sostegno (v. diagramma di utilizzazione) 

 
Azioni longitudinali: 
sia per i conduttori che per le corde di guardia è stato considerato uno squilibrio di tiro per 
tenere conto rispettivamente della diversa lunghezza delle campate equivalenti delle due tratte 
adiacenti al sostegno (conduttori) e della diversa lunghezza delle campate reali adiacenti al 
sostegno (corda di guardia). 
Per i conduttori, d’altra parte, lo squilibrio considerato è largamente cautelativo, nel senso che è 
sicuramente superiore a quello corrispondente ad una differenza tra le campate equivalenti 
comunque grande. 
Per la corda di guardia invece si dovra’ invece verificare mediante la (1) in corrispondenza di 
ciascun picchetto che l’effettiva differenza di tiro (nella condizione MSA) sia minore o uguale del 
valore dello squilibrio considerato per il calcolo. 
Per un’indagine rapida sono stati costruiti i diagrammi di Fig. 9. 
Riportando in ascisse la campata maggiore LM  tra le due adiacenti al sostegno e in ordinata la 
minore Lm, se il punto di coordinate (LM, Lm) sta al disopra del diagramma la verifica è positiva, 
poiché lo squilibrio di tiro è minore di quello di calcolo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 9 
 

Diagramma di impiego corda di guardia 
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- Ipotesi eccezionale 

 
Azioni trasversali e verticali: 
i valori sono stati ottenuti dimezzando le corrispondenti azioni in ipotesi normale, per i conduttori 
tali valori non risultano essere la metà in quanto nelle due ipotesi sono state mantenute costanti la 
spinta del vento su isolatori e morsetteria (t*) e il loro peso (p*). 
 
Azioni longitudinali: 
sono state assunte pari al tiro T0. 
 
I valori delle azioni esterne per il calcolo del sostegno in questa condizione di impiego sono 
riportati nella seguente tabella: 
 
 

CONDUTTORE 
C2/1 

CORDA DI GUARDIA 
C50 (**) STATO 

DEI 
CONDUTTORI 

IPOTESI 
T(daN) P(daN) L(daN) T(daN) P(daN) L(daN) 

NORMALE 6062 2476 220 3951 1418 1200 
MSA 

ECCEZIONALE (*) 3091 1323 5450 1975 709 3580 

        

        

 
(*)   Rottura di uno dei tre conduttori o di una delle due corde di guardia.  

I valori indicati si riferiscono, ovviamente, al solo conduttore (o corda di guardia) rotto. 
 

(**)   Nel caso di utilizzo di corde di guardia di altra tipologia dovrà essere verificato il non 
superamento dei valori T , P , L, indicati. 

 


