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DICHIARAZIONE ASSEVERATA 
 
 

Dimostrazione che le condizioni di utilizzo previste (tiro ridotto ed angolo maggiorato), rientrano 

nei limiti di prestazione del sostegno di Tipo “E” a semplice terna. 

 
  

Il Sottoscritto Ing. Angelo Conte nato a Cassino (FR) il 27-05-1977, residente a Cervaro (FR) via 

Campolungo n. 8, codice fiscale CNTNGL77E27C034I / partita IVA n.  02422120606, iscritto all’Albo 

degli Ingegneri della Provincia di Frosinone Sez. A n. 1342, nei Settori Civile-Ambientale, Industriale e 

dell’informazione, in qualità di professionista incaricato tramite la Società STEFANA SOLARE srl per la 

redazione del progetto di realizzazione di un impianto fotovoltaico sito in Zona Industriale di Termoli 

(CB) di potenza di immissioni di 24 MWe comprensivo delle opere di rete di collegamento alla rete 

elettrica nazionale (Nuova Cabina di Smistamento a 150kV e relativi raccordi sulla linea 

Portocannone-Termoli Z.I.), consapevole delle sanzioni penali previste in caso di dichiarazioni non 

veritiere o di uso di atti falsi,  come previsto  dall’art. 76 del citato DPR 445/2000, “Testo unico delle 

disposizioni legislative e regolamentari in materia di documentazione amministrativa” sotto la propria 

responsabilità e dopo aver effettuato i relativi controlli e verifiche, con la presente 

VISTO 

Che “il calcolo del sostegno -CESI prot. A7017428 – Rev.0 - Giugno 2007- con il relativo diagramma 

di utilizzazione è riferito alla doppia terna, mentre nel caso in esame l’utilizzo è in semplice terna. 

Dal diagramma di utilizzazione, considerando una campata di circa 190 m, risulterebbe un angolo 

massimo di 98°, superiore pari all’angolo di 111° relativo al sostegno di raccordo posto sul “lato 

ferrovia”. Il calcolo deve pertanto essere sviluppato tenendo conto del diverso utilizzo (semplice 

terna con conduttore 31,5mm) e deve dimostrare che le condizioni di utilizzo previste rientrano nei 

limiti di prestazione del sostegno.” 

PREMESSO 

 Che i sostegni delle linee aeree sono soggetti a vari sforzi meccanici, di seguito descritti: 

-   spinta del vento su conduttori e fune di guardia e da questi trasmessa al sostegno; 
-   spinta del vento su isolatori e morsettiera; 
-   spinta del vento sul sostegno; 
-   componenti orizzontali dei tiri dei conduttori e delle funi di guardia; 
-   componenti verticali dei tiri precedenti (peso dei conduttori e del manicotto di ghiaccio); 
-   peso di isolatori e morsetteria; 
-   peso degli elementi costituenti il sostegno. 
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 Che in generale come mostrato nella figura seguente, sul sostegno agisce una risultante Fo 

delle forze orizzontali e una risultante Fv delle forze verticali, applicate a una altezza Hf dalla 

base del sostegno. La componente Fv da generalmente luogo a sollecitazioni di compressione 

trascurabili, mentre la componente Fo esercita un momento flettente, rispetto alla base del 

sostegno, pari a Mf = Fo*Hf. Nel caso di sostegni allineati (in rettifilo) le componenti 

orizzontali dei tiri dei conduttori relativi alle due campate adiacenti si annullano e rimane solo 

la spinta del vento; questo non avviene per sostegni d’angolo come nel caso di verifica in 

esame del sostegno di tipo “E” usato in semplice terna. 

 
 

EVIDENZIATO 

 Che è possibile aumentare l’angolo di utilizzo del sostegno riducendo il tiro da applicare. 

TENUTO CONTO 

 Che il carico trasversale massimo di una singola fase è ricavabile dalla regola dei triangoli delle 

forze, (angolo 98°) in funzione del tiro nominale indicato nei diagrammi di utilizzazione (2050 

daN): 

- Carico Trasversale Massimo = 2 * 2050 * cos(41°) = 3094,31 daN 

SI DESUME 

 Che il tiro massimo applicabile con un angolo di utilizzo del sostegno di 111° è pertanto: 

- Tiro nominale per un sostegno avente angolo di 111° = Carico Trasversale Massimo/2/cos(34°)  

   = 3094,31 / 2 / cos(34°)  

   = 1866,21 daN 

mailto:conte.angel@libero.it
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VALUTATO 

Pertanto, che trattandosi di campate inferiori a 200 metri, che non hanno problemi di franco verso le 

opere sottopassanti, e verificato altresì che se si utilizza un tiro ridotto pari al massimo a 1866 daN, il 

franco rimane maggiore dei 10 metri. 
 

DICHIARA E ASSEVERA 

 che il sostegno di tipo “E” a doppia terna, utilizzato a (semplice terna con conduttore 31,5mm), 

per una campata di circa 190 m, può essere usato anche per un angolo pari a 111° maggiore 

dell’angolo di 98° riportato nel diagramma, prevedendo un tiro ridotto pari al massimo 1866 

daN, in quanto il franco rimane maggiore di 10 metri. 

 

 Che le condizioni di utilizzo previste (tiro pari a 1866 daN ed angolo pari a 111°) rientrano nei 

limiti di prestazione del sostegno del tipo “E” a doppia terna, utilizzato a (semplice terna con 

conduttore 31,5mm). 

 

Tanto si doveva ad espletamento dell’incarico ricevuto, il sottoscritto resta a disposizione per 

qualsiasi chiarimento ed approfondimento alla presente dichiarazione e asseverazione. 

 

Cervaro (FR) 20-07-2022              

 TECNICO DICHIARANTE E ASSEVERANTE 

                                                              Ing. Angelo Conte 

 

 

 

 

 

 

Allegato 1: 

 “132-150 kV Doppia terna - UTILIZZAZIONE DEL SOSTEGNO “E” CALCOLO DELLE AZIONI ESTERNE SUL 
SOSTEGNO - ELABORATO: CESI prot. A7017428 – Rev.0 - Giugno 2007” 
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LINEA ELETTRICA AEREA A 132-150 kV  DOPPIA TERNA 

CONDUTTORI   22,8 mm � EDS 21% - ZONA �A� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Storia delle revisioni 

Rev. 00 del  15/06/2006 Prima emissione 

Rev. 01 del  27/07/2007 
A seguito sostituzione profili commerciali sui sostegni della serie aggiornati riferimenti elaborati calcolo di 
verifica dei sostegni 
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PER IL CALCOLO DI VERIFICA DEL SOSTEGNO VEDERE  
ELABORATO: CESI prot. A7017428 – Rev.0 - Giugno 2007 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CALCOLO ESEGUITO IN CONFORMITA� AL D.M. DEL 21/03/1988 
DI CUI ALLA LEGGE N. 339 DEL 28/06/1986 
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1) CARATTERISTICHE GENERALI 
 

Conduttore All. Acc.  22,8 mm ( RQUT0000C1/1 ) 

Corda di guardia Acciaio rivestito di alluminio  11,5 mm ( LC 51 ), acciaio  10,5 mm ( LC 21/1 ) (*) 

Isolatori 
Vetro temprato a cappa e perno in catene di 9 elementi nelle sospensioni semplici e di 9 
elementi nelle sospensioni doppie e amarri. 

Tipo fondazione In calcestruzzo a piedini separati 

Messa a terra Secondo le norme citate 

Larghezza linea 8.4 m tra i conduttori esterni 

 
2) CONDUTTORI E CORDA DI GUARDIA 

CONDUTTORE CORDA DI GUARDIA CORDA DI GUARDIA 
2.1   CARATTERISTICHE PRINCIPALI 

RQUT0000C1/1 LC 51 LC 21/1 

MATERIALE All. Acc. Acc.rivestito di All. Acc. 

DIAMETRO CIRCOSCRITTO      (mm) 22,8 11,5 10,5 

ALLUMINIO           (mm2) 264,6 - - 

ACCIAIO       (mm2) 43,1 - - 
SEZIONI 

TEORICHE 
TOTALE       (mm2) 307,7 80,65 65,81 

MASSA UNITARIA     (Kg/m) 1,068 0,537 0,517 

MODULO DI ELASTICITA�                 (N/mm2) 77000 155000 175000 

COEFFICIENTE DI DILATAZIONE     (1/°C) 18,9 X 10-6 13 X 10-6 11,5 X 10-6 

CARICO DI ROTTURA      (daN) 9752 9000 10196 

 

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 CORDA DI GUARDIA 

RQUT0000C1/1 LC 51 LC 21/1 

TIRO ORIZZONTALE   TO                 (daN) 2050 1161 1162 

-  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: 

      d = Temperatura della condizione derivata 

      b = 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 CORDA DI GUARDIA 

  RQUT0000C1/1 LC 51 LC 21/1 

V 0 0 0 

P 1,0477 0,5268 0,5072 
CONDIZIONE 

EDS
P� 1,0477 0,5268 0,5072 

V 1,6104 0,8123 0,7416 

P 1,0477 0,5268 0,5072 
CONDIZIONE 

MSA
P� 1,9212 0,9681 0,8985 

 

 

 

     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 

      3.1   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 /2 T  + t* (2) 
Conduttori 
    Azione verticale  P =  p Cm +  K T  + 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 in 2.2 

   t* =  spinta del vento su isolatori e morsetteria 

   p* =  peso di isolatori e morsetteria 

   To =  tiro orizzontale nel conduttore 
 

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

 
 

CONDUTTORE CORDA DI GUARDIA 

t* p* t* p*

MSA  (daN) 140 160 0 0 
 

T   =Tiro orizzontale nel conduttore 

I valori di  T   sono riportati nella seguente tabella: 

 CONDUTTORE CORDA DI GUARDIA 

RQUT0000C1/1 LC 51 LC 21/1 

MSA (daN)       3679 2078 1998 
 
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 

 

caratteristiche geometriche del picchetto: 

  Cm =  campata media 
   =  angolo di deviazione 
     K =  costante altimetrica (*) 

(*) 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. 2 

1) fig.   (vedi         

2a

2h

1a

1h
k 

a2 a1

h1 h2 

h1 (+) 

h2 (-) 

Fig. 1 

Fig. 2 
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3.2   DIAGRAMMA DI UTILIZZAZIONE DEL SOSTEGNO 
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IL DIAGRAMMA DELIMITA 

 
a)   Nel piano (Cm, un insieme di punti ai quali corrisponde un�azione trasversale complessiva non superiore a 

quella di calcolo del sostegno (campo di utilizzazione trasversale)
 
b)  Nel piano (Cm, un insieme di punti ai quali corrisponde un�azione verticale complessiva non superiore a 

quella di calcolo del sostegno (campo di utilizzazione verticale) 
 

Pertanto, affinchè il sostegno possa essere impiegato in un picchetto di caratteristiche geometriche (Cmi, i, 
Ki) è necessario che i punti (Cmi, i) e (Cmi, i) siano compresi rispettivamente nei campi di utilizzazione 
trasversale e verticale. 

3.3 AZIONI PER IL CALCOLO DEL SOSTEGNO 
 

Sono state determinate le azioni esterne per il calcolo del sostegno in condizione MSA, sia nell�ipotesi di 
conduttori e corda di guardia integri (ipotesi normale), sia nell�ipotesi di rottura di un conduttore o della corda di 
guardia secondo quanto prescritto dalle norme (ipotesi eccezionale). 

 
IPOTESI NORMALE 
-     Azioni trasversali e verticali: 
 

Sono stati considerati i massimi valori che si verificano nelle più gravose condizioni d�impiego del sostegno 
(vedi diagramma di utilizzazione) 
 

- Azioni longitudinali: 
 

Sia per i conduttori che per la corda 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 ogni picchetto si dovrà perciò verificare mediante (1) che la effettiva differenza di tiro (nella condizione 
MSA) sia minore o eguale del valore di squilibrio considerato per il calcolo del sostegno. 
 
Per un indagine rapida sono stati costruiti i diagrammi di fig. 3. 
 
Riportando in ascisse la campata maggiore (LM) [campata equivalente per i conduttori (Fig. 3a), campata reale 
per la corda di guardia (Fig. 3b) ] tra le due adiacenti al sostegno e in ordinata la minore (Lm), se il punto di 
coordinata (LM, Lm) sta al disopra del diagramma la verifica è positiva poiché, lo squilibrio di tiro è minore di 
quello di calcolo. 
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Diagramma di impiego conduttore
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Fig.3a 
 

Diagramma di impiego corda  di guardia
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Fig 3b 

 
IPOTESI ECCEZIONALE: 
 
- Azioni trasversali e verticali: 

 
per i conduttori i valori sono stati ottenuti dimezzando le corrispondenti azioni in ipotesi normale (tali valori non 
risultano esattamente la metà in quanto nelle due ipotesi sono state mantenute costanti la spinta del vento su 
isolatori e morsetteria (t*) ed il loro peso (p*) ). 

 
Per le corde di guardia i valori sono stati ottenuti dimezzando le corrispondenti azioni in ipotesi normale. 

 
- Azioni longitudinali: 

 
sono state assunte pari al tiro T   
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VALORI DELLE AZIONI ESTERNE PER IL CALCOLO DEL SOSTEGNO 
 
Sono riportati nella seguente tabella: 

 

CONDUTTORE 
RQUT0000C1/1 

CORDA DI GUARDIA 
LC51 (***) 

IPOTESI 
STATO 

DEI
CONDUTTORI 

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

NORMALE MSA (daN) 5907 1856 340 3238 958 240 

ECCEZIONALE 
(**)

MSA (daN) 3024 1008 3679 1619 479 2078 

 
 
(**) Rottura di uno dei sei conduttori o della corda di guardia. I valori indicati si riferiscono, ovviamente, al solo 

conduttore (o corda di guardia) rotto. 
 

Mediante le relazioni (2) e (3)  si può verificare che per tutte le terne di prestazioni geometriche (Cm, ) tali 
che il punto (Cm, sia compreso nel �campo di utilizzazione trasversale� e il punto (Cm,K) sia compreso nel 
�campo di utilizzazione verticale� , le azioni trasversali e verticali (sia per i conduttori che per corde di guardia) 
nella condizione MSA risultino inferiori od eguali a quelle considerate per il calcolo del sostegno e riportate nella 
tabella precedente. 
 

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

4)  UTILIZZAZIONE MECCANICA DEL SOSTEGNO IMPIEGATO COME CAPOLINEA 

Il sostegno E viene impiegato anche come capolinea, qui di seguito viene riportato il diagramma di utilizzazione 
relativo a tale impiego. 

In esso si è indicato con l�angolo di deviazione della linea rispetto al piano di simmetria longitudinale del 
sostegno (v. Fig.4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Piano longitud. 

Lato stazione 
Lato linea 

Sostegno 
capolinea 

Fig. 4 
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cm
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Cm K

E 800 0.0

F 800 0.2299

G (P.NOMINALE) 350 0.3600

H 0 0.4611

Cm sen ( )

A 0 0.7071

B (P.NOMINALE) 350 0.7071

C 525 0.7071

D 800 0.2500

E 800 0.0

Cm (m) 350

45°

K 0.36

Prest. Nominale
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I valori delle azioni esterne per le quali il sostegno è stato verificato sono riportati nella seguente tabella 
 
 

CONDUTTORE 
RQUT0000C1/1 

CORDA DI GUARDIA 
LC51

IPOTESI 
STATO 

DEI
CONDUTTORI 

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

NORMALE MSA (daN) 2568 1856 3679 1400 958 2078 

ECCEZIONALE 
(*)

MSA (daN) 0 0 0 0 0 0 

 
Per quanto riguarda le prestazioni orizzontali i valori di T e di L sono stati determinati in base alla 
condizione di uguaglianza della loro somma T+L nelle condizioni di amarro e di capolina, ed assunto per 
L il valore massimo di To 

 
In una generica condizione di impiego del sostegno capolinea le azioni trasversali e longitudinali sono 
espresse dalle seguenti relazioni: 
 
AZIONI TRASVERSALI : T =  v  Cm + T    sen + t* (2�) 

AZIONI LONGITUDINALI : L =  T    cos + t* (3�) 

Si può verificare che per tutte le prestazioni geometriche (Cm ) comprese nel �campo di utilizzazione 
trasversale� la somma dei valori T ed L ricavati mediante la (2�) e  (3�) (sia per i conduttori che per la corda 
di guardia,in entrambe le condizioni MSA) risulta inferiore od eguale alla somma dei valori T ed L riportati 
in tabella e relativi alla condizione di impiego  =0 cui corrisponde il massimo valore dell�azione 
longitudinale. 
Per quanto riguarda le prestazioni verticali,esse sono rimaste invariate rispetto a quelle stabilite per il 
sostegno impiegato come amarro. 
Si noti ancora che il sostegno è stato calcolato considerando nullo il tiro della campata di collegamento al 
portale. 
 
NB Nella realtà tale tiro avrà invece un valore non nullo,benché modesto; ma ciò è a favore della 

sicurezza,purchè l�angolo  (vedi Fig. 4) non superi il valore di 45°. 
 Infatti,se T�     0  è il tiro ridotto, le espressioni 2�  e 3� diventano: 
 
      T=  v  Cm + T   sen + t*+ T�    sen   

      L=  T   cos - T�  cos 

 E quindi la somma T+L non supera il valore di calcolo finchè rimanga: 

      Sen   cos   ossia    45° 

(*) Rottura di uno dei sei conduttori o della corda di guardia i valori indicati si riferiscono ,ovviamente, al 
solo conduttore ( o corda di guardia ) rotto. 
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