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DECRETI E ORDINANZE MINISTERIALI

MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI

DECRETO 21 marzo 1988,

Approvazione delle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione e Pesercizio delle linee
elettriche aeree esterne.

IL MINISTRO DEI LAVORI PUBBLICI
DI CONCERTO CON

I MINISTRI DEI TRASPORTI, DELL’INTERNO E
DELL'INDUSTRIA, DEL COMMERCIO E DELL’ARTIGIANATO

Visto I'art, 2 della legge 28 giugno 1986, n. 339, recante nuove norme per la disciplina della costruzione e
déll’esercizio di linee elettriche aeree esterne; )

Sentito il parere del Consiglio nazionale delle ricerche;

Sulla proposta del Comitato elettrotecnico italiano;

Decreta:

E approvato 'annesso regolamento di esecuzione della legge 28 giugno 1986, n. 339, recante norme tecniche per la
disciplina della costruzione e dell’esercizio di linee elettriche aeree esterne.

Sono fatte salve le competenze del Ministero dell’interno per quanto concerne le disposizioni di sicurezza
antincendio connesse con la realizzazione delle linee elettriche aeree esterne.

Il presente decreto sara pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica unitamente al regolamento
approvato.

Roma, addi 21 marzo 1988

Il Ministro dei lavori pubblici
DE Rose

Il Ministro dei trasporti
MANNINO

Il Ministro dell’interno
FANFANI

N Ministro dell'industria
del commercio e dell'artigianato
BATTAGLIA
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NORME TECNICHE PER LA PROGETTAZIONE, L’ESECUZIONE E L’ESERCIZIO
DELLE LINEE ELETTRICHE AEREE ESTERNE
(Legge 28 giugno 1986, n. 339)

CAPITCLO I

GENERALITA!

Sezione 1. - OGGETTO E SCOPO DELLE NORME

1.1.01. oOggetto. = Le present:i norme, nel quadro
generale delle norme impianti in gquanto aon eodificate
dalle presenti norme, riguardanc le linee elettriche
aeree esterne, come definite in 1.2.02, ad esclusione
delle linee di contatto per trazione elettrica e del
relativi alimentatori in seds.

Esse si applicano altresl alle linee situata in
zons sismiche e tengono luogo integralmente delle
disposizioni tecniche ed amministrative di cui alle
leggi n.° 1684 del 25/11/1962 ¢ n. 64 del 2/2/1974.

Le presenti norme si applicano alle linee di
nuova costruzione nonchd alle varianti di tracciato ed
alle trasformazioni radicali di quelle gid asistanti.
Rel case in cul le trasforsazioni si lisitano alla
sodifica © alls sostituzione di alcuni sostegni e loro
ar ti, P -3 e applicate anche le norma
secondo cui la linea & stats costruita.

1.1.02, Scopo. ~ Le presenti norae hanno lo scopo
di fissare le prescrizioni fondamentali che devono
essere ossearvite nel progetto ¢ nella costruzione delle
linee elettriche di cul in 1.1.01.

Tali prescrizioni riguardano l'intero percorso
della linea compresi gll attraversamenti di opere,
quali ad esemplo ferrovie, tranvie, filovie,
funicolari, strade, linee elettriche o di
telecomunicazione.

Per quanto riguarda le interferenze con le linee
di telecomuncatione si applicanc le norme CEI.103 - 6.

Sezione 2. - Definizioni

1.2.01. Tensione nominale di una linea elettrica.
= E* 11 wvalore convanzionale dells tensione con il
quale la linea # dancainata ed al quals sono riferiti i
dati &i funzionamento fatta astrazione dall®isoclamento.
Nel seguito delle presenti norme la tansione nominale,
aspressa in kV, viene indicats con ls lettera U.

1.2.02. Linee elettriche aeree esterne. - Sono,
agli effetti delle presenti norme, le linee definite da
1.2.04 » 1.2.07 impiantate all’aperto, al di sopra del
suolo e costituite dal conduttori o dai cavi con i
relativi isolatori, sostegni ed accessori.

1.2.03. Linee di telecomunicazione. - Sono
considerate tali, agli effetti deslle presenti norms, le
linee telefoniche, telegrafiche, per segnalazione ¢
comando & distanza in servizio pubblico o privato, con
esclusione di quelle definfte come lines di classe xzero
(1.2.04). Le linme di teleccounicezione sono citate
solo in quante possone venirs attraversate da linee
elattriche; ad os30 non oi applicano le presenti norme.

1.2.04, Lince dif classe zero. - Sono, agli
effettl delle presenti norme, quelle lines telefoniche,
telegrafiche, per segnalazions & comando s distanzas In
servizio di impianti elettriei, le guall sbblano tutti
¢ parte dei loro sostegni (n comune con linse
elettriche di trasporto o ¢i distribuzione o che, pur
non avendo con questes alcun sostegno in comune, siano
Gichiarata appartenenti a questa categoria in seds di
autorizzazione.

1.2.05. Linee di prima classe. - Sono, agli
effetti delle presenti norme, le lines di trasporto o
distribuzione di energis elattrica, 1ls cui tensione
nominale & inferiore o uguale a 1000 V ¢ le linee in
cavo per illuminazione pubblica in =merie la cul
tansione noninale & inferiore o uguale a S000 V.

1.2.08. Linee di seconda classe. - Sono, agli
effetti delle presenti norme, le¢ linee di trasporto o
distribuzione di energia slettrica la cui tensione
nominale & superiore a 1000 V ma infericre o uguale a
30.000 V e quelle a tensione superiore nslle quali §)
carico di rottura del conduttore di energia sia
inferiore a 3434 daN (3500 kgf).

1.2.07. Linee di terza clamse. - Sono, agli
effetti delle presenti norme, le lines di trasporto o
distribuzione 41 enorgia, elettrica, 1a cui tenaione
nowinale & ouperiore a 30.000 V ¢ nelle quali il
carico di rottura del Tonduttore di energis non sia
inferiore a 3434 daN {3500 kgf).

1.2.08. Zona 41 sovraccarico. - Agli effetti
delis presentl norme per §1 calcele delle lines
elettriche, 1'Italia & suddivisa nelle seguenti zone:

Zona A comprandente le localith ad altitudine non
superiore agli 800 ® s.l.8. dell'lItalia
centrale, meridionale od insulare;

Zcna B comprendents tutte le localith dell'ltalia
ssttentrionale ¢ le localitd ad altitudine
superiore a 800 a s.l.m. dell'Italia
centrale, meridionale ed insulare.

1.2.09. Attraversamento. - Agli effetti delle
presenti norme Bl ha attraversamento 41 una dats opers
allorchd la proiezione verticale ¢i almenc une dei
conduttori della’ lines elettrica, nelle condizioni

indicate nell'ipotesi 3) di 2.2.04 e con piano della
catenaria suppopto inclinate d¢i 30* sulls verticale,
interseca 1'ocpera stanss.

L'attraversanente & costituits dalls campata S5
lines che attravarss l'opsra.

1.2.10 Conduttori, corde di guardia, cavi serei.
- Agli effetti delle presenti norme i intendono:

- conduttori: le corde « 1 fili, nudi o rivesti.
ti, tesi fra 1 sostegni delle lines elettrichs o
destinati a trasportare o a distribuire l'ensrgila
elettrica {fra essi coepreso i1 conduttore neutro dei
gistemi trifasi a quattre fili) o destinati, per le
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linee di classe zere, slla trasmigeione di segnali ¢
comunicazioni;

- corde (o fili) &1 guardia ¢ 91 terra: le corde
o 1 il tesi fre i sostegni delle linee elettrichs,
percanantemente collegati a terra ¢ destinati a
proteggers i conduttori  dagli effetti  delle
sovratensioni ¢i origine atmosferica ed a migliorare 1l
collegamanto & terra dei soategni;

= cavi sarei: cavi, coeprese le eventuali funi
portanti, tesi fra sostegnl ¢ costituiti de uno o pii
conduttori dotati di un rivestimento che assicuri
l*'isclamentes & la protexionet durevels nei confronti
delle condizioni wembientsll e meccaniche della poaa
all'aperto, ¢ suniti per le linee d4i seconda e %teria
classe di une scherso metallico, continug, wesso e
terra. I cevi ssrel poascno eszers autoportanti o nen,
intendendosi come autoportanti quelli nei queli la
funzione portante & smsicurats da tutti 1 (o parte dei)
conduttori cestituenti i1 cavo stesso e che risultane
quindi privi di fune portante appogita, interna od
esterna al csvo.

1.2.11 Attacco rinforzate. =~ Il dispositivoe di
attacco dei conduttori di energia ai sostegni viens
definito attacco rinforzato quando & predisposto in
mocde da evitare la caduta dei conduttorl nel case di
rottura di un isolatore.

Nelle linee con isolatori rigidi, 1*attacce
rinforzato pud essere effettuato:

- con disposizione a losanga, ciod rfissando 1l
conduttore a due disolatori distinti mediante uno
speztone di conduttore ausilisrio;

- con altro dispositivo, aspprovate dall'autorité
competenie, che offra garanzie df sicurezza equivalenti
8 quelle G4lle dispositioni & losangs.

Nelle linee c¢on isolatori sospesi, 1l'attacco
rinforzato pud essere effettuato:

= con scspensione a doppia catena, ciod con due
catene disposte parallelamente o a V, solo per i
sostegni in corrispondenzs dei quali l'sngelo di
deviazione della linea non supera i 60°%;

- con amarrc & doppia catena d4i isolatori dal
lato della campats di attraversamento:;

= ¢on altro dispositive, approvato dall'sutoritd
competente, che offrs garanzie di sicurezza equivalenti
& quelle dei dispositivi precedenti.

1.2.12. Sostegni. - Agli effetti delle presenti
norme per sostegni si intendono i pall, le paline, le
mgnsole ¢ in genere tutte le¢ strutture, sclidall col
teyreno ¢ ton sanufatti, alle quall vengono Tissati i
conduttor] esclusi gli sccessori di attascco ¢d § perni
degli isolatori.

1.2.13. Angoli. - Nelle presenti norme le misure
degli angoll sono espresse in gradi sessagesimali.

1.2.14. Abitato. ~ Nel seguito sl intende per
abitato un sggregato 4i case contigue o vicine con
intarpoate strade, piazze o simili, o comunque brevi
soluzioni di continuith,

L'abitsto ai deve considerare delimitato da una
linea che segue i1 margine esternc delle case oltre le
quali hs inizic una notevole soluzione di continuitd
(spazioc senza case); 1'ampiezza ¢i detto spazio va
comzisurata all'importanza dell’sbitato in ezame (per
abiteti minori ¢ aedi el i pud orientare su una
settantina 41 metril).

CAPITOLO 11

ESECUZIONE DELLE LINEE AEREE

Sezione 1. - DISPOSIZIONI GENERALI

2.1.01. Linee con conduttori sultipli o a fascio,
= Quando non & diverssmente specificato, nelle linee
con conduttori aultipli per fase, cisscuno  dei
conduttori formanti fascio deve essere considerato,
agli effetti delle presenti norme, come un conduttore s
st stante.

2.1.02. Spinta del vento. - la spinta dal vento
sul conduttori ¢ sul sostegni si celcols in base af
valori di pressione indicsti nella tabells seguente,
che s8i riferiscone all'ipotesi di vento spirsnte
perpendicolarmente alle superfici e che sond valevolf
per i conduttori & per i sostegni qualunque sia )s loro
sltexzza sul swolo,

[velocitd] Pressione su [Pressions su |Pressione su
| del |superfici pia-isuperfics ci-'}superfici sfe
| vento Ine perpendico-llindriche e |riche (rsferi
i Ilari alls direlsu conduttori [ta slla sezip
|zione del ven-l(rifbritl 8l- Ine sssiale}
to 112 sezione as I
H lsinleé
K/ Imma tkgr/n ) fdaN/m (kgfln )'d.nlm (kgf/m }
| i
i l
4.71 (4,80)) 2,82 (2,88) | 1,18 (1,20)
H }
17,41 (17,75)110.4% {10,65) | 4,36 (4,48}
i 1
&5 ;29.43 (20} 7,66 (18) | 7,36 (7,50)
! |
100 | 69,85 (71) 41,79 (42,60) [17,41 (27,75)
] | :
130 in'l_.?z (120} 170,63 (72) (29,43 (30}
3 T t

I

e mim e R Gmes s A M A A e s SN W —
- - —— -

Lrm ki RS Pl bk R v R TET mer e 4 v a Sk e e wew

2.1.03. Distanziamento dei conduttori. - Lla
distanza in metri fra § conduttori, ai punti di aitscco
ai sostegni ¢i lines, non deve essere minore di:

DanVFla0,010

.dove: F & la saetta, in m, dei conduttori nelle

condizioni @i caricc e temperatura incicate nell‘'ipote-
sl 1) di 2.2.04; 1L & 1a lunghezza in m dells catens di
isolatori Selle linee con isolatori sospesi; n & un
coefficiente da assumere uguale & 0,6 per i conduttori
omogenei di alluminio o di lega 41 slluminio e 0.5 per
gli altri conduttori.

Per le linee con isolatori rigidi e con attaccoe
rinforzato con disposizione a losangs, la distanza D,
in metri, & quella fra i conduttori in corrispondenzs
dell'uacita dalla losangas msalve verifica che la
distanga fra i conduttori interni delle lcsanghe
adiscenti sis superiore a 0,01 U ed in ogni csso mn
inferiore & 0,06 o,

Per 1 sostegni al quali 1 conduttori sonc
assicurati con isolatori disposti in amarro oppure con
isolatori rigidi, si assume L = O; se inoltre si tratts
di- sostegni per linee 44 classe zsro, prima e secondsa,
i walori risultanti dalls formula vanno ridotti del
0%,

—_—
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La formule di cui sopra non ei applica:

= nelle caempate delle lines di qualsiasi classe
per le quali F + L>40 m; per queste & pufficiente che
la distanza in metri fra i conduttori non sia winore di
3,80 + 0,01 U par i conduttori 41 alluminio o 41 legs
di slluminio e di 3,20 « 0,00 U per gli altri
conduttori;

~ nelle campate delle linee di classe zero e
prima che abbiano una lunghezza, misurata
orizzontalmente, minore o egumle a 40 a; per queste &
sufficiante che la distanza in metri fra i conduttori
non sia inferiore s 0,10m per campate sino » 25 metri
e a 0,20m per campate de 25 a 40 m,

Le prescrizioni di queste articolo non si
applicanc alle linee in cavo serec e, nelle linee con
conduttori multipli, al condutteori di uno gtesso
fascio.

2.1.04, Distanze minioe delle parti
tensione verse le parti s terra dei sostegni. -

Per le linee con isolatori sospesi la verifica
della distanza d del conduttori & loro accessori sotto
tansione (morsetteria, anellj di protezione, ecc.)
varso le parti a terra dei sostegni deve aessere
sffettuata in ciascuna delle condizioni indicate nella
tabella seguente:

sotto

| Vento orizzontale |

| i

| Condiziene | Tenperaturs |agente in direzione|
| | Inoraale alla lines |
i i °Cc | kn/n |
{ | | I
I 1 f I
| 3 i o 1 26 l
t b ! 15 1 130 I
i | | i

Nella condizione @ la suddetts distanza d, in
setri, non dave essere ninore di 0,006 U ed in ogni
cago superiore a 0,06 m.

Nella condizione b la guddetta distanza &, in
setri, non deve essere minore di 0.0019 U od in ogni
caso superiore a 0,08 m.

Per le linee con isolatori rigidi la distanza 4,
in metri, delle parti sotto tensione verst le parti a
terra dei sostegni, non deve essare minore di 0,006 U
con un minimo di 0,02m per le lines 41 price classe o
di 0,06 m per le linee di seconda classe.

Le prescriziont del presente articole i
applicano anche alle distanze tra i conduttori uscenti
da fabbricati utilizzati per officine slettriche ed i
fabbricati stessi.

Le prescrizioni del presente articeloe non ‘sl
applicanc sgli eventuall spinterometri di coordinamento
dell'isclamento, né alle linee in cavo agreo.

2.1.05. Altezza dei conduttori sul terreno »
sulle acqus non navigabili. - I conduttori, nelle
condizioni fndicate nella ipotesi 3) di 2.2.04, non
devono avere in abcun punto uns distanze verticale dal
terranc o Oagli specchi lagunari o lacusli non
navigabili minore di:

- 5 m per le linee Ai classe zerc e prima e per
le lines in cavo aerec di qualsiassi classe;

- (5,50 + 0,006 U} m & comunque non inferiore a
6m per le linet di classe seconds ¢ terza.

Le distanze di cui sopra si riferiscone o
conduttori integri in tutte le campate ¢ devono essers
misurate prescindendo sia dall'eventuale manto di neve,
sis dalla vegetazione ¢ dalle ineguaglianze del terrenc
dovute alla lesvorazione. WNon & richiests la verifica
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delle distanze di rispette con conduttori rotti o
disuniformemsnte caricati.

B' ammesso derogare dalle prescrizione del
presante articole quande &i tratti di linee
sovrapassanti i terreni recinti con accesso riservato
&l personale addetto all'esercizio elettrico.

2,1.06, Distanze di rispetto per i conduttori. -
I conduttori ¢ le funi di guardia delle linee seree
nelle condizioni indicate nell'ipotesi 3) d4i 2.2.04,
sis con catenarlia verticale, sia con catenaris supposta
inclineta di 30° sulla verticals, non devono avere in
alcun punto una distanza, espreasa in metri, minore di:

8} 6 per le linee &i classe zero ¢ prima e 7 +
0,015 U per ie linee di classe seconda e terza, dal
piano d4i autostrads, strade statali & provinciali e
loro tratti inuverni agli abjtatf, dal planc delle
rotaie d4i ferrovie, tranvie, funicolari terrestri e dal
livello 41 morbida normale di fiumi navigabili di
seconda classe (regio decreto 8 giugno 1911, n.823 e
regio decreto 11 luglio 1913 n.959).

Per le zone lacuali o lagunari con passaggio di
natanti, la sltezza del conduttori & prescritta dalla
autoritd competente;

b) 5,5 +0,015 U dal pianc delle rotaie di
funicolari terreatri in servizio privato per trasporte
eBclusive d4i merel;

¢) 1,50 + 0,015 U col minimc di 4 dall*organo pili
vicind o dalla sua possibile pil vicina posizione,
quande l'organo & moblle, di funivie, sciovie e
segglovie in servizio pubblico o private, palorci, fili
a sbalzo o telefori; la prescrizione non si applica
alle lines di alimentazione ad alle 1linee dji
telecomunicazione al servizio delle funivie, per 1l
quali valgono le prescrizioni dei Seguenti comme d), e)
ed L)

d)1,50 + 0,015U dai condutteri di altre linee
elgttriche o di telecomuncazione (U essendo la tsnsione
nominale dells lines a tensione maggiore). Tale minimo
4 ridotto a 1 + 0,015 U per le corde di guardia o
quando anbedue i conduttorl considerati sono fissati al
sostegni mediante isolator! rigidi o isolatori sospesi
disposti in amarro.

Limitatamente agli attraversamenti fra linee di
claase zero o prima fra lorc ed agli attraversamenti
fra lines di classe zero © prima e 1linee di.
telecomunicazicne, {1 minimso suddetto & ridotto & 1Im
fuori dell'abitate e a C,50 m nell'abitate (purché, in
quest'ultimo caso, la campata della linea sottopassante
non sia superiore a 30 m; diversamente si conserva la
distanza di 1 m); se almeno una delle linee che =i
attraversano & in cavo aereo, 11 minimo &, in ofini
caso, ulteriorments ridotto a 0,30 m. Negli attraversa-
menti di linee elettrichs con altre linee elettriche =i
deve tener conto separatamente, ma non sisultaneaments,
tanto dell’inclinazione della campata inferiore guanto
61 quelis della campata supsriore;

¢) 1 per le linee di classe zero ¢ priss dai
sostegni di altras linee slettriche o di telecomunica-

zione; tale minimo pud essere ridotto a 0,50 m quando
si tratti di cavi aerel, a2, in ogni caso,
nell'‘abitato;

£) 3 « 0,015 U per le lines di classe zeconda e
terza dal sostegni di altre linee elettriche o di
telecomuncazione (U = tensione nominale della linea i}
cui conduttore si avvicina ai sostegni di altre lineel;
tale minimo pud essere ridotto a 1 + 0,015 U per i cavi
serei &, quando ¢i sis 1'accordo Ifra 1 proprietari
delle due linee, anche per i conduttori nudi;

—_7 =



f bis) 3 + 0,006 U (galvo in ogni casc il
rispetio della distenzs 1,5 »+ 0,015 U} dai conduttori
della linea di trazione elettrica di ferrovie, tranvie,
filovie, funicolari terrestri.

La prescrizione non si spplice:

- alla distanza tra conduttori di linee 41
trazione elettrica e conduttori d1 linse slettriche
poste in sede ferroviaria;

= alle linee elattriche in cavo aereo.

Le stesse prescrizioni si applicanc alle distanze
dalle antenne radiotelavisive ricevent! delle utentze
privete;

g) 2,50 per le lines <¢i classe zero @ prims, e
3+0,010 U per le lines di classe seconda ¢ terza, da
tutte le posizioni praticabili delle altre opere o del
terreno circeoatants, esclusi 1 fabbricati;

h) 0,30 per le linee di classe zero e prima, e
©,50+0,010 U per le lines di classe seconda & terza, da
tutte le posizionl impraticablll delle altre opere o
del terrenc circostante, esclusi i fabbricati, e dai
rami degli alberi.

E*' da considerare praticabile uns posizione nella
qusle una persona normale pud stare agevolments in
piedt, anche se per raggiungerla bisogna superare
posizioni impraticabili.

Le distanze di cui sopra devono esgers verificate
con conduttori integri in tutte le campate ¢ devono
essere nisurate prescindendo sia dall’evantuale manto
4i nave, sia dalla bagss vegetazione, wsia dalle
ineguaglianze del terrenc dovute alle lavorazione. Ron
& richiesta la verifica delle distanze Jdi rispetto con
conduttori rotti o disuniformemente caricati.

E' ammesso derogare dalle prescrisioni del
presente articolo quando s8i tratil di linee
sovrapassanti terreni recinti con accesso riservato al
perscnale addetto sll'esercizio elsttrico.

2.1.07. Distanze di rispatto per i sostegni. -1
sostegni Oi linee elettriche &« le relative fondazioni
non devono avere aslcun punto fuori terra ad una
distanza orizzontale minors 91:

a) 6 m dalla rotais pid vicina di ferrovie e
tranvie in sede propris fuori dell'abitato, esclusi i
binari morti ed i raccordi s stabilimenti, col minimo
di 3 m dsl ciglio delle trincee ¢ dl 2 m dal piede dei
rilevati;

) 4 o dalls rotaim pid vicina di funicolari
terrestri, dal conduttore di contatto pil vicino di
filovie fuori dall'sbitate, dall’organc pid vicino, ©
dalla sus possibils pid vicina posizione se )'orgeno &
mobile, di funivie, sclovie ¢ seggiovie in servizio
pubblico © in servizio privato per trasporto di persone
{escluse le linee elettriche o di telecomunicezione &l
servizio delle funivie):

¢) 2 m dalls rotaia pid vicina di ferrovie o
tranvie, in sede propris © su strada, nell'interno
dell'abitato & per i binari porti od i raccordi
atsbiliment! anche fuori dall'sbitato, dal pid vicino
conduttore 41 coptatte di filovie nell'interns
dell'abitato, dall‘'organc pid vicino o dalla sua
possibile pid vicina posizione se l’organo & mobilse,
di funivie private per trasporto ssclusivo di merci,
palorci, fili s sbalzo, telefori:;

d) 15 m dal confine (come definito dsll'art. }
comma primo n.10 del regic decreto 8 diceasbre 1933,
n.1740) di strade statall & delle altre strade comprese
nel piano 4i  atatizzazione di cui al decreto
ajnisterisle 27 marzo 1959 pubblicato nsl supplemento
della Gazzetta Ufficiale n.161 del 30 Juglio 1959; tals
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ninime & pridotto =ino all‘altezza fuori terra del
sostegno per le linee 43 classe zero, prima & seconda.
Le distanze di cui sopra possono essere ridotte, ove
particolari circostanze 1o consiglino, con provvedimen=
to del Ministro per § lavord pubblici, Presidente
dell'ANAS, su richiesta degli interesssii, e sentito il
Consiglio di smminiBtrazione del)'ANAS; per i sostegni
di linee 4i classe zero, prima e seconds la distanza
pud  eamere ridotta previc benestare  dell‘'ente
preprietario della strada;

@) 7 m dal confine, come sopra definito, di
strade provinciali estarne agli abitati; tale minimo 2
ridotto sino a due quinti dell'sltezza fuorl terra dal
gostegno per le linee di classe zero, prina & geconda.
Ove particolari circostanze lo consiglino, e comunque
all'interno degli abitati, possonv essere adottate
distanze wminori del minimo di cui sopra, sino
all'installszionea dei smostegni in banchina o su
marciapiede, previa autorizzaziocne dell'ente propriet-
ario della strada;

£) 3 » per 1le linee di qualsiasi classe dal
confine, come sopra definito, delle strade comunali
easterne agli abitati, Ove particolari circostanze lo
consiglino, e comungue all'interno degli abitati,
possonc essere adottate diatanze minori del winimo di
cui sopra, sino all'installazicne del sostegni in
banchina o¢© su marciapiede, previa autorizzazione
dall‘ente proprietaric della strada;

g s 2 da)l piede, =mia internc che estermo, di
argini d4i 3 categoris {regio decrete 25 luglio 1904
n.523).

Per le distanze dalle autostrade si spplica
quanto disposte dall’art.9 dells legge 24 luglio 1961,
n.729.

Negsuna prescrizione di distanza & data per le
linee di clarse zerc e prima dalle strade vicinali. Per
i smoategni Odelle linee elettriche sorreggenti anche
lampade di 1illuminazions pubblica si spplicann, in
deroga ai paragrafi d), e) ed f), le distanze
prescritte dsl regolarmento di esecuzione del T.U.
delle norme sulla circolazione stradale (legge 15
Riugno 1959, n.393) relative alla segnaletica
verticale. Inoltre i sostegni, le relative fondazioni
ad 1 dispersori per la messa & terra non devond avare
alcun punte @& distanza minore di:

h) 6 m da gasdotti emerciti a pressione massima
egusla © superiore a 25 atmosfere; tale wminimo &
ridotto & 2-m quande, nella zons in culi i svvicina
alls linea, 11 gesdotto & contenute in un robusto tubo
af protezione, le cul estresitd sisno munite @i sfoghi
& 5l trovino a non meno di 6,50 m dal sostegni « dalls
relative parti accessorie;

1} 2 o da gasdottl eserciti a pressione massima
inferiore a 25 atmoafere & da oleodotti; tale minimo &
ridotto 8 1,5 m quando, nella zona in cui si avvicina
#11la linea, i1 gasdotto o l'oleodotto & contenuts in un
rcbusto tubo di protezione, le cui estremitd siano
munite 61 sfoghi e si trovino a non meno di 2,50 » dal
poategni e dslle relative parti accessoris.

Le distanze dei sostegni dai conduttori di altre
linee eiettriche o di telecomunicazione devono essere
non inferiori a quelle determinabili epplicande le
prescrizioni di cvi = 2.1.08 - e) & 2.1.06 - 1) &
conduttori si quall 1 sostegni si avvicinano. Fra
soategni di linee elettriche e conduttori di linee di
telecomunicazione ®i applica la distanza 4f cui ia
2.1.08 - @).

Par { sostegni delle lines elettriche sorreggenti
anche lampade d'illuminszione pubblics le distenze di
cul ai paragrafi h)e i) possonc sssere ridotte previs
suterizzazione dell’ente proprietaric dei gasdotti od
oleodotti.

;]
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2.1.08. Distanze di rispetto dai fabbricati. - 1
conduttori delle linee di classs zero e prims devono
essere inaccéssibili del fabbricati genze 1l'ajuto di
wozzi speciali o senze deliberato proposito.

I conduttori delle linee di classe saconda e
terza nelle condizioni indicate nell'ipotesi 3) di
2.2.04 non devono avere alcun punto a distanza dai
fabbricat! minore di (3 + 0,010 U) a, con catenaria
varticale & (1,% « 0,008 V) », col minimo 4{ 2 = con
catenaris supposta inclinata di 30° sulla verticalas.

Inoltre { conduttori delle linee 4i classe
seconda ¢ terza, nelle condizioni di cul sopra e con
catenaris verticale, devono avere una altezza non
minore di 4 m gu terrazzi e tetti plani.

Nessuna distanza & richissta per i cavi aerei.

2.1.08, Linee elettriche ¢ linee @1 telecoounica-
zione su uno stesso muro, - Quando I sostegni di clasee
zero ¢ prime e sostegni di lines di teleccemunicazione
sono  infiesi all'esterne di uno stesso muro, salve
restando le preacrizioni di cui  agli articeli
precedenti, 1 mostegni delle lines di classe zero ¢
prima non devono essere infissi a distanza minore di 1
m dai sostegni delle lines di telecomunicazions; tale
minimo pud essere ridotto a 0,20m quando slmeno uns
delle dus linee & in cavo sereo.

Inoltre 1 conduttori delle linee Ai clausse zearo o
prica che stanno asuperiormente a linee di
telecomunicazions che non siano in cavo asres, devone
essere finsati agli isolatori mediante una legeturs, di
tipe approvate dall'lstituto Superiors delle Poste ¢
Telecomunicazioni, attas ad evitare la caduta del
conduttors in caso di rottura del conduttore stesso in
corrispondenca della gola dell'isclatore,

Nel cago in cul la linea elettrica ¢ la linea di
telecomunicazicne siano ambedus in cevo ssred non si
applicand le prescrizieni di distanza d4i cul all'art,
2.1.06 paragrafo d} ed ¢).

2.1.10. MAngolo di incrocio tra linee slettriche
ed opere attraversate. - Quando una linea elettrica
attraverasa una ferrovis o una tranvia in seds propria,
esclusi 1 binari morti ed i raccordi a stabilimenti, o
una funicolare terrestre in servizio pubblics o una
funivia, aciovia o scggiovia in servizio pubblico o une
atrada statale © una autestrada, Ll'angole di Incsocio
tra la linea & 1l'agse del binari o dells funivia o
della strads non deve essere ainore d4i 15° se la linea
» df terzs c¢lasse né minore di 30° se la linea & di
classe zero, prima o seconda. La prescrizione non ei
applica agli attraversamenti nell’interno dell'sbitato,

In casi eccezicnali quando, per le particplari
condizioni localli, 1'angolo di introcio non pud essere
mantenuto nei limiti  sopraindicati, pud esssre
consentita dall'ente proprietaric o concessionario
dall'cpera attraversata una deroga alla diaposizione di
cul sopra.

Negli attraversamenti di opere diverss da quelle
sopra elencate l'angole 41 incrocio non & soggetto ad
alouna limitazione.

2.1.10 bis, Attraversamenti di linee slettriche o
45 telecommicazions in cavo sotterraneo, - Alle
canpate di linee che attraversanc superiormente altre
lines elettriche o di telecosunicazione in cavo
sotterraneo non i epplicane le prescrizioni delle
presant} noree riguardanti gli attraverseaments.

2.1.11. Worme contro la ocalats del sostegni. -
E' vietato scalare i sostegni delle linee elettriche a

chiunque non sia & c¢id autorizzato per ragioni 4i
servizio.

1 sostegni delle lines di classe seconda e terza
devono portare’ un oOstacolc materiale {cords o fili
spinati, punte oetelliche o© simili) disposto a
richismare i1 divieto di accesso.

L'ostacolo deve esgere tale che non sia possibile
superarlo senza deliberato proposito.

Non & richiesta 1‘applicazione dell'cstacolo
materiale per i sostegni cilindricli o troncoconici con
diametro alla base non minore di 200 mm, sia metallied
che 41 cemsnto artato, e per le paline fissate ai
fabbricati ma non accessibili dai tetti.

2.1.12. Coesistenza &l elettrodetii con opere
diverse. - Nell'abitato i conduttori delle linee di
clasge zero ¢ prima possono essere sostenuti da
sostegni adibiti anche ad altro uso, quali sostegni per
linee di contatto di filovie e tranvie.

Sostegni di linee elettriche di classe zero e
prima in cavo asreo possono sorreggere anche linee di
telecomunicazione in cave aereo.

Suberdinat te al cor dell‘'ente proprie-
tario, le linee elettriche pomsono essere fisaate al
ponti metallici o in suratura © in cemento armato o ad
altre opere d'arts e pomsonc essere implantate wsulla
sede stradale in posizione opportuna.

Le linee di classe zero, prima e seconda possonc
esaere fissate ai muri delle case.

Melle zone siamiche, per qualungue grade 4i
sisaicitd, tale fissaggio & consentito, purchd i) tiro
traamesso dai conduttori, in assenza di sovraccarico ed
slla temperatura minims prevists in 2.2,04, non risulti
superiore a 196 deN (200 kgf) nella ipotesi di uno
spostamentc del punto di attacco pari a: h  ove h @

400
1'altezza fuori terra del punto di attacco.

2.1.13. Messs & terra dei sostegni. - Relle lines
di classe seconda @ terza devone esgsere messi a terra
singolarmente:

~ par le linee © tronchi di linea non ouniti di
corde di guardia, tutti 1 sostegni, metallici o di
cemento armato, non direttamente inflssi nel terreno;

- per le linee o tronchi di linea, muniti di
corde di guardia, tutti i sostegni, metallici o di
cepento armato, non direttamente infissi nel terrenc e
che sorreggond campate di attraversamento di ferrovie,
tranvie, filovie, funicolari terrestri, funivie
{esclusi palorci, fili a sbalzo, telefori}, autostrade,
strade statsli e provinciali e lore collegamenti
nelltinterno degli abitati, linee di telecodunicazione;
per i tronchi di  linea c¢he non comprendono
sttraversamenti con le cpere sopra elencate deve essere
messc o terra un postegno in media ogni chilometro,

Per 1a messa s terra sono sufficient! dispersori
sventi complessivasente ""'2 supsrficie di contatto col
terrenc di aleeno 0,25 m per le liner di seconda
¢classe ¢ di almeno 0,5 m per le linee di terza classe.
I cenduttori di_ terra devono avers_ sezione non
inferiore & 16 mn” se di rame a & SO mm  oe Qi altro
rateriale.

Per sostegnl di cemento armato 11 conduttors di
terra deve essere connesso agll attacchi metallici
degli isolatori rigidi o delle catene di isolatori
sospesi e deve seguire internamante i) sostegno, quando
questc & cavo,‘ed esaere protetto contro i furti quando
{1 sostegno non & cavo.

L'armaturs dei sostegni 41 cemento armate pud
esgere utilizzata come conduttore di terrs, purch® ne
sussista la continuitd metallics.

—_9 —
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2.1.14, Tiranti metallici. - I tiranti metallicl
accessibill del sostegni delle linee elettriche devono
asaere messi m terra, dirsttamente o indirettamente
sttraverso i)l sostegno, o ‘essere iaplati mediante
isolatori che abbiano complessivaments una tensione
eritica sotto pioggia non inferiore alla tensicne di
inea. 1In quest'ultimo ceso gli elementi isolanti
devono essere intercalati nel tirante ad almeno 0,50 m
sl di sotto del conduttore pid basso ¢ ad almeno 3 m Ai
altezza sul sudlo,

La prescrizione non si applica mi tirantl delle
1inee di clasnse zero # prima, che non sianc a contatto
con parti metalliche connesse @i pernl degll isolatori,

2.3.15, Protezioni per le linee sottopasamnti
ponti o viadotti. - Quando nel sottopessaggio di ponti
o viadotti con linee elettriche non & poasibile
mantenere dal manufatto attraversato le distanze di
rispstto di cui ai capovarsi g) ed h} 4ai 2.1.08, 1
conduttori devono essere protettl con adeguati ripari o
involucri che, se msetallici, devono sssere massi
terra. 1 ripari ¢ gli involucri possono essere fissati
con graffe o gancl ai manufatti 41 souratura, ai
piedritti ¢ alle volte del sottopassaggio. Il riparo &
anche necessario psr le linse appogglate inferiormente
lunge ponti o viadotti qQuandoe non sia possibile
garantire in  sltro wmodo 1'insccessibilith  ded
conduttori. I ripari od invelucri di ¢ui sopra non sono
richiesti per i cavi aerei delle linee di classe zero ¢
prima.

2.1.16. Protezioni per le lines sottopassanti
funivie. = Le linee che sottopassano funivie, palorei,
fili » sbalze, telefori, devono essers protette, nells
campata di attraversamento, da un adeguato riparo che,
s¢ wetallico, deve essers messo a terra. Si pud fare a
meno del riparo purché siano messi » terrs gli organi
della funivis in corrispondenza dei due cavalletti
adiacenti alla campata attraversata, ©, in caso di
campata unice, § due terweinali delle funi.

Le prescrizieni dif cui sopra non si applicanc
quando la linea sottopassante sia in cavo asreo di
classe zero o prims.

2.1.17. Attraversasenti in cavo sotterraneo. -
Qando per 1'attraversamento di ferrovie, tranvie,
filovie, funicolari terrestri in servizio pubblice o in
servizio privato per trasporto 4éi persone, autostrads,
strade statali e provinciali e lore collegamenti
nelltinterno degli abitati, 1a linea viene messa in
cavo sotterraneac, il cavo deve essore disposto entro
robusti tubi o canall prolungati di alwmeno 0,60 m fuori
della sede ferroviaris o statale, da cisscun lato df
essa, ¢ disposti a profonditd non mipore di 1,50 m
sotto §1 pianc del ferro di ferrovie 4i grande
cominicazione, non minore di 1,00 m sotto il pianc del
ferro di ferrovie secondarie,tranvie, funicolart
terrestri nonchk sotto {1 piano 8i autostrade, strade
statali ¥ provinciali. Le distanze vanno contate dal
punto pid alto dells superficie esterna del tubo., Tubd
® canali, se praticabili, devono avers gli sccessi
difesi da chiugure munite di serratura e chiave.

Quando il cavo viene posato in fossi o cunicoli
praticabili sottopassanti 1'opera attraversata non gi
applicanc le prescrizioni d4i cui sopra purch? il cave
sis interrato s profonditd non mincre di 0,50 m sotto
11 letto del fosso o cunicolo, e sia protetto contro le
azioni meccaniche medisnte una adatta copertura (di
camento, mattoni, legno o aimili),
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2.1.18. Deroghe per linee ad sltissima tensione.
~ Ne caso di elettrodotti a tensione nominale superiore
s 150 kV sventi la campata wmedia superiore a 250 m, {1
Ministero dei lavori pubblici, sentiti i pareri del
Consiglioco naticnale delle ricerche ¢ del Consiglio
superiore dei Javori pubblici, ha la fecoltd di
concedere deroghe alle prescrizioni delle preaenti
norme per le parti di linea che non interessino con
attraversamenti opere di altre amministrazioni. Per
queste ultime partl le deroghe possonc essere concesse
solo <¢o0l parere favorevole dell‘'smministrazione
interessata.

2.1.19. Deroghe per le linee negli abiteti. - Per
le linee df clanse 2zero, prima & seconda all'internc
dell‘abitato, le autoritd competenti potranno
consentire, quando cid si rendesse necessario,
particolari deroghe alle prescrizioni delle presents
norme .

Sezione 2. - CONDUTTORI E CORDE DI GUARDIA

2.2.01. Dimensioni minime, - I conduttori delle
linee elettriche non devono avere, di norma, carichi di
rottura minori di 343 deN (350 kgf) per le linee di
classe zero e prima e di 559 daN (570 kgf') per le linee
di classe seconda.

Per le linee in cavo asrec. sutoportante le
prascrizioni di cui sopra non si applicanc al singoli
conduttori costituenti 1) cave mm all'insieme dei
conduttori che assicurane la funzione portante.

Per le linee in cavo aerec non autoportante le
prescrizioni di cul scpra non si applicanc sl cavo oma
alla fune portante.

2.2.02, I1solamento. - I conduttori devono essere
fissati a isclatori. Fannc eccezione i cavi asrei e le
ralative funi portanti.

I1 conduttore neutro del sistemi trifasi
funzionantl con neutre dirsttamente & terra pud esmere
fissato al sostegni senza intermediario di isolatori.

2.2.03. 6Giunzioni. - Le giunzioni dei conduttori
devono essere tali da non esumentare la resistenza
elettrica del conduttore né, quando si tratti di cavi
aerei, da diminuirne l'isclamento; la loro resistenza
meccanica s trazione non deve eassere inferiore al 90X
di gquella éel conduttore. Per le linee in cavo aerec
non autoportante quest'ultimae prescrizione si applica
non alle giunzieni del cavo, ma alle giunzioni della
fune portante.

Nelle campate che attraversand superiorsents
ferrovie, tranvie, [ilovie, funicolari terrestri e
funivie in servieio pubblico o in servitio privato per
trasporto di persone, aclovie, seggiovie, autostrade,
strade statall ¢ loro collegamenti mell’interno degli
abitati, linee 41 telecomunicazione, Non sond Asdesse
giunzioni dei conduttori che non eisno realizzate
merzo di giunti di sodello approvato da uno gqualsissi
dei seguenti enti: Istituto supsriore poste o
telecomunicazioni, Servitio implantl elettrici Jdelle
ferrovie dello Stato, Ispettorato generale dells
motoriszazione civile ¢ dei trasporti in concessione,

L'approvazions di cul sopra non & necessaris par
1e giunzioni delle linese elettriche di classe zero @
priss in corrispondenza di attraversamenti di linee &i
telecomunicazions nell'interno dell’sbitato.
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2.2.04, Jpotesi di calcolo, - La verifica della
sollecitazione meccanica dei conduttori e delie corde
41 guardis dave essere effettuats in ciascuna delle
saguenti ipotesi:

1) Conduttori e corde di gusrdia scerichi a 15°C;

2) Conduttori e corde di guardia nelle condizfoni
di temperaturs e di carico indicate nells seguente
tabells:

Linee  !TemperaturalVente orizzon~ [Manicotto di |

(]

[3

| tn zoma | o {tale agente in ighisccio (den]
1 (1.2.08) | |direzione nor- (sitd 0,92)del}
1 i !msle alla linea;lo spessore |
i i i kafh L di  wa i
A t -5 | 130 H - 1
' ! H 1 ]
| ] t =2 __1 85 i 12 i

= Nells ipotesi 2 dells zona B si deve tener conto
della spinta del vento sui conduttorl o sulle corde di
guardis col manicotto di ghiaccio.

Inoltre per lIa verifica delle altazze sul suclo
e delle distanze di rispetto, dave essere considerata
la seguente ipotesi:

3) conduttori e cords di gusrdis scarichi alla
tanpersturs 41 S5°C per le linee in zons A @ di 40°C
per le linee in sons B.

Ls spinta del vents sul conduttori ¢ sulle corde
4i guardia deve essers deterainats coae indicato in
2.1.02.

2.2.05. Sollecitazioni magseime. - Nelle ipotesi
di calcolo indicate in 2.2.04 le sollecitazsioni dei
conduttori e delie corde di guardia non devono superare
i seguenti iimitf:

nell'ipotesi 1):

- 11 25% del carice di rottura per conduttori e
corde di guardia massiecci © per conduttorli e corde di
guardia cordati in condizfoni Al conduttore assestato;

- §1 30% del carico di- rottura per conduttori e
corde di guardia cordati in condizioni di conduttore
non assestato;

nell*ipotesi 2):

- §1 50% del carico d8i rottura per conduttori e
corde di guardia delle linee di terza clamme;

= i1 40% del carico di rottura per conduttori e
corde di guardia delle linee di classe zero, prima e
seconda.

Le sollecitazionl di cui sopra devono essere calcolate
in base alle caratteristiche dei conduttori indicate
dalle apposite norme C.E.I. e dalle tabelle UNEL o
risultanti da prove ¢i collaudo dei conduttori stessi.

2.2.08 Caso particolare delle linee in Eavo
saren. - sl caso particolare delle linee in cave serec
1s verifics deve assers eoffettusta par 1a sols fune
portante wnel casto di cavo non mutoportante, e per
1'insleme del conduttori che assicurane la funtione
portante nel caso di cavo sutoportante.

Tale verifice deve essare effettuets in bane »
quanto gid previsto in 2.2.04 per 1 conduttori, ad
sccexions dells ipotesi 2) per ia qusle vengono
prescritti 1 ssguenti carichi di vento ¢ ghisccio:

| Linee [Temperatura!Vento orizzon- |Nanicetto di !
] in zona *c itale agente in [ghisccio (deni
| (1.2.08) idirezione nor- [sith 0,92)de}!
[wale slla linea]lo apessore

!
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Per i tratti 4i linee in cavo aereo c¢he corrono
lungo pareti plene #i s 1'ipotesi di vento nulle.

Le sollecitazioni ammissibili sono ancora quelle
pregcritte in 2.2.05,

Per 11 c¢aleolo del sovraccarico di ghisccio si
deve supporre la formazione di un manicotto di ghisccio
delle spessore di 8 ewm, avvolgente Ll complesso
costituito dal cavo e dall'eveatuale fune portante cosi
come rizulta disposto in opera. La sgpints del vento aul
complesso senis sovraccarico ¢i ghisccio & data dalla
risultante dells spinta sul cave {considerando la
sezxione asssiale del cilindro circoscritto al cavo
stesso} € sull'eventuale fune portante esterna al cavo;
la spints & determinata §n base alle pressioni indicate
in 2.1.02.
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La epinta del vento  sul complesso con
sovraccarico 4i ghiaccio deve essere valutats con le
stesee modalitdh soprs descritte tenendo conto dells
modifica della geometris deterwminata dalla presenza del
manicotto d4i ghliasccile.

Nells T[igurs viene {llustrata, a titolo di
esempio, 1'spplicazione del auddetti criteri, per la
valutazions del manicotto di ghiaccio (v. particolari
I, 2, 3) e della spints del vento in assenza (v.
particolsri 4. 5.6} ed in presenza {v. parvicolari 7,
8, 9) di manicotto di ghisccic & tre posaibilg
configurazioni d! cave (s, b, ¢},

Sezione 3. - ISOLATORI E ACCESSORI

2.3.01, Isolatori rigidi. - Gli {sclatori rigidi
ed 1 relativi perni, nell'ipotesi 2) di 2.2.04, con
cenduttors integri in tutte le campate, devono esaere
assoggettati ad uno sforze orlzzontale non superiore al
50% del lore carico ¢i rottura completa.

2.3.02. Isolatori sospesi. - Gli isolatori
sospesi, nella ipotesi 2) 4i 2.2.04, con conduttori
intagri in tutte le campits, devono egssre assoggettati
sd uno sforzo di trazione non superiors al 40X del loro
carico eritico.

2.3.03. Isolatori degll attacchi rinforsati. -
Megii attacchi rinforzati devono essere impiegati
isolatori, rigidi o scspesi, df caratteristiche non

Serie generale - n. 79
o e e e



5-4-1988

Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Serie generale - n. 719

.

— o

inferiori & quelle degli altri isclatori di linea nella
stessa situazione (sospensione o amarTo).

2.3.04, Moraetteria. - La morsetteria deve essere
costruita con materisle resistenie ¢ reso resistente
alla corrosione.

Le Tforze massime applicate alla wmorsetteria
nell'ipotesi 2) di 2.2.04, con conduttorl integri in
tutte le campate, non devono superare il 50% del carico
di rottura per le linee di terza classe ad i1 40 %X del
carico di rottura per le linee di classe tero, prime e
seconda.

2.3.05., Impiego dell’attacco rinforzato per le
linee di classe zero ¢ prima. - I conduttori delle
linee di classe zero & prima devono essere fiasati ai
sostegni madiante attacco rinforzate in tutte le
campate in cuj sttraversano superiorments ferrovie o
tranvie in sede propria, funicolari terrestri, funivie,
sciovie, sneggiovie (esclusi pslorci, fili s mbalzo o
telefori), fiumi navigabili di seconda classe {(regio
decreto 8 giugne 1911, n.823 e regic decreto 11 luglio
1813, n.959), linee elettriche di classe seconds #
terza.

Al d1i fuorl degli abitati l'sttacco rinforzato
deve essere adottate anche per i condutori delle linee
di classe zero e prima, mnelle campate che attraversano
superiormente farrovie, tranvie o filovie su strade,
sutostrade, ptrade statali o provincieli, linee di
telecomunicazione quando sia la linea elettrica, sis la
la linea 41 telecomunicazione sono in condutteri pudi.

2.3.06. Impiego dell'attacco rinforzeto per le
1inee di classe seconda e terza, -1 conduttori delle
linee di classe seconds e terza devono essers fissati
ai sostegni mediante attacco rinforzato in tutte le
campate in cul attraversano superiormente ferrovie o
tranvie {sias in sede propria, sia su strads), filovias,
funicolari terrestri, funivie (esclusi palorci, fili a
sbalze o telefori), aviostrade, strade statali o
provincialli e loro tratti jnterni agli abitati,
sciovie, seggiovie, fiumi navigablili 41 seconda classe
{regioc decreto 8 giugno 1911, n.B823 e regio decreto 11
luglio 1913, n.9%9), linee d! comuniceszione, case di
abitazione.

1 conduttori di energia delle linee di seconds
classe devono essere Tissate ai sostegni mediante
attacco rinforzato anche nelle campate in  cul
attraversany superiormente linee elettriche di classe
seconds o terzas o, &l di' fuori dell'abitato, linee
elottriche di classe zero O prima. Si pud fare a menc
dell ‘actacco rinforzato sclo nel case in cul la linea
acttostante sia di classe zero, seconda o terza e stis
sulla stessa pelificazione della 1linea di seconda
classe stiraversante.

Sezione 4 -« Sostegni

2.4.01. Materiali e tipl costruttivi. - I pali di
legno devono essere di essenza forte, oppure, se¢ di
essenza dolce, devone essere iniettati o trattati con
sostanze adatte a preservarli dall'infradicismento;
essl non  devono esbere Infissi In Dblocchi di
calcestruzzo che determinino {1 ristagno dell'umidith
fntorno alls bese.

Per 1 sostegni di cemento armate wvalgono, in
quanto non modificate dalle presenti norme, tutte le
disposizione legislative vigenti relative alle opers di
conglomerato cementizio semplice od armnto.

Per sostegni 41 cemento armato precompressc
valgono le disposizioni vigenti emanate dal Ministero
dei lavori pubblici, salve che per 1 coefficenti di
sicurezza a rotturs per | quali si devonc adottare i
velori stabiliti in 2.4.10.

Per § osteriall metallici impiegati nel sostegni
valgono 4i regola le unificazioni italiane vigenti; ove
8i tratti di materisli non unificati ss ne devono
specificare le caratteristiche principali agli effetti
delle verifiche di stabilitd prescritte dalle presenti
norme.

I somtegni 9di accimic devono essere efficacemente
protetti contro ls ruggine e la corrcsione, particolar-
mente nelle eventusli parti a diretto contatto col
terreno {fondazioni metalliche).

2,4.02. Limitazione all'impiege del mostegni di
legno. - L'impiego dei sostegni &i legno & vietato
nelle campate che attraversano superiormente linee
ferrovisrie elettrificate o funivie adibite al
trasporto di peraone, sciovie e segglovie.

Negli attraversamenti di ferrovie non elet-
trificate, tranvie, filovie, funicolari terrestri,
autostrade, strade statali ¢ loro trstti interni aglf
abitati, fiumi navigabili di seconda classe (regic
decreto 8 giugno 1911, n. 823 e regio decreto 11
luglio 1813 n.959), linee di telecomunicezione,
1°'impiego del sostegni di legno & ammesso solo:

a) per le linee di classe zers # primm;

b) per le linee 41 seconds classe per l'alimenta-
zione di cantieri o quando sl tratti di variant}
pravvisorie (durata non superiore a 5 anni) purchd la
campats di  sttreversamento non sia di lunghezza
superiore a 30 m e purchd la sezione complonhéa del
conduttori della linea non sia superiors a 150 am

2.4.03. Soategni sorreggenti circuiti di classi
diverse. - I sostegni sorreggenti circuiti di classi
diverse devono essere considerati a tutti gli effetti
come sostegni della linea di classe superiore.

Quanda 1l linea elettrica poggia su soategni
adibiti anche ad altro uso quali soategni di linee di
contatto &l ferrovie, tranvie, filovie, valgono ancora
le preacrizioni di 2.4.04 & 2.4,05 dove, agli effetti
dells verifics di stabilitd, 1 conduttori non facenti
parte dells linea elettrica devono essere considerati
comea eorde di guardia.

2.4.04. Ipotesi 4§ calecolo., - La verifica di
stabilitd dei sostegni deve eossere aseguita nelle
seguanti ipotesi:

1) che tutti § conduttori ¢ le corde di guardia
sianc integri alle temperaturs di=5*C ¢ che apiri
normalmente slla linea vento a 130km/ora;

2) che, nslle condizioni di temperatura ¢ di
carico della ipotesi 1):

~ per i scestegni con non pil dAi 4 condutiori
delle lines di classe zero, prima ¢ seconda ¢ per §
somtegni con non pik di sel condutteri delle linee di
terta clusse, sia rotto un conduttore o uns corda di
guardia;

~ per i sosteghi con pid di quattro conduttori
delle linee di classe zero, prims ¢ seconda e per i
sostegni con pit di sel ma non pilu di diciotto
conduttori delle linee di terza classe sianc rotti due
fra conduttori ¢ corde di guardia nells stessa campata.

Per i sostegni da impieparsi nelle regioni della
zons B (1.2.08) la verifica di stabilitd deve essere
eseguits oltre che per le ipotesi 1) ¢ 2) anche per le
seguenti:
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3) che tutti i conduttori e le corde di guerdia
sianc integri nelle condizioni d&i temperatura e di
carico previste per la zona 8 (2,2.04) cel vente &
65kn/h spirante normalmente slls linea;

4) che, nelle condizioni di temperstura e di
carico dells ipotesi 3):

- per § mostegnl con non pil di 4 conduttori
delle linee di classe zero, prima e seconds ¢ per i
sostegni con non pil 41 sel conduttori delle linee di
terza classe, sia rotto un conduttore ¢ una cords di
guardia;

- per i sostegni con pid di quattro conduttori
delle linee &i classe zero, prima ¢ seconda ¢ per i
sostegnt con pit di sei ma non piu di diciottc
conduttori dells linee di terza classe, sianc rotti
due fra § conduttorli e corde di guardia nella steasa
campate.

Agli effetti della verifica di stabllitd del
sostegni d'angole si deve intendere come normale alla
lines un vento spirante nella direzione dalla
bisettrice dell'angolo formate dalle due campate
facenti capo al sostegno di volte in volta considerato,
Nel caso di sostegnl di diramazione i1 wvento deve
essere assunto nella direzione della bisettrice
dell'angolo formato da quella fra le varie coppie di
canpate facenti capo al sostegno che di luogo alle pid
sfavorevoli condizjoni di carico.

1 conduttori e le corde di guardia da conaiderare
rotti devone essere quelli di cui in 2.4.05.

Non & prescritta la verifica nelle ipotesi 2} e
4) per le mensole, 1 ganéi e le paline fissate ai
fabbricatl ¢ sorreggenti i conduttori e per i sostegni
di rettifile, o calcolati per angoli 41 daviazione non
supariore a 5*, delle linee di classe zero, prima e
seconda quando { sostegni stessi hanno, nel senso
longitudinale della linea, una resistenza maccanica
almenc eguale ad un qQuinto di quella nel aenso
traaversale dells linea.

2.4.05, Conduttori rotti. - In ogni sostegno di
linea di clesse zero, prima e sgeconda si - devono
considerare separatamente:

a) le parti sulle quali agiscono non pid d4
quattro conduttori;

b) le parti aulle quali sgiscono pil di quattro
conduttori.

In ogni sostegno di linea di terza classe si
devone invece considerare separatamente:

a) le parti sulle gquali agiscono non pih di sef
conduttort;

b) le parti sulle quali agiscono pill di sei ma
non pil di diciotte conduttori.

I conduttori da considerars rotti nelle ipotes!
2} # 4) di 2.4.04 devono esere scelti, n seconda dells
parte ¢i sostegno considerata, in base al seguente
criterio.

Ciascuna delle parti di ¢ui in a) deve essere
verificata per la rottura di uno dei conduttori o di
una delle eventuali corde di guardis che agiscono su di
sssa. Ciascuna delle parti di cui in b) deve essere
verificata per la rottura &1 dus qualunque fra i
conduttori o corde di guardis che agisconoc su di essa;
questi due conduttori © corde di gusrdis perd non
devono agire entrambi su una stessa parte fra quelle
considerate in a).

Entro i liniti sopra indicati s1 devono di volta
in volts considerate rotti { conduttori o corde di
guardis che danno luogo alle pil sfavoreveoii condizioni
di carico per i singoli elementi dells struttura del
soategno.
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2.4.05 bie. Cono particolare delle linee in cave
sereo. ~ Nel cuso particolare delle linee in cavo aereo
1a verifics di stabllith del =cstegni deve essere
eseguita per )'ipotesi 1) di 2.2.04 ma con velocith del
vento di 100 km/h.

Per | sostegni da impiegarsi nelle regioni dells
zona B) (1.2.08) la verifica di stabilitd deve essere
eseguits oltre che nel modo suddetto anche per
1tipotesi 3) 41 2.4.04. wma con velocith del vento di %0
ka/h e sanicotte di ghiaccic di apessore Sem.

Per quanto riguards ls direzione del vento da
assumers per le verifica di stabilitd dei sostegni
d'angolo e di diramazione vale quante prescritto in
2.4,.04,

2.4.06, Carichi agenti sui sostegni. - I carichi
da mettere in conto, in quanto, in ciascuna dells
ipotesi di celcole, interessano il sostegno, sono |
seguenti:

a) spinta del vento agente sui conduttori & sulle
corde di guardis con © senza manicotto di ghisecio;

b) apinta del vento agente sul sostegno senza
introstazioni di ghisccie;

¢) spinta del vento agente sugli equipaggiamenti
senza incrostazioni di ghiaccio;

d) componenti orizzontall dei tiri dei conduttori
@ delle corde di guardia nells direzione della campats;

&) componenti verticali dei tiri dei conduttori e
delle corde di guerdia;

f) peso degli equipaggismenti senza incrostazioni
ai ghimccio;

g) pemo degli elementi costituenti i sostegni
senZa incrostasioni di ghisccio.

I carichi di cui in a) e b) devono essere
determinati in base alle prescrizioni indicate in
2.1.02. Quandc la direzjone del vente che colpisce i
conduttori ¢ uns superficie piana forma un angolo $ cen
la normale slla suparficie, 1s relative pressione deve
convenzionalmente essere sotiplicata per cosd.

Per i sostegni interamente a traliccic, la spinta
nella direzione del vento si ottiene convenzionalmente
sommando aritmeticamente le spinte esercitate sulle
superfici di due facce adiacenti supposte colpite
normalmente, e cid qualugue sim l'orientamento del
sostegno rispetto alla direzione del vento; per i
sostegni di forms speciale, come portali con due o pid
ritti, forcelle & due braccia o sltro, la spinta del
vento deve essere calcolata aeparatamente per ognl
ritto o braccio,

I3 carico ¢) pud essere assunto convenzionslwente
pari al 5% del corrispondente carico a) per i sostegni
di sospansione o con semplice isoletore rigido e pari so
10% per i wostegni di asarro ¢ con doppio isolatore
rigido.

1 tiri dei conduttori e delle corde 4i guwrdias di
cul in d) sono quelli delle corrispondenti jpotesi di
caleolo dei conduttori ¢ delle corde di guardia senza
alcuns riduzione per eventuali rotazioni delle catene
di sospensione per effetto dells rotturs dei conduttori
o corde di guardia della caspata adiacents.

Dello squilibrie déi tire, dovuto alle differenze
delle campate reali, sia dei conduttori che delle corde
4§ guardis, non si tiene conto nel calcolo dei sostegni
con isclatori sospesi disposti in sospensione.

Nel cslcolo del sostegni con isolatori rigidi,
purchd la lunghezza ¢i una delle due campate adiacenti
non sia superiore a tre volte ls lungherza del)'altra,
non si tiene conto del suddetto squllibrio nei seguenti
casi:

- sostegni calcolati per angoli con deviarione
non superiore a 5*, quande i sostegni stessi hanno nel
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sensd  longitudinale della linea una resistenza
meceanica almenc uguasle ad un quinto 4i gquella nel
sensd tracversale della linea;

= eostegni calcoleti per angoli di daviazions
superiori a 3%, quando i sostegn! stessi hanno nel
senso  longitudinele della Jlinea una resistenza
meccanica almenoc uguale a guella nel senso trasversale
della linea,

Tutti 4§ carichi devono epsere consideratti
applicati nei vari punti del sostegno ai quali nella
realtd essi vengono trasmessi. Si fa eccezione per i
carichi b) e g) per 1 quali sono ammesme ragionevoli
schematizzazionl atte a semplificare § calcoli dei
sostegni.

Inoltre per i sostegni delle linee di claose
seconds la cui mensole per la lore conformazione
geometrice sono suscettibili di rotazione, nonchd per
tutte le linee di classe zero e prima, non & necessario
tenere conto dei momentl torcenti che risultanc ad essi
applicati nelle fpotesi 2) e 4) di 2.4.04.

2.4.07. Modalitd di calcolo. = Il calcolo degli
sforsi indotti nei vari elementi dei sostegni, per
effetto del carichi di cui all'articolo precedente,
deve essere eseguito secondo le buone norme della
tecnica con uno qualsiasi dei sisteml suggeriti dalla
scienza delle costruzioni e nella forma che il
progettista ritiene pidl conveniente, purchd ragionevol-
sente completa. In particolare, per le linee di seconda
clagse non comprese nell‘ultimo comma di 2.4,06 ¢ per
le¢ linee di terzs classe, devono essere i volta in
volta scelte, a seconda della forma del sostegno, le
schematizzazioni ¢ le form:le atte a wettere corretts-
mante in conto gli sforzi dovuti ai momenti torcenti
che risultanc applicati al sostegno nelle ipotes) 2} ¢
4) di 2.4.04,

2.4.08, Prescrizioni particolari per la verifica
di stabilith dei sostegnt di attraversasento ferrovia-~
rie, « I sostegni delle campate che attraversano
ferrovie in sede propria, esclusi I binari morti ed i
raccordi a stabilimenti, devono  essere calcolati
secondo le prescrizioni degli articoli precedenti, oia
per i1 valore effettivo dell'angolo formeto dalle
campate facenti capo a ciascuno di essi, sla per un
valore d'angolo maggiore di 25° dell'angolo effettivo.

2.4.09, Sollecitazioni ammissibili per I soste-
gni. = Le ocassime wsollecitazioni ammissibili per i
sostegni delle lines elettriche nelle ipotesi 1) e 3)
di 2,.4.04 sono le seguenti:

a) soategni &i legno

- di essenza forte_(castagno) 2

196 daN/cm (200 kgf/cm )
- di essenza dolcaz(-bcto. hrise. pino)
157 dal/em {160 kgf/cm )

b) sostegni di cemento armato centrifugate o
vibrato costruiti in officine con calcestruzrzo avente
carico d4i rottura 311! compresaione 2- 28 giorni non
inferiore a 340 daN/ce (350 kgf/em ) e con mcelato
avente casico ai rotgaru alla trazione non inferiore a
74 da/en (75 gt/ )

- ecalcestruzzo 2 2
177 daf/cn (150kgl/cn’)

- scciaio 2 2
2747 dalfem (2000kgf/em )

¢) sostegni di cemento armato vibpate con
caleestruzzo avents carico 81 rottura néh conpmaioge
& 26 giorni non inferiors & 442 daN/cm (450 kgf/cm' )
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¢ con acciaio avente ur!.co dai rottyra alls trazione
non inferiore a 59 JdaN/sm (60 kgf/wm )

- calcestruzzo 2 2

147 daN/cm (150kgf/cm’ )

- acciaio 2 2

2158 daN/cn  (2200kgf/em )

d) sostegni a traliccio in profilati o tubi di
accisio:

~ per le mesbrature sollecitate a trazione: il
valore indicato nelle tabelle annesse per i1 tipo di
acciajo impiegato e per un valore del grado di
snellezza A41S (ved. 2.4.11); 1le sollecitazioni a
trazione devono essere riferite alla sezione
trasversale della membratura al netto dell'area
corrispondente ai forl per chiodi e bulloni;

« por le mesbrature sollecitate a conpressione
con possibilith di infleesione laterale: 11 wvalore
indicato nelle tabelle annesse per il relativo grade di
snellozza M e per i) tipo 81 accisio impiegato; per §
valori 81 A  superiori a 20, le sollecitaziomy »
compressione devono esseére riferite alla serione
trasversale totale, c¢iod senzs detrarre la sazione
corrispondsnte ai fori per chiodi e bulloni;

e} sostegni di sccimio non a traliccio

= 11 wvalore indicato nelle tabelle annesse per
il tipo di acciajc impiegato e per un valore di grado
di snellezza X £18%;

f} tiranti tn fune d'acciaio per sostegni
strallati

= funi costituite da fili di accisio con carlcs
dai rotturg‘, a trazione non- inferiore 02129 d'""i
{130KgL/mM ) sevniriincnnaneeas 54 daN/om (SSkgf/ma’ )

- funi costituite da fili di acciaio con caric
di rottura & trazione non inferiore 32147 daN11
(150MEL/mN .. cvsvvsnvervicenss. 64 daN/mm (65kgt/mm )

Per 1 sostegni di sltro tipo o materiale le.
sollecitazioni ammissibili devono essere scelte tenendo
presente che i sostegni devono poter essere mottoposts
con esite favorevole alle prove di cui in 2.4,10.

Nelle fpotesi 2) ¢ 4) di 2.4:04 sono ammesss per
i sostegni sollecitazioni maggiorate del 60% rispetto a
quelle di cui sopra.

2.4.10. Prove d4i sostegni. -~ La verifica della
stabilitA dei wmostegni pud essers effettuata con
1'susilio di prove su sostegni tipo, 1 quali devono
poter sopportare | carichi di progetto moltiplicati per
i coefficienti di sicurezza di eui appresso.

Coefficienti di sicurezza per l'esecutions delle
prove in corrispondenza delle ipotesi 1) e 3} A

2.4,04;

L
- Sostegni metallici .icivririsiirrniniareneses 2

= Sostegni di legno, sostegni d¢i cemento armato
centrifugate o vibrato, sostegni 4i cenente armato
precompreasc, sostegni metallici cord nuclec d4i caloe-
struzzo centrifugato o vibrato e simill ....v.vv.. 2,5

Coefficienti di sicurezza per l'esecuzione delle
prove in corrispondenza delle fpotesi 2} ¢ 4) di
2.4,04:

« I valori sopra indicatl per i vari tipi di
soategno divisi per 1,5,

Il calcolo teorico per la verifica di stabilitd
dei soategni deve emsere presentato alle amministra-
zioni interessate, se richiestc dalle medesime, ma,
agli effetti della approvezione dei acetegni, sarinno
comunque validi 1 risultati delle prove quasndo
offettuate. In tuale caso i1l verbale delle prove,
egeguite alla presenza 4§ un rappresentants del
Ministero dei laveri pubblici, deve essere canvalidate
éa un politecnico o don una facoltd di ingegneria o da
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un istituto ufficialmente riconosciute o dal Miniatero
dei trasporti o dell*istituto superiore del Ministero
delle poste e telecomunicazioni, a scelta
dell'amministrazione pubblica interessata.

2.4.11. (QGrodo d4i anellezza. - Per grado di
snellezza di uns membraturs si intende il rapporto 1l/r
fra la lunghezza libera 1 della membratura, considerata
incernierata agli estremi, e i1 raggio minimo df
inerzia r dells sezione retta della mesbratura stessa.

Per i montanti e« mesbrature analoghe zi aasume
come lunghezza 1ibera la distenza misurata sul
iracciato geometrico fra due nodi consecutivi del
reticolato dells faccia a maglie pid grandi del tronco
di sostegno che si considera.

Quando i nedi dei reticolati di due Jacce
adiacenti sono sfalsati su una stessa memdbratura, ferma
restande la lunghezza libera sopraindicata, sai assume
come. raggico di inerzia r dells sezione, aenzichd il
minise, qusllo relativo all'esse baricentrico normale
alla faccia che 8i considers.

Nel caso di strutture completamente saldate si
assume come lunghezza libera di wmembratura 1l 90X
della lungezzs misurata tra i nodi.

2.4.12. Collegamenti. - T collegamenti di parti
talliche possono essere efTsttuati sediantes bulloni o
saldature.

Le massime sollecitszioni di recisione dei
bullenl non devono essers superiori al 30X delle
sollecitazioni di rottura a trazione valutate in dase
al carichi df rottura garantiti (vedere Norme UNI 3740)
ed alla sezione resistente del bullone stesso.

I massimi carichi di trezione dei bulloni non
debbono superars i1 40% dei wvalorli di rottura a
trazione garantiti. La pressione esercitata dal bulloni
sul contorno dei fori, riferita alla sezione diametrale
del foro, non deve superare 31 240X dells massina
sollecitazione determinata in base a quanto prescritto
in 2.4.09 per §i materiali sui quali il bullons esercita
ia pressione ¢ per un valore del grado di snellezea

Aels, )

Le saldature devono esseére proporzionate in msodo
da poter sopportare’ senza danno i carichi massimi di
lavoro, moltiplicati per { coefficienti di aicurezza
{2.4.10) delle membrature collegate.

2.4.13 Dimensioni winise. -~ Per § pali 4i legno
il rspporto tra i1 diametre all'incastro e )'altezza
fuori terra non deve assere inferiore & 1/70. 11
diametro in tests non deve essere inferiors a 90 ma.

Per 1 sostegni di cemento armatc 1o spessore del
calcestruzzo al di sopra del ferro delle armature
(spirslature comprese} non deve essere inferiors a 15
s per i gostegni con diametro in tests non inferiore a
200 om ¢ 3 10 mn per gli altri,

Lo spessore delle membrature metalliche non deve
essere infericre a 4 pm; spessori inferiori ma, in ogni
casc non inferiori & 3 mm sono amwmessi solo per
elementi zincati a csldo.

1 bulloni non devono avere diametro inferiore a
12 om.

2.4.14 lmpiego di sostegni in zone sismiche. - I
sostegni progettati sulla basze di quanto prescritic
negli articoli della presente sezione sono idonei ad
essere implegati anche nelle zone sismiche peor
qualungue grado di sismicitid,

Sezione 5. - FONDAZIONI.

2.5.01 Ipotesi di calcolo, - La verifica di sta-
bilitd delle fondazioni deve essere effettuata nelle
stesse jpotesi di calcolo adottate per la verifica dei
relativi sostegni. In cisscuns di tali ipotesi 1a
verifica deve essere eseguita in base alle formule ed
ai eriteri esposti negli articoli da 2.5.02 a 2.5.05,
che tengono conto implicitanents def coefficienti di
sicurezza,

Per le fondazioni di tipo diversc da quelll
conaiderat! negli articcoll seguenti, la verifics deve
essere asaguita tenendo conto del peso delle fondazioni
¢ del terreno gravante su di esse in base all'angolo 4i
acarpa naturale, del peso deolle strutture, deslle
reszionli del terrene e delle preasioni per esso
armigsiblli. In questi casi il rapporto tra il momento
di stabflitd delle fondazioni ed 1] momento di rove-
aciamento non deve cesere inferiore a 1,25.

2.5.02. Sostegni a stelo unico infiesi nel
terrenc. - Posto:

k = pressione sul terreno in dm/cne (k;!‘lcuzl:

F = tiro in deN (kgf) applicato al scategnc sd
wia altezza h, in », sul terreno;

¢ = profonditd di interramento in m;

b = dimensione della base, in o, perpendicolars
alla direzions dello sforzo, per i sostagni a sezione
rettangolare o quadrata;

d = diasetro della base, in @, per | sostegni a
sezions circolere,

51 cdlcola k con le formule:

<
Fin+ —
h e 2 )

h =

bea x 104

12

per 1 sostegni a» sezione rettangolare;

™w—
48
per 1 aostegni & sezione circolerse.

1 valori di k cosl calcolati non devond suparare
i valori di pressione indicati in 2.5.06 moltiplicati
per un coefficiente pari a 1,3),

L*interranento del sostegni, espresso in setri,
non deve essere comunque inferiore s 0,30 « 0,12 1,
dove L & 18 lunghezza totale del sostegno in metrf.

I} calcolo dells pressione k con la formula di
cui sopra non & richiesto per i sostegnl per i quali
sis F € 196 daN {200 kgf) & che non sostengono campate
di attraversamento di ferrovie ¢ tranvie in sede
propris, funicolari terrestri, asutostrads, strade
statall & provinziali ¢ linee di telecomunicazions in
conduttori nudj.

L'infiszsione diretts dei sostegni » stalo unico
non & amaesss per 1 sostegni delle lines di classe
seconds ¢ terza, nalle caspate che attraversano
superiormente ferrovie, funicolari terrestri, Tunivie o
linee di telecoownicazione, sclovie, seggiovie,
autostrads, strade statsli e provineisli.
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Per i sostegni diretimmente infissi nel terreno,
1'interrasentoc deve easere eseguito in modo da garanti-
re che lo stato di consolidamento del terreno costipato
sttorno al soategno rimangs inalterato nel tempo.

1 soategni di legno direttamente interrati devono
essere protetti contro 1tiafradiciatura specialmente
nella zons intorno al piand 4l terrs.

2.5.03. Fondszioni a blocco unico. -

1} Per blocchi di fondazione parallelepipadi a
base quadrata o rettangolsre o circolare, senza risega,
deve essere:

P
M §0,85 _ °
r 2
quando non si pud contare aul contribute del terrsno
laterale alla resistenza;
3 Pa
L Ybc +0,85 _5__
quando si pud contare sul contributo del terreno

laterale;

C 1~
o ‘:

ro— &y —
et

R | R

-
o

dove: 3 3

f = 079 daN/m” {1100kgf/a” )

N = momento rispetto al plano di appoggio dells
fondazione deils rimutante R 05 tutte le forze
spplicate al sostegno, espresso in daM.n (kgl nm);

P = peso del blocco, dells strutturs che insiste
Su di ess0 @ del terrens eventusjoente contenuto in
cavith de) blocco stesso, in deN {kgf)

a = lato, o diametro per le fondeziont circolari,
in &, della base del blocco non intersecsto dalls
proiezione verticale delle risultante di tutte le forze
spplicate al sostegno;

b = latoe, o diametro per fondarioni circolari, in
a, della base de] blocco intersecato “daila proiezions
verticale dells risultante di tutte le forze spplicats
sl sostegno:

€ = profonditd di interrsmento del blocco, in m.

Quando la proiexione verticale della risuitante
sl trova ssattamente sulls disgonale dells base del
blocco, u‘_ deve essers inferiore al saggiore dei dus
valori ottenuti scasbiando nells forsula § deti @ 2 b.

2) Qualors il blocco sis munite di ® riseghe,
deve eosare:

e s
"r 4 0,85

2

quando non sl pud contare sul contributo del terreno
laterale;
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m

]

Pa
n

2

3 3 3 3 3
LR - HY - .
A f{bc . bl (el c sz (cz [T B
s * D (ca-cs )}0 0.8%
n n "3

quande si pud contare sul contributo del terrene
laterale;
dove, oltre ai simboli soprs indicati:

.l' o, ... & = lato, o dismetro per le fondazio-
nt circollrf. in &, della risegn (prisa. seconds ,..
ennesima) non intersecato dallas prolezione werticale
della risultante di tuite le forsze spplicate al
sostegno;

-3 "2 css b = lato, o© diametro per )¢ fonda-
zioni cireol-rt. in 3. dells risegs (prima, seconds ...
ennesima} intersecato dalls profezicne verticale dells
risultante di tutte le forze applicate al sostegno:

€4 €. 4ee cn = profonditd di interramento dells
superficis inferiore della risega. in m.

In queste caso P comprende snche 11 peso del
terreno direttanmente sovrastante alle riseghe.

Quando la proiezions verticsle dells risultante
si trova esattsmente sulla dimgonale dells base del
blocco, N _ deve essere inferiore al magpiore dei due
valor{ ottenuti scambiando nella formula 5 dati a e b,

2.5.04, Fondazioni & pilastrini riuniti da une
piastra di bame. - Per fondaziom: con piastra e
pilasirini a base quadrata o re: tang. lare deve essere:
Pa
..._._..2 -

quande non sf pud contare sul contribute alls
resistenze del Lerreno circostante alia fondazsone:

% £0,85
r

'r - r{u’ - c"l b+2 (e'3 - c"s) b« 2 c"a b'}

Pa
2

+ 0,85

quande si pud contare sul contributo del terreno
latersle;
dove: 3 a

¥« 1079 danse® (1100xgt70°)

K = momento rispetio al pjanc di appoggio della
fonel:fm delis risultante di tutte le forze applicate
sl sostegno, espresso in daN:.m (kgfrwm);

—16 —
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P = peso della fondazione, della terrs
direttamente sovrastante ¢ della struttura che insiste
su 4f essa, in daN [kgf)

a = lato, in m, Jdella plastra ¢i base non
intersecato dalla proiezione verticale dells risultante
di tutte le forze spplicste al sostegno;

b'= lato, normale al lato &, dello zoccolo del
pilastrine misurato a un terzo dells sup altezzs, in m;

B'' = late, norsale al lato a, della colonna del
pilastrine misurato s un terzo della sus altezzs, in &;

€ = profondith di interramente della superficie
inferiore della piastra, in m;

¢* = profonditd di interramento della superficie
superiore Cella piastrs, in m:

c''= profondith ¢i interramento dells superficie
dello zoccole del pilastrinc, in m,

Quando ls proiezione verticale dells risultante
8i treva essttamente sulls disgonsle dells base del
bloceo, M_ deve essare inferiore sl saggicre dei due
valori ottenuti scambiando nells formuls § datl a e b,

2.5.05. Fondezioni s piedini separati. -« Le
fondazioni » pledini separati, sia » pilastrini, sia a
griglia, devono essere verificate controllando che la
pressione medis esercitats sul terrens dai pleding
compressi non superi { valori ¢i pressione indicet! in
2.5.06 ¢ che lo sforzo 41 trszione nei piedini tes! non
supsri {) peso del piedine pid 1l pesc del tarrfenc
gravarte su di esso.

Per la verifica dei pledini tesi, si sssume
convenzionalmente che {1 terrend gravante Su ognt
pledino & quello de) terrenc compreso fra i) piedino e
le gereratrici di un concide inclinate sulls verticale
di un angolo < dipendente dalla naturs del terreno,
inviluppante il piedino Btesso.

Kelle fondazioni con pledini a griglis, l» gri-
§lia deve essere assimilets ad una giastirs senzs tenere
contc dey vuotl,

11 peso specifico del terrenc e 1'angelc d da
assumere par § calcoll non devono essere superiori ai
valori indiceti in 2.5.06.

2.5.06. Deti numerict relativi ai csleoli... !1
penc spetifico Otlsuientruuo ds  sssumere per
calecoli & 2150 dal/m™ (2200 mgr/e™).

11 pese smir‘gca deal tarre fis assumere per j§
caleeli & 1570 daN/m™ {1600 kgf/a” ); wvalora superior)
possonoe exsere impiegati quande & dimgstrato che il
peso specifico © superiore.

I valor} dell*angelo §, 91 inclinszione da assume~
re per la verifics d4i cui fn 2.5.05 ¢ le pressioni
ammissibili nel terreno nells verifics di cui in 2.5.02
¢ 2.5.05 socno riportsti nells tabella seguente.

i Pragsions 2 iAngolo
ldsR/em" (hpf/en )] &
1 "

iGhiaia, ssbbis, argilla 1

Tipo di terrano

)

|
{asciutts compstta.......... | 23,9 (4) | a0*
I | ! '
\Terreno vegetale consistente] 2,0 2y ) 20° |
H | I i
{Terrenc 9i riporto, argille | 1 '
tvnjde sabbios®.cicenenane. | 1,0 {1) |} 20« ,

i

[ |
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Per i terrenl torbosi e paludosi non s pud fare
affidemento sulls resistenza del terrend salvo che si
ricorrs ad cpere d§ rafforzasento.

2.5.07. Fondszione del costegni In roccia o mura-
turs. - Hel caso &1 sostegni fondsti in roccis o in
muratura non si  spplicanc le prascrizionl degli
articoli precedenti, m» ¢ sufficiente che 11 vincole
Bin stto a sopportare uno sforzo non infericre o 1,50
volte quello corrispondente slle ipotesi 0f esleole 1)
e 3) delltert. 2.4.05 ¢ ad ),25 volte quello
corrispondentes alle ipotesi di calcole 2) e 4) delle
stesso articolo.

2.5.08, Fondazioni in zone sismiche., - Le
fondazion! verificate sulla base di quante prescriste
negli articoli dells presente sezione sono jdonee »d
essere impieghle unche naelle z20ne  sismiche per
qualungue grado d) sismicita.

CAPITCLO 111
CISPOSIZIONI FINALI € TRANSITORIE

3.1.01., vigilanza. - La verifice ¢ 1a vigilanzs
tecnice ed amninistrativa sulls esecutione delle
prescritioni delle presenti norme sono  affidate
esclusivanente, anche per le zone sismiche, alle
Ampinistrazion: che hannd Compeienta sutorirzativa, a3
sensi  delle wvigenti legpi, slla costruzione e
all'esercizio Oegli elettrodotid.

3.1.02. Attraversamenti di linee 41 telecomunice~-
zione. = Gli attraversamenti di linee elettriche
sovrapassanti autrostrade, strade stetali, provinciasli
e comunali, costruili secondo le Norme stabilite dagl,
art. da 37 a 46 del R.D. 26 novembre 1940, r.1969, sono
ritenutl regolari, @ tutti glil effetti, nel confronts
di cventumii linee di teleconunicerione sottopassants
la stessa campate di attraverssaments, purchéd siene
rispetiate le distanze ainime di cul agll art. 2,).06 ¢
2.1.07 delle present] Norme.

3.1.03. Collaudo. - Dopo un periodo di esercizie
dells durata di tre anni, durante il quale non siano
stats presentate opposizioni all'Autorith che ha
competenza autorizzativa de parte del MWinisters PP.TT.
in merito ad interferenze elettromagnetiche con linee
di telecomunicazione, gli  elettrodotti maranno
sottoposti a collauvdo:

- da perte degli uffici dell'Amministrazione che
ha rilasciato 1'sutorizzazione alla costruzione per
quelli con tensione inferiocre s 220 kV;

- da parte di apposiia commissione nominats dal
Ministero dei Lavori Pubblici, Direzione Genersle delle
Acque e degli Impianti Elettrici, per quellf con
tensione uguale o superiore a 220 kV,

Le spese per il collaudo ed i coapenst spettanti
ai collaudatori. sonc a carico del titolare
dell ‘autoriczazione all'impianto . alltesercizio
dell'selattrodotte.

Gli atti di collaudo saranno poi trasmessi, a
seconda delia competenza, al Ministerc dei Lavori
Pubblici, Direzione Ganerale delle Acque ¢ degli
Inspianti Elettrici o alle altre Amministrazioni per i1
provvedimento di approvazione.

—_17 =
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TABELLE RELATIVE ALLE SOLLECITAZIONI

AMMISSIBILI PER I SOSTEGNI DI ACCIAIO

>
i

Grado di snellezza della membratura (2.4.11)

<1
0

2 2
Sollecitazione 1n daN/cm (kgf/cm )
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: SOLLECITAZIONI AMNISSIBILI PER SOSTEGHI DI ACCIAIO :
! Accislo delles seguenti caratteristiche: |
| 3630 (3700) & 6, € 4709 (4600); & & 2354 (2400); A ¥ 26 % (25 % per le laniere) |
| oppure 4120 (4200) € &, £ 5190 (5300); 6, & 2354 (2400); A # 23 % (22 % per le lamiers) |
:Al € [>] & 5] & [xi_ € > €& (»] € 5] & Al € :
S| (| | [ I [ | i |
10-15]1373 (1400) |45 1187 (1210){75 |1001 {1020){10%| 814 (830)}}135] 568 (580)|165! 383 (390)]195] 278 (280)}225| 208 (2310}]
: 16 :1364 (1390):46 :u'n (Jaoolll're : 991 (1010):106'[ 804 (szo):me; 559 ISTO)}IMlI 373 (M)::ul 275 (zoo)}zza] 208 (210):
: 17 (1364 (1390I=47 :u'n uzoo){'n I 991 uow)};ovl 804 {azo)ln'r: 549 tsso):w;: 373 {380)=197= 265 (ao):zz'r: 206 (zao):
: 18 :1354 uaem:as :ue? (1190)}75 : 981 (1000):1031 795 (aw);ua: 549 (560):133: 373 tsao):u»a: 265 (270):223= 196 (zool:
: 19 }1344 (13?0)}49 :usa (11301:79 : 2| (mlimsi 785 (ano):msE 540 (550):109: 353 (370):199: 265 (270}1229: 196 (2001:
: 20 ::m um);so :uss meo):so : m (M):uol 785 (eoo):uo} 230 (560):170: 363 (370::200: 255 (m):m: 196 {zoo):
: 21 :1334 (1360){51 :1148 umn:a; ; 71 (990)]111{ 78 (m)%xui s20 (sao):rn: 353 (m}‘zoxg 258 tzw;}zmi 196 (2ool=
; 22 1'1334 umltsa :uaa (u'ro):az : 961 (sao)}uz: 775 (790):]42} 520 (5ao)=11z: as3 (m):m: 255 (zoo){zaz: 196 (zoml
i 23 ::aza uaso):ss :usa (uso):aa : 952 (970):113: 765 (m):ua:.sm (520):173: 343 (350):203: 255 (2&0}:233: 186 (190):
: 24 :1315 u:um}sa :uza mso):sa : 942 tseo)innl 755 (770)1144} 500 (510)}11&! 343 (m):zoa: 248 (250)1[234} 188 usol:
: -1 {ms u:uo)iss :nza msor!as : 942 (960):115: 758 1770):145; 490 ¢soo):ns: 343 {ssm:zos: 245 (zso)iassl 186 uso):
: 26 {xaos uaao):ss :tus mamias : 932 tsso):net 746 {160}{166!, 450 (!m){ns: 34 (340)!.205: 28% lzso)’t,zas!. 186 nsb\=
: 27 :1295 uaao)isv :nos mao):a? : 922 cm):nv: 738 ('rso):uv: 401 (490):17'.': 334 (uo):zmi 245 lz.'fo)izavt 186 uscn:
; 28 :1295 nszmi znos (1130):53 : 922 imnua: 736 (150)5143? an (mo){rm! 324 (330):203; 235 12401:233: 186 usmi
; 29 |128% (mo)tss llmssa mzo):ss : 912 (aao):ns: 728 (740!:1492 473 (m)}avsi 324 taao)}zos‘[ 235 lzco)}zsst 186 uom‘
: 10 ::275 (1300):60 :weo (um):oo : 903 (920):120: e (730);1501 461 (470):130= 324 (330)!2101 235 (zao):uo: 17?7 uam:
: n ;1275 (uoo):e; :mes uuo):n : 902 (920):121: 708 (720):151§ 461 uvo)gm: a4 (320):211: 23% (zw::zut 177 uam:
; 32 :1205 (1290){52 :10‘79 (uoo):sz L 893 (sm)uzzl 897 ('rm):lszl 451 (450):132: nA tm)%zu} 235 lzao):nz} 77 nacn:
: 3 ::zss (1290):63 :1079 mool:sa : 893 (910):123| 687 (m)}:ss{ 441 (qso)ixs:a: 34 (azo)=213: 226 I230)!2¢3: 172 uam:
; 7] lnasa neaoll!sd Il:oss tlosoillea l| 883 (smllludil 677 (saoIv'Ilu[I 443 (450)'|104= 304 lalo)'laull 226 (zao).!z«‘: 177 (wo)i
: 35 :uas um)fes :1059 uooo):ss : 873 (eeo)!:es} 67 (sao):xss: 432 (m)l:asi 304 tazo}!zzs{ 226 (2301{245: 177 uso):
: 36 ;1245 nz‘miu fxoss (1000):95 : 873 (aoo):xzsl 657 (670):156: 432 (uo)Lss: 304 (310}1216} 226 12301:216; 167 (:70)}
: 37 ::aas (126:»{57 ?1050 (1070):97 : 863 {aao):xz?: 647 (660)}15?; az2 (m):zs7= 294 {300){;11:} 226 (230)1247: 167 uvo):
g 38 11225 uzso)iss :mao noeo):aa E 853 (m)i:zo: 638 (asoi:xsa; 412 (420):133: 294 taoo):zw‘t 216 (zzo}izae: 167 (no}}
! 39 :uza uzsm{m luoao (1om1:99 : 853 mo)uzs: 626 (m)!:ss: 432 t420)!109= 294 (m)lznl[ 216 lam):zdsi 167 u'mlz
: 40 :1216 (1240):?0 ;1030 (1050):100= 844 (860)]120] 618 (eao):xso: a02 (410)}190} 284 (mlim: 216 (2zo)=zso= 167 mo):
i a ::207 (1230)571 }mzo ncuojixo:: 834 (sso)iml 608 (620)!!51} ag2 (4:0){:91: 284 lesolizzxi 218 (zzo}: i :
} az :1207 {1230} {72 tweo (104032102} a3a (ssol}:sz} 598 mun}mat a9z (400)1192} 284 (m)}zzz‘l 206 (z:o)‘l E ;
: 43 :us? (1220){?3 {10!0 (1030)!103= 824 (840):153: 589 (600)1153: 392 {400}:1031 275 (zso)lml 206 tz;o): : :
E 44 ius? uzzo)!i'u g:ozo uoso:ixm! 824 (M){l”l 579 tm)ilui 383 (mi‘:ni 275 (eao)laaai 206 (amljt E i
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} SOLLECITAZIONI AMMISSIBILI PER SOSTEGNI DI ACCIAID
| Accisio delle seguenti caratteristiche:
f 5101 (5200) # 6& & 6377 (6500); & ¥ 3832 (3800); A 22 % (21 % per le lamjere: 20 % per 1 tub) :
:.\1 v ] & [(A] 6 > € |A{ & (A1 & ] €& 15)] €&
i | l | (I It t 1 H [ I
|0-15|2158 (2200)[45 11805 (18a0) 175 J1482 {1490}(108] 942 (960)1135]1 569 (58D)1185] 383 (39031198 276 (280)1225) 206 (210)1
{ 18 :zua (2190){46 :1795 msm:?s :1452 um):me: 922 (940):136: 559 (s‘m):us: 383 taso):uei s (zao):aas: 206 tz:m:
: 17 :2139 lzmn;u ;:ms (uzol:-n :usz mso};m?: 3 H (9301:137: 549 (560):157: 373 (300):1971 265 (270)=227|' 208 (2:0):
: 18 ;zus (zzso}iaa :1775 (mo):-:a :1422 (uw):luf 833 mo):xn: 549 (m)::ca: 373 tsaol:na; 285 (m):zza= 156 (m)i
: 19 :2109 (2150):49 El’ﬁs (uoo);n :1413 (1449):109: 873 (aw)::as: 540 (550)!159: 363 IS'?D):‘.I”} 265 (M);m; 196 (200))
: 20 :2099 (zuoliso énas u'mo]:ao :1403 (uao):uo: 863 (sao):uol 530 (540)]170} 363 (sm):zoo: 255 (260)!230} 195 mml
: 2 :zooo lzaso):m Exm umb:ai ::393 (;420):111: T (eeo):u:: 520 tsao):m: asa (m):zm: 285 (260):231! 196 lzoo):
: 2 :aoso tz:zo)isz :1727 unol:sz :1333 (m:t:u]lnzrlI 7] (aso)lluzi 520 tsso}l’nz: 353 (aao)llzoz: 255 tm)lleszi 196 lzoo):
: 23 :zoso (2100) |53 :m? (1750):83 ::364 ussonlus{ 814 (830)1143] 510 (m):ns: 343 (sso):zos: 255 (250):233: 186 uso):
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