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Allegato 10 - Realzione illuminotecnica
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PREMESSA

La relazione illuminotencica condotta € finalizzata a dimostrare che i punti di illuminazione pubblica in progetto siano
correttamente disposti e dimensionati.

Nella presente relazione verra preso in considerazione il Piano di Lottizzazione “ATR 2” che prevede la realizzazione di 13

edifici residenziali e le relative opere di urbanizzazione.

QUANTO ILLUMINARE CORRETTAMENTE
Il Controllo del flusso luminoso indiretto costituisce di fatto lo strumento imposto dalla normativa regionale per definire il
“quanto illuminare” in modo che gli impianti di illuminazione possano essere considerati a ridotto inquinamento luminoso e a

risparmio energetico.

DEFINIZIONI

La Luminanza indica il rapporto tra I'lntensita luminosa emessa da una sorgente verso una superficie perpendicolare alla
direzione del flusso luminoso e l'area della superficie stessa, mentre la Luminanza Media Mantenuta della superficie da
illuminare & il limite minimo del valore medio di luminanza nelle peggiori condizioni dellimpianto (invecchiamento lampade

elo sporcizia delle stesse). Entrambe si misurano in cd/m2.

L’ lluminamento definisce il Flusso luminoso che illumina una superficie di 1 m2. L'unita di misura & il Lux = Im/m2. In pratica

uno stesso flusso luminoso produce un diverso illuminamento a seconda della grandezza della superficie che illumina.

Prevedere il controllo del flusso luminoso indiretto limitandolo al minimo previsto e richiesto dalle norme di sicurezza é una
precisa scelta del legislatore per vietare la “sovrailluminazione” in quanto causa di inutili sprechi energetici e indice di scelte
non di qualita nella progettazione dell'impianto.

Per fare questo & necessario:

a- Classificare correttamente il territorio

b- Progettare rispettando i valori minimi previsti dalle norme

A- CLASSIFICAZIONE

Risulta fondamentale, sia ai fini della stesura di un piano della luce che della progettazione illuminotecnica, definire i
parametri di progetto e quindi classificare correttamente il territorio in ogni suo ambito.

La classificazione di un PRIC, non implica il dover illuminare quanto classificato ma vuol solo dire, che se un giorno si
decidera di intervenire, i parametri di progetto sono gia definiti. Fasi della classificazione:

- Categoria illuminotecnica di riferimento: Tale categoria deriva direttamente dalle leggi e norme di settore, la
classificazione non & normalmente di competenza del progettista, ma lo stesso puo aiutare nell'individuazione della corretta
classificazione.

- Categoria illuminotecnica di progetto: dipende dall'applicazione dei parametri di influenza e specifica i requisiti

illuminotecnici da considerare nel progetto dell'impianto;




- Categorie illuminotecniche di esercizio: in relazione all'analisi dei parametri di influenza (analisi dei rischi) e ad aspetti di
contenimento dei consumi energetici, sono quelle categorie che tengono conto del variare nel tempo dei parametri di
influenza, come in ambito stradale, il variare dei flussi di traffico durante la giornata.

Nella definizione della categoria illuminotecnica di progetto il progettista: individua i parametri di influenza applicabili e
definisce nel progetto le categorie illuminotecniche di progetto/esercizio attraverso una valutazione dei rischi con evidenza
dei criteri e delle fonti d'informazioni che giustificano le scelte effettuate.

L'analisi dei rischi consiste nella valutazione dei parametri di influenza per garantire la massima efficacia del contributo degli
impianti di illuminazione alla sicurezza degli utenti della strada, minimizzando al contempo i consumi energetici, i costi di

installazione e di gestione e 'impatto ambientale.

L'analisi si suddivide in piu fasi:

- sopralluogo per valutare i parametri di influenza e la loro importanza;

- individuazione dei parametri e delle procedure richieste da leggi, norme di settore e esigenze specifiche;

- studio degli eventi potenzialmente pericolosi classificandoli in funzione della frequenza e della gravita;

- identificazione degli interventi a lungo termine per assicurare i livelli di sicurezza richiesti da leggi e norme;

- determinazione di un programma di priorita per le azioni piu efficaci in termini di sicurezza per gli utenti.

L'analisi individua le categorie illuminotecniche e le misure (impianti, attrezzature, procedure) per assicurare la sicurezza
degli utenti della strada, ottimizzando costi installativi ed energetici conformemente ai requisiti evidenziati dall'analisi e

fissando i criteri da seguire per garantire, nel tempo, livelli di sicurezza adeguati.

Ambito: stradale

La classificazione illuminotecnica di ambiti stradali ha come fine ultimo la definizione dei valori progettuali di luminanza che
devono rispettare i progetti illuminotecnici definiti nella tabella 2.

A tal fine, la classificazione di una strada puo essere effettuata da un professionista in accordo con il comune sulla base del

seguente approccio metodologico:

1) In caso di presenza di PRIC o PUT: Utilizzare la classificazione illuminotecnica definita nel piano della luce e/o la
classificazione del Piano Urbano del Traffico (PUT). Verificare che la classificazione del PUT sia coerente con quanto
definito dal codice della Strada (D.Lgs.285 del 30/4/1992 e successive modifiche) e sulla base al D.M. n.6792 del 5/11/2001
“Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” emanato dal Ministero Infrastrutture e Trasporti, in quanto a

volte la classificazione riportata nel PUT € imprecisa ai fini dell'illuminazione del territorio.

2) In mancanza di strumenti di pianificazione: Identificare la classificazione illuminotecnica applicando la norma italiana
UNI 11248 e la norma UNI EN 13201.




Fasi della classificazione:

I.  Categoria illuminotecnica di riferimento: Dipende dal tipo di strada della zona di studio ed € sintetizzata nella tabella
4.6 in funzione del Codice della strada e del DM 6792 del 5/11/2001. L’errore pit comune (che raddoppia il valore della
classificazione e di conseguenza i costi) & quello di classificare scorrettamente le strade urbane locali (oltre il 60% delle
strade) in quanto le si definisce genericamente “strade urbane di Quartiere”. Come precisa il DM. 6792/2001 pero le strade
urbane di quartiere sono solo le “strade della rete secondaria di penetrazione che svolgono funzione di collegamento tra le
strade urbane locali (facenti parte della rete locale, di accesso) e, qualora esistenti, le strade urbane di scorrimento (rete

principale, di distribuzione)”. Pertanto le strade urbane di quartiere sono strade che entrano nel centro urbano e che nel

tracciato extraurbano erano di tipo C “extraurbane secondarie” o pit semplicemente S.P. 0 S.S.

Classificazione Strada Carreggiate Corsie per Altri requisiti
indipendenti senso di minimi
(min) marcia (min)
A- autostrada 2 2+2
B- extraurbana principale 2 2+2 tipo tangenziali e superstrade
C- extraurbana secondaria 1 1+1 - con banchine laterali transitabili
- S.P. oppure S.S
D- urbana a scorrimento 2 2+2 limite velocita >50Km/h
veloce
D- urbana a scorrimento 2 2+2 limite velocita <50 Km/h
E- urbana di quartiere 1 1+1 02 nello -solo proseguimento strade C
stesso sensodi | -con corsie di manovra e parcheggi esterni alla
marcia carreggiata

F- extraurbana locale 1 1+lo01 Se diverse strade C
F- urbana interzonale 1+lo01 Urbane locali di rilievo che attraversano il centroabitato
F- urbana locale 1 1+lo01 Tutte le altre strade del centro abitato

Tabella 4.6: Tabella esemplificativa per la corretta classificazione di una strada secondo il codice della strada.
Esulano da codesta esemplificazione le sole strade urbane su cui si svolgono regolari servizi di trasporti
pubblici (autobus di linea) che non possono essere classificate come F-urbane locali.

Strade di tipo F rurali o in strade locali extraurbane: Se in prossimita di incroci sono previsti apparecchi di illuminazione,
singoli o limitati con funzione di segnalazione visiva, non sono richieste prescrizione per i livelli di illuminazione (categoria ill.
S7) ma solo per la categoria ill. G3 per limitare I'abbagliamento, valutato nelle condizioni di installazione degli apparecchi (gli
apparecchi conformi alla Lr. 17/00 e s.m.i. sono gia conformi a questa categoria).

Strade non calcolabili con UNI EN 13201-3: Qualora non sia calcolabile il parametro di luminanza della stradale secondo la

UNI EN 13201-3, si deve utilizzare la categoria illuminotecnica CE di livello luminoso comparabile (tabella 4.8 e 4.9).

Il Categoria illuminotecnica di progetto e di esercizio: L'analisi dei parametri di influenza viene condotta dal
progettista allinterno dell'analisi del rischio, e quest'ultimo pud anche decidere di non definire la categoria illuminotecnica di
riferimento e determinando direttamente quella di progetto. Nello specifico la valutazione della complessita del campo visivo
e di responsabilita del progettista ed € ‘elevata’ nel caso di strada tortuosa, con numerosi ostacoli alla visione anche in
funzione di elevate velocita. La tabella 4.7 riassume i prospetti 1-2-3-A della norma UNI11248 (fare riferimento alla
medesima per approfondimenti), e la classificazione secondo le leggi dello stato. La stessa permette di risalire alla
classificazione illuminotecnica (riferimento/progetto/esercizio) del tracciato viario in funzione dei relativi parametri

fondamentali di influenza.




. Flusso di Traffico
Tipo Portata d Limii di | Categoria i i
dﬁ senizio per Descrizione del tipo della strada velocita IIIuminotgcnicadi Aree di | Complessita | Dispositvi | Qategorla i Qategona
corsia P o confiitto |campo visivo | Rallentatori | luminotecnica | iluminotecnica
strada (veicolifora) [km h-1] riferimento di progetto di esercizio
100% 50% | 25%
Al 1100 Autostrade extraurbane 130-150 MEL Normale ME2 ME3a | ME4a
Al Autostrade urbane 130 Elevata ME1 ME2 | ME3a
A 1100 Strade di servizio alle autostrade 70-90 No Normale 12 S
ME3a Elevata ME2 ME3a
A 1100 Strade di servizio alle autostrade 50 Si Normale ME2 ME3b
urbane Elevata MEL ME2 | -
B 1100 Strade extraurbane principali 110 ME3a No Normale =2 plEn | 1Bt
Elevata ME2 ME3a | ME3a
Strade di servizio alle strade . .
B 1100 extraurbane principal 70-90 ME4a Si Ininfluente ME1 ME2 | ME2
c 600 Strade extraurbane secondarie (tipiC1 e 20-90 ME3a Ng ME3a ME4a | ME5
C2s) Si ME2 ME3a | ME4a
C 600 Strade extraurbane secondarie 50 ME4b N(,) il il2 | 139
Si ME3c ME4b | ME5
c 600 Strade extraurba_ne sgcondane conlimiti 20-90 ME3a NQ ME3a ME4a | ME5
particolari Si ME2 ME3a | ME4a
D 950 Strade urbane di scorrimento veloce 70 ME3a N(,) = Aga| 12
Si ME2 ME3a | ME4a
D 950 Strade urbane di scorrimento 50 ME3a N? iZe M
Si ME2 ME3a | ME4a
No No ME3c ME4b | ME5
E 800 Strade urbane interquartiere 50 ME3c Nel pressi ME2 ME3c | ME4D
Si No ME2 ME3c | ME4b
Nei pressi ME1 ME2 | ME3c
No No ME3c ME4b | ME5
E 800 Strade urbane di quartiere 50 ME3c Nei pressi ME2 ME3c | ME4b
Si No ME2 ME3c | ME4b
Nei pressi ME1 ME2 | ME3c
F 800 Strade locali extraurbane 70-90 ME3a NQ ME3a ME4a | ME5
(tipi FLeF2) Si ME2 ME3a | ME4a
F 450 Strade locali extraurbane 50 ME4b N(,) 2 i129 | 1129
Si ME3c ME4b | ME5
F 800 Strade locali urbane (tipi F1 e F2) 50 ME4b No ME4a ME5 | ME6

Tabella 4.7: Classificazione illuminotecnica di progetto e esercizio in funzione della categoria della strada
(tabella 1) e dei fondamentali parametri di influenza secondo la norma UNI11248 (fare sempre riferimento al
documento UNI originale). La Lr. 17/00 prescrive questi valori di luminanza come quelli minimi di progetto.
La tolleranza & quella specificata dalle norme in termini di incertezze di misura anche in base a quanto
indicato nella UNI EN ISO 14253-1 (+/-10-15%).

La norma UNI11248 introduce e propone nei prospetti 2 e 3, alcuni possibili parametri di influenza ovviamente non tutti
applicabili, in ciascun ambito illuminotecnico. Nello specifico il prospetto 2 identifica quelli fondamentali applicabili in ambito
stradale e per piste ciclabili (direttamente riportati nelle tabelle 4.7, 4.8 e 4.9), che possono essere integrati previa adeguata
analisi dei possibili rischi, in ambiti stradali, o pedonali/misti con alcuni dei parametri di influenza del prospetto 3 al fine di

declassare ulteriormente 'ambito da illuminare e quindi di favorire, come appunto promuove in diversi punti la norma

UNI11248 il risparmio energetico.




Nel prospetto 3 della UNI11248 si introducono diversi parametri utili per ridurre/incrementare la classificazione del territorio ai
fini de risparmio energetico, ed in particolare i seguiti applicabili a seconda del'ambito specifico (i valori sono inseriti
esclusivamente a titolo indicativo e possono anche essere aumentati/diminuiti dal progettista in quanto se le condizioni lo

permettono é necessario favorire il risparmio energetico la colonna 4 infatti € una proposta di estensione di tali parametri):

Applicazione

Parametro d’influenza

Valori indicativi della
UNI11248

Valori indicativi
proposti

Estensione pari all’intero tratto st

radale/pedonale/altro

Stradale/Ciclo-

Compito visivo normale

-1 (declassamento)

Pedonale 1 (declassamento) non non sommabili e non
Stradale/Ciclo- Condizioni non conflittuali . applicabili alla
sommabili e non .

Pedonale applicabili alla categoria categoria Al
Stradale Flusso del traffico <50% del massimo PP Al g -1 (declassamento)

previsto per quella categoria non applicabile alla

categoria Al

Stradale Flusso del traffico <25% del massimo

previsto per quella categoria

-2 (declassamento)

-2 (declassamento)

NON stradale

Quando i flussi di traffico veicolare e

pedonale decrescono  considerevolmente Non indicato -1 (declassamento)
entro le ore 24
Pedonale/Aree di | Ra>=60 -1 (declassamento) -1 (declassamento)
aggregazione Ra<30 1 (incremento) 0

Pedonale/Aree di
aggregazione

Pericolo di aggressione

1 (incremento)

1 (incremento)

Estensione limitata a zone di pro

getto molto ristrette

Stradale Segnaletica efficace nelle zone conflittuali -1 (declassamento) -1 (declassamento)
Stradale In corrispondenza di svincoli o intersezioni a

raso . .
Stradale In prossimita di passaggi pedonali 1 (incremento) 1 (incremento)
Stradale In prossimita di dispositivi rallentatori

Le indicazioni sopra riportate, indicative sia nella UNI11248 che in questo documento, NON sono state implementate se non
molto parzialmente sia dalle tabelle 4.7, 4.8 e 4.9, sia dai prospetti A della UNI11248. Mostriamo per le strade piti comuni,
tipo F - Urbana Locale, le situazioni di riferimento:
1. categoria illuminotecnica di riferimento ME4:
- con compito visivo normale (nella maggior parte delle situazioni) tale indice diventa un indice di progetto MES5,
nei restanti casi rimane ME4b,
- qualora non sia applicabile il calcolo della luminanza secondo EN13201, si usa la categoria equivalente CE,
che per situazioni di compito visivo normale tale indice & CE5 e negli altri casi CE4,
2. Strade a traffico veicolare con velocita minore di 30km/h: categoria illuminotecnica di riferimento CE4 per centri

storici e isole ambientali, e CE5 per il resto.




Ambito: resto del territorio

La classificazione illuminotecnica degli altri ambiti del territorio definisce i valori progettuali in termini di illuminamento. Le
norme di riferimento sono le seguenti:

UNI EN 13201 e UNI 11248 — parcheggi e piazze, incroci e rotatorie, ciclabili, parchi, pedonali, etc..

UNI EN12193 — impianto sportivi

EN 12462 - Aree industriali di lavoro con utilizzo anche notturno.

La categoria illuminotecnica EV, integra le categorie CE ed S, per zone sottoposte a videosorveglianza.

Flusso di Traffico

Tipo di Limiti Categoria |Aree | | Indice |Categori Categoria
strada Descrizione del tipo della strada di llluminotecnic |di C omplessit DISpOSItIV! fischiodi |& illuminotecnic
. X .. [acampo Rallentatori - lillumino . .
velocit adi conflitt Visivo aggression ' adi esercizio
a [km | riferimento |o e - tecnica
h-1] di
progett
0
100% | 50% | 25%
F Strade locali extraurbane 30 S3 No ' - - S8 | 54| S5
Si - - - S2 S3 | S4
N Normale CE4 | CE5| S4
Normale o Elevato CE3 | CE4 | CE5
Strade locali urbane: i storici. isol Nei pressi Normale | CE3 | CE4 | CE5
F trade locali urbane: centri storici, isole 30 CE4 i p Elevato CE2 | CE3 | CEZ
ambientali, zone 30km/h
N Normale CE3 | CE4 | CES
Elevata o Elevato CE2 | CE3 | CE4
. .| Normale CE2 | CE3 | CE4
Nei pressi
Elevato CEl | CE2 | CE3
N Normale CE5 | S4 | S5
Normale o Elevato CE4 | CE5| S4
Nei pressi Normale CE4 | CE5| S4
F Strade locali urbane: altre situazioni 30 CE5/S3 - P Elevato CE3 | CE4 | CE5
N Normale CE4 | CE5| S4
Elevata o Elevato CE3 | CE4 | CES
. .| Normale CE3 | CE4 | CES
Nei pressi
Elevato CE2 | CE3 | CE4
F Strade locali urbane: aree pedonali 5 CE5/S3 - - - Normale CES | 54 | S5
Elevato CE4 | CE5| S4
F Strade locali urbane: centri storici (utenti 5 CE5/S3 i ) i Normale CE5 | S4 | S5
principali: pedoni, ammessi gli altri utenti) Elevato CE4 | CE5| S4
F Strade locali interzonali 50/30 CE5/S3 - - - Normale B S | S5
Elevato CE4 | CE5| S4
F Strade a destinazione particolare 30 S3 No _ - - 53 | 54| S5
Si - - - S2 S3 | S4

Tabella 4.8: Classificazione illuminotecnica di strade e aree a traffico misto in funzione dei fondamentali
parametri di influenza secondo la norma UNI11248 (fare riferimento al documento UNI originale). La L.r.
17/00 prescrive questi valori di luminanza come quelli minimi di progetto. La tolleranza € quella specificata
dalle norme in termini di incertezze di misura anche in base a quanto indicato nella UNI EN 1SO 14253-1 (+/-
10-15%).

Strade di tipo F particolari: Nel caso di isole ambientali, centri storici, altri tipi di strade con velocita massima compresa tra 5

e 30 km/h e nelle strade con velocita della marcia a piedi, il valore dell'incremento di soglia Tl & riportato in tabella 4.12.




Piste ciclabili e intersezioni: Le categorie illuminotecniche individuate per i tratti in curva sono generalmente applicabili anche

per le zone di intersezioni a raso con strade con traffico veicolare e qualora fossero presenti dispositivi rallentatori.

PISTE CICLABILI
Descrizione del tipo Cfategor_la . FlUSS(.) di .| Pendenza | Tratto di ; C?‘tegm.'a ; C_ategor_la
[lluminotecnica | Ambiente | Traffico Pedoni . illuminotecnica | illuminotecnica
della strada e S media progetto . " -
di riferimento ciclisti di progetto di Esercizio
Rettilineo S4
0,
Non <2% Curva S3
ammessi 520 Rettilineo S3
N | Curva S2
ormaie Rettilineo S3
<2%
AMmessi Curva S2
Rettilineo S2
>2%
urbano Curva S1
<% Rettilineo S2
Non Curva S1
ammessi Rettilineo S1
>2%
Elevato Curva CES3
<2% Rettilineo S1
AMMessi Curva CE3
Rettilineo CE3
>2%
Piste ciclabil S3 Curva CE2
ISte ciclabi <, |_Rettiineo S5
Non Curva S4
ammessi 520 Rettilineo S4
Normale Curva 22
Rettilineo S4
<2%
AMmessi Curva S3
Rettilineo S3
>2%
extraurbano Curva =7
<% Rettilineo S3
Non Curva S2
ammessi >20p Rettilineo S2
Elevato Curva =1
Rettilineo S2
<2%
Ammessi Curva S1
520 Rettilineo S1
Curva CE2

Tabella 4.9: Classificazione illuminotecnica delle piste ciclabili in funzione dei parametri fondamentali di influenza secondo la norma
UNI11248 (fare riferimento al documento UNI originale). La Lr. 17/00 prescrive questi valori di luminanza come quelli minimi di
progetto. La tolleranza € quella specificata dalle norme in termini di incertezze di misura anche in base a quanto indicato nella UNI
EN ISO 14253-1 (+/-10-15%).




B- PARAMETRI ILLUMINOTECNICI PROGETTUALI

Definiti i requisiti illuminotecnici di progetto per la conformita alla L.r.17/00 della progettazione illuminotecnica, si devono

minimizzare (a meno della tolleranza di misura indicata nelle norme):
- laluminanza media mantenuta in ambiti stradali (tabelle 4.11),

- gliilluminamenti orizzontali medi mantenuti negli altri ambiti (tabelle 4.12).

| parametri di progetto da minimizzare sono riportati in tabella 4.10.

Applicazione Classe | Parametrodi Grandezza Grandezza Ulteriore Grandezza
EN progetto illuminotecnicadi | illuminotecnicada | parametro da illuminotecnicada

13201 progetto verificare 1 verificare verificare 2

Pedonali, parchi, llluminamento E medio minimo E min [lluminamento Esc. minimo
giardini, parcheggi, S Orizzontale mantenuto [IX] mantenuto [Ix] Semicilindrico mantenuto [Ix]

piazze, ciclabili
Rotatorie, zone conflitto, [lluminamento E medio minimo Uo Uniformitadi E | lluminamento EV minimo
intersezioni,sottopassi CE Orizzontale mantenuto [IX] medio Vericale mantenuto [Ix]
(Emed/Emin)

Tabella 4.10: Definizione dei parametri illuminotecnici di progetto da ottimizzare e minimizzare.

Requisiti illuminotecnici di progetto in ambito stradale:

Luminanze delle superfici stradali Abbagliamento
Classe Lm Uo min Ul min Ti max SR min*
(minima mantenuta)| (Uniformita (Uniformita (%)
cd/m2 generale) longitudinal
e)
ME1 2 0,4 0,7 10 0,5
ME2 1,5 0,4 0,7 10 0,5
ME3a 1,0 0,4 0,7 15 0,5
ME3b 1,0 0,4 0,6 15 0,5
ME3c 1,0 0,4 0,5 15 0,5
ME4a 0,75 0,4 0,6 15 0,5
ME4b 0,75 0,4 0,5 15 0,5
MES5 0,5 0,35 0,4 15 0,5
ME6 0,3 0,35 0,4 15 Nessuna richiesta

Tabella 4.11: Parametri illuminotecnici di progetto in ambito stradale. *SR: Questo criterio pud essere
applicato solo quando non vi sono aree di traffico con requisiti propri adiacenti alla carreggiata.
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Requisiti illuminotecnici di progetto in altri ambiti:

Classe CE: Definisce gli illuminamenti orizzontali di aree di conflitto come strade commerciali, incroci principali, rotatorie,
sottopassi pedonali ecc

Classe S: Definiscono gli illuminamenti orizzontali per strade e piazze pedonali, piste ciclabili, parcheggi ecc.

Classe ES: Favorisce la percezione della sicurezza e la riduzione della propensione al crimine.

Classe EV: Favorisce la percezione di piani verticali in passaggi pedonali, caselli, svincoli o zone di interscambio) o in zone

con rischio di azioni criminose, ecc.

Illuminamento orizzontale Illuminamento semicindrico
Classe E.m%?éﬁég;q;(mo Uo Emedio inc-{(;rr(w\e{r?tlgrgi ci,%lgljlia) Classe Esc Minimo (mantenuto) Ix
CEO 50 0,4 10 ES1 10
CE1l 30 0,4 10 ES2 7,5
CE2 20 0,4 10 ES3 5
CE3 15 0,4 15 ES4 3
CE4 10 0,4 15 ES5 2
CE5 7,5 0,4 15 ES6 1,5
E. Medio (minimo E. min Ti (Valore dell’
Classe mantentfto) Ix (mantenuto) increrr(mnto di soglia) ES7 1
S1 15 5 15 ES8 0,75
S2 10 3 15 ES9 0,5
S3 7,5 15 15 Illuminamento verticale
S4 5 1 20 Classe Ev Minimo Ix
S5 3 0,6 20 EV3 10
S6 2 0,6 20 EV4 75
S7 Non determinato EV5 5

Tabella 4.12: Parametri illuminotecnici di progetto delle classi S-CE-EV-Es.

Categorie illuminotecniche comparabili tra zone contigue e tra zone adiacenti:
Quando zone adiacenti o contigue prevedono categorie illuminotecniche diverse & necessario individuare le categorie
illuminotecniche che presentano un livello luminoso comparabile (tabella 4.13 i gruppi di categorie illuminotecniche

comparabile sono riportate nella stessa colonna).

Livelli di prestazione visiva e di PROGETTO

Indice 1ll. UN110439 6 5 4 3 2 1
Classe EN 13201 ME1 ME2 ME3 ME4 ME5 ME6
Luminanze [cd/m2] 2 1.5 1 0,75 0,5 0,3
E orizzontali CEO CE1l CE2 CE3 CE4 CE5
(50Ix) | (30Ix) | (20Ix) | (15Ix) | (10Ix) | (7.5Ix)
E orizzontali S1 52 S3 S4 S5 S6
(15Ix) | (10Ix) | (7.5Ix) (5Ix) (3Ix) (2Ix)
E semicilindrici ES1 ES2 ES3 ES4 ES5 ES6 ES7 ES8 ES9
(10Ix) | (7.51x) (51x) (3Ix) (2Ix) (1.51x) (1lx) | (0.75Ix) | (0.5Ix)
E.verticali EV3 Ev4 EVS
(10Ix) (5Ix) | (0.5Ix)

Tabella 4.13: Tavola di correlazioni illuminotecnica per zone progettuali contigue.
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llluminazione delle intersezioni a rotatoria:

Le intersezioni a rotatoria, per le loro caratteristiche geometriche e funzionali possono essere illuminate applicando le

categorie illuminotecniche della serie CE, integrate dai requisiti sull'abbagliamento debilitante.

- Strade di accesso (bracci di ingresso e di uscita) alla rotatoria illuminate: La categoria illuminotecnica selezionata
dovrebbe essere maggiore di un livello rispetto alla maggiore tra quelle previste per le strade di accesso, facendo
riferimento alla tabella 4.13. Per esempio, se le strade di accesso hanno al massimo classe ME3, nell'intersezione
dovrebbe essere applicata la categoria illuminotecnica CE2.

- Strade di accesso (bracci di accesso e di uscita) alla rotatoria non illuminate: Si raccomanda di assumere la categoria
illuminotecnica CE1. Se una o piu delle strade di accesso non fossero illuminate, il riferimento & la categoria
illuminotecnica prevista per dette strade. Si raccomanda di adottare una illuminazione decrescente nella zona di
transizione tra la zona buia e quella illuminata. La lunghezza di questa zona, su ogni strada di accesso non illuminata, non

dovrebbe essere minore dello spazio percorso in 5 s alla velocita massima prevista di percorrenza dellintersezione.

llluminazione delle intersezioni a raso lineari ed a livelli sfalsati:

Le intersezioni, per le loro caratteristiche geometriche e funzionali possono essere illuminate applicando le categorie

illuminotecniche della serie CE, integrate dai requisiti sull'abbagliamento debilitante.

- Strade principali (delle quali gli elementi di intersezione vi fanno parte) illuminate: La categoria illuminotecnica selezionata
dovrebbe essere maggiore di un livello rispetto alla maggiore tra quelle previste per le strade di accesso, facendo
riferimento alla tabella 8. Per esempio, se le strade di accesso hanno al massimo classe ME3, nell'intersezione dovrebbe
essere applicata la categoria CE2.

- Strade principali non illuminate: Si raccomanda di assumere la categoria illuminotecnica CE1. Si raccomanda di adottare
una illuminazione decrescente nella zona di transizione tra la zona buia e quella illuminata. La lunghezza di questa zona,
su ogni strada di accesso non illuminata, non dovrebbe essere minore dello spazio percorso in 5 s alla velocita massima

prevista di percorrenza dell'intersezione.

C- PROGETTO

Il progetto illuminotecnico deve comprendere:

- informazioni dettagliate per individuare chiaramente la zona o le zone di studio considerate e/o che si sono selezionate ai
fini del progetto (si veda pit avanti come sono definite);

- la corretta classificazione della strada e la giustificazione delle scelte unitamente alla categoria illuminotecnica di
riferimento ed ai parametri principali utilizzati per la definizione della categoria illuminotecnica di riferimento, il loro peso, i
dati e le fonti, che giustificano le scelte del progettista;

- l'analisi del rischio e le sue conseguenze sul progetto;

- i parametri di influenza eventualmente considerati per completare il progetto con giustificazione della scelta e dei valori
adottati e le categorie illuminotecniche di progetto e di esercizio;

- lagriglia ed i parametri di calcolo, i parametri di riflessione della pavimentazione stradale (se necessari);




- i requisiti fotometrici calcolati per le categorie illuminotecniche di progetto e/o di esercizio, corredati delle tabelle di

luminanza (ove previste) e dai valori di illuminamento calcolati negli stessi punti della griglia;

- un piano per la manutenzione per garantire il mantenimento dei requisiti illuminotecnici di progetto.

Prospetto — Definizione delle zone di studio

Tipo

Distinzioni

Zona di studio

Strade a traffico veicolare (escluse
F con V<=30km/h)

senza  corsie di  emergenza,
marciapiedi o piste ciclabili laterali

Carreggiata (esclusa emergenza)

pedonali o piste ciclabili laterali

Con corsie di  emergenza, [Queste costituiscono zona di studio a parte
marciapiedi o piste ciclabili laterali
Strade di classe F con limite di Senza marciapiedi iZona compresa fra due edifici
velocita V<=30km/h
con marciapiedi, passaggi  [Queste costituiscono zona di studio a parte
pedonali o piste ciclabili laterali
Piste ciclabili e strade/zone i cui Senza marciapiedi Zona su cui insistono, passaggi pedonali o piste ciclabili (si possono
utenti principali sono i pedoni sommare se adiacenti)
iZone di Conflitto senza  marciapiedi, passaggi [Carreggiata (esclusa emergenza e compreso isolotto centrale di rotatorie

de percorribile da veicoli autorizzati)

con marciapiedi, passaggi

Queste costituiscono zona di studio a parte

iZone con dispositivi rallentatori

pedonali o piste ciclabili laterali

Solo la zona circostante il rallentatore o l'intera area fra due rallentatori se
vicini

Attraversamenti

La zona di studio considera:

- 10 spazio definito dalla segnaletica orizzontale;

- lo spazio simmetricamente disposto rispetto alla segnaletica per unalarghezza pari a
quella della segnaletica stessa;

- il marciapiede, limitatamente al tratto corrispondente alla larghezza dellazona
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VALORI CONSIGLIATI PER STRADE A TRAFFICO LIMITATO
E PEDONALE E PER ALTRE AREE

Rapporto min

L : Valori di llluminamento o L Resa L
Tipo di strada e ambito Lumi Tipo di C i consigliato
territoriale . uminanza Lampade romatica Interdistanza/
(ridurre entro le ore 24) Alt. Sostegno
Strade di centro storico EN13201 - Classe CE-S SA-Hic Ra>60 37
ﬁggl‘; Ocommerc'a“ di- centro EN13201 - Classe CE-S SA-HIC Ra>60 37
Strade commerciali EN13201 - Classe CE-S SA-Hic Ra>60 37
Piazze antiche di centro storico EN13201 - Classe S SA-Hlc Ra>60 -
Piazze EN13201 - Classe S SA Ra=20-65
Parcheggi, grandi aree EN13201 - Classe S SA-SB Ra=20-25
99. 9 Oppure MC
S:rnctr'ﬁ” e vialetti in-giardini e EN13201 - Classe S SA-FI Ra>60
Parchi giochi EN13201 - Classe S SA-SB-FI Ra=20-25 -
Piste ciclabili EN13201 - Classe S SA-FI Ra=20-65 4
Strade (aree) industriali  con Ra=20-25
utilizzo prevalente diurno UNI11248 - Classe MES SA-SB Oppure MC 4
Attraversamenti Pedonali EN13201 - Classe CE -EV SA
. . Ra=20-25
Incroci, Rotatorie EN13201 - Classe CE SA Oppure MC
Impianti sportivi (riferirsi alla
relativa normativa tecnica) UNIEN12193 HI Ra>65
Residenziale - SA-HI-FI Ra=20-65
Piazzali e aree di sosta Ra=20-25
autostradali 1 ca/m2 SA-SB Oppure MC
o Ra=20-25
Caserme, Campi militari 1 cdim2 SA-SB Oppure MC
o Ra=20-25
Aree di rifornimento carburante EN12462 SA Oppure MC
Impianti industriali,  Centrali o,
elettriche,  etc.. (riferirsi  alla 1 cdim2 SA-SB Ra=20-25
. " Oppure MC
relativa norma di sicurezza)
Scalinate, Rampe 1 cdim2 SA-Hlc Ra>65
Scali ferroviarie, porti, fluviali, Ra=20-25
aeroporti EN12462 SA-SB Oppure MC
. Ra=20-25
Zone archeologiche 1 cd/m2 SA-Hic Oppure MC
Edifici @ monumenti storici o dialto (ove possibile dalfalto versoil
valore architettonico basso) SAHle Ra>60
1cd/m2 o 15 lux se dal basso
Capannoni Industriali e edifici (SOLO dall'alto verso il SA-SB Ra=20-25
generici basso) Oppure MC
(SOLO dall'alto verso il
Insegne basso) SA-HI-FI Ra>60

Tabella 5.7 — Lampade consigliate, resa cromatica, interdistanza (ove possibile) per strade a traffico limitato
pedonale o altre aree. SA= sodio alta pressione, SB = sodio bassa pressione, HI = ioduri metallici, Hic = ioduri
metallici a bruciatore ceramico, infine FI = fluorescenza compatta.




IDENTIFICAZIONE DELL’AREA OGGETTO DI INTERVENTO

Il lotto oggetto della presente relazione risulta ubicato nel Comune di Copiano (PV), in quartiere residenziale, adiacente la Via
Puccini, quindi un'area a carattere omogeneo, caratterizzata dalla presenza di soli edifici residenziali e campi agricoli.

Nel dettaglio si passano a descrivere i confini del lotto, partendo da NORD e procedendo in senso orario. (vedi figura
seguente).
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Progetto illuminotecnico

Premesse

Awertenze sulla progettazione:

['valori di consumo energetico non tengono conto delle scene di luce
e delle relative variazioni di intensita.
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Progetto illuminotecnico

Lista lampade

DIALux

Protale Ptotale Efficienza
87849 Im 675.0 W 130.1 Im/W
Pz. Produttore Articolo No. Nome articolo P ) Efficienza
9 Relco Group  36001+3KS  LED MINISEMPIONE 75W ST 3000K 75.0W 9761 Im  130.1
Im/W
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Progetto illuminotecnico

Scheda tecnica prodotto

Relco Group - LED MINISEMPIONE 75W ST 3000K

Nelco

DIALux

105°

400

500

30° 15° 0° 15°

105°

Components&Lighting

Articolo No. 36001+3KS
P 75.0W

D ampadina 9810 Im
DLampada 9761 Im

n 99.50 %
Efficienza 130.17 Im/W
CCT 3000 K
CRI 70

cd/klm n=99%

C0-C180 =—=C90-C270

CDL polare
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Area 1

Disposizione lampade
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Progetto illuminotecnico

Area 1

Disposizione lampade

Nelco

Components&Lighting
Produttore Relco Group P 75.0W
Articolo No. 36001+3KS ®Lampada 9761 Im

Nome articolo

LED MINISEMPIONE
75W ST 3000K

Dotazione

1x 36001+3KS

Lampade singole

X Y

Altezza di Lampada
montaggio

88.647 m 243.610 m 8.610m

82.858 m 218.502 m 8.610m

89.645m 189.980 m 8.610m

90.294 m 159.152 m 8.610m

90.841m 133.172m 8.610m

91.389m 107.119 m 8.610m

91.882m 80.031 m 8.610m

77.615m 67.146 m 8.610m

92.000 m 54.779 m 8.610m
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Progetto illuminotecnico

Area 1

Lista lampade

DIALux

Drotale Ptotale Efficienza
87849 Im 675.0 W 130.1 Im/W
Pz. Produttore Articolo No. Nome articolo P O] Efficienza
9 Relco Group  36001+3KS  LED MINISEMPIONE 75W ST 3000K 75.0W 9761 Im 130.1
Im/W
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DIALux

Progetto illuminotecnico

Area 1 (Scena luce 1)

Oggetti di calcolo

ACO COMUNE DI COPI ANO

Protocollo Arrivo N 2747/ 2026 del 30-04-2026

Al legato 25 - Class. 6.2 -
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Progetto illuminotecnico

Area 1 (Scena luce 1)
Oggetti di calcolo

Superfici di calcolo

DIALux

Proprieté E Emin. Emax Uo (91) g2 Indice
Superficie di calcolo 14.5 Ix 0.12 Ix 414 1x 0.008 0.003

Illuminamento perpendicolare
Altezza: 0.000 m

Profilo di utilizzo: Preimpostazione DIALux (5.1.4 Standard (area di transito all'aperto))
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Progetto illuminotecnico

Area 1 (Scena luce 1)
Superficie di calcolo

DIALux

Proprieta E Emin. Emax Uo (1) 92 Indice
Superficie di calcolo 145 Ix 0.12 Ix 414 1x 0.008 0.003

Illuminamento perpendicolare
Altezza: 0.000 m

Profilo di utilizzo: Preimpostazione DIALux (5.1.4 Standard (area di transito all'aperto))
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Progetto illuminotecnico

Glossario

A

A

DIALux

Simbolo usato nelle formule per una superficie in geometria

Altezza libera

Denominazione per la distanza tra il bordo superiore del pavimento e il bordo inferiore
del soffitto (quando un locale e stato smantellato).

Area circostante

L'area circostante e direttamente adiacente all'area del compito visivo e dovrebbe essere
larga almeno 0,5 m secondo la UNI EN 12464-1. Si trova alla stessa altezza dell'area del
compito visivo.

Area del compito visivo

L'area necessaria per I'esecuzione del compito visivo conformemente alla UNI EN 12464-
1. L'altezza corrisponde a quella alla quale viene eseguito il compito visivo.

Autonomia della luce diurna

Descrive in che percentuale dell'orario di lavoro giornaliero l'illuminamento richiesto e
soddisfatto dalla luce diurna. L'illuminamento nominale viene utilizzato dal profilo della
stanza, a differenza di quanto descritto nella EN 17037. Il calcolo non viene eseguito al
centro della stanza ma nel punto di misurazione del sensore posizionato. Una stanza
considerata sufficientemente rifornita di luce diurna se raggiunge almeno il 50% di
autonomia della luce diurna.

CCcT

(ingl. correlated colour temperature)

Temperatura del corpo di una lampada ad incandescenza che serve a descrivere il suo
colore della luce. Unita: Kelvin [K]. Piu & basso il valore numerico e piu rossastro sara il
colore della luce, piu & alto il valore numerico e pit bluastro sara il colore della luce. La
temperatura di colore delle lampade a scarica di gas e dei semiconduttori & detta
"temperatura di colore piu simile" a differenza della temperatura di colore delle lampade
ad incandescenza.

Assegnazione dei colori della luce alle zone di temperatura di colore secondo la UNI EN
12464-1:

colore della luce - temperatura di colore [K]
bianco caldo (bc) <3.300 K

bianco neutro (bn) 23.300 - 5.300 K
bianco luce diurna (bld) > 5.300 K

Coefficiente di riflessione

Il coefficiente di riflessione di una superficie descrive la quantita della luce presente che
viene riflessa. Il coefficiente di riflessione viene definito dai colori della superficie.
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Progetto illuminotecnico

Glossario

CRI

DIALux

(ingl. colour rendering index)
Indice di resa cromatica di una lampada o di una lampadina secondo la norma DIN 61609:
1976 oppure CIE 13.3: 1995.

L'indice generale di resa cromatica Ra (0 CRI) e un indice adimensionale che descrive la
qualita di una sorgente di luce bianca in merito alla sua somiglianza, negli spettri di
remissione di 8 colori di prova definiti (vedere DIN 6169 o CIE 1974), con una sorgente di
luce di riferimento.

Efficienza

Rapporto tra potenza luminosa irradiata @ [Im] e potenza elettrica assorbita P [W], unita:
Im/W.

Questo rapporto puo essere composto per la lampadina o il modulo LED (rendimento
luminoso lampadina o modulo), la lampadina o il modulo con dispositivo di controllo
(rendimento luminoso sistema) e la lampada completa (rendimento luminoso lampada).

Eta (n)

(ingl. light output ratio)
Il rendimento lampada descrive quale percentuale del flusso luminoso di una lampadina
airraggiamento libero (0 modulo LED) lascia la lampada quando & montata.

Unita: %

Fattore di diminuzione

Vedere MF

Fattore di luce diurna

Rapporto dell'illuminamento in un punto all'interno, ottenuto esclusivamente con
I'incidenza della luce diurna, rispetto all'illuminamento orizzontale all'esterno sotto un
cielo non ostruito.

Simbolo usato nelle formule: D (ingl. daylight factor)
Unita: %

Flusso luminoso

Misura della potenza luminosa totale emessa da una sorgente luminosa in tutte le
direzioni. Si tratta quindi di una "grandezza trasmettitore" che indica la potenza di
trasmissione complessiva. Il flusso luminoso di una sergente luminosa si puo calcolare
solo in laboratorio. Si fa distinzione tra il flusso luminoso di una lampadina o di un
modulo LED e il flusso luminoso di una lampada.

Unita: lumen
Abbreviazione: Im
Simbolo usato nelle formule: ®
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Progetto illuminotecnico

DIALux

Glossario

G

g1 Spesso anche Uy (ingl. overall uniformity)
Descrive I'uniformita complessiva dell'illuminamento su una superficie. E il quoziente di
Emin/E e viene richiesto anche dalle norme sullilluminazione dei posti di lavoro.

g2 Descrive pill esattamente la "disuniformita" dell'iluminamento su una superficie. E il

quoziente di Emin/Emax ed € rilevante di solito solo per la verifica della rispondenza alla
UNI EN 1838 per l'illuminazione di emergenza.

Gruppo di controllo

Un gruppo di apparecchi regolabili e controllati insieme. Per ogni scena luminosa, un
gruppo di controllo fornisce il proprio valore di attenuazione. Tutti gli apparecchi
all'interno di un gruppo di controllo condividono questo valore di regolazione. I gruppi di
comando con i relativi apparecchi di illuminazione vengono determinati
automaticamente da DIALux sulla base degli scenari luminosi creati e dei relativi gruppi
di apparecchi.

Illuminamento

Descrive il rapporto del flusso luminoso, che colpisce una determinata superficie,
rispetto alle dimensioni di tale superficie (Im/m? = Ix). L'illuminamento non & legato alla
superficie di un oggetto ma puo essere definito in qualsiasi punto di un locale (sia
all'interno che all'esterno). L'illuminamento non & una caratteristica del prodotto, infatti si
tratta di una grandezza ricevitore. Per la misurazione si utilizzano luxmetri.

Unita: lux
Abbreviazione: Ix
Simbolo usato nelle formule: E

Illuminamento, adattivo

Per determinare su una superficie I'illuminamento medio adattivo, la rispettiva griglia va
suddivisa in modo da essere "adattiva". Nellambito di grandi differenze di illuminamento
all'interno della superficie, la griglia € suddivisa pit finemente mentre in caso di
differenze minime la suddivisione & piu grossolana.

Illuminamento, orizzontale

Illluminamento calcolato o misurato su un piano orizzontale (potrebbe trattarsi per es.
della superficie di un tavolo o del pavimento). Lilluminamento orizzontale &
contrassegnato di solito nelle formule da En.

Illuminamento, perpendicolare

Illuminamento calcolato o misurato perpendicolarmente ad una superficie. E da tener
presente per le superfici inclinate. Se la superficie & orizzontale o verticale, non c'e
differenza tra l'illuminamento perpendicolare e quello orizzontale o verticale.

Illuminamento, verticale

Illuminamento calcolato o misurato su un piano verticale (potrebbe trattarsi per es. della
parte anteriore di uno scaffale). Lilluminamento verticale & contrassegnato di solito nelle
formule da E..
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Progetto illuminotecnico

Glossario

Intensita luminosa

DIALux

Descrive I'intensita della luce in una determinata direzione (grandezza trasmettitore).
L'intensita luminosa ¢ il flusso luminoso ® che viene emesso in un determinato angolo
solido Q. La caratteristica dell'irraggiamento di una sorgente luminosa viene
rappresentata graficamente in una curva di distribuzione dell'intensita luminosa (CDL).
L'intensita luminosa € un'unita base SI.

Unita: candela
Abbreviazione: cd
Simbolo usato nelle formule: I

L

LENI (ingl. lighting energy numeric indicator)
Parametro numerico di energia luminosa secondo UNI EN 15193
Unita: kWh/m? anno

LLMF (ingl. lamp lumen maintenance factor)/secondo CIE 97: 2005
Fattore di manutenzione del flusso luminoso lampadine che tiene conto della
diminuzione del flusso luminoso di una lampadina o di un modulo LED durante il
periodo di esercizio. Il fattore di manutenzione del flusso luminoso lampadine & indicato
come numero decimale e pud assumere un valore di massimo 1 (in assenza di riduzione
del flusso luminoso).

LMF (ingl. luminaire maintenance factor)/secondo CIE 97: 2005
Fattore di manutenzione lampade che tiene conto della sporcizia di una lampada
durante il periodo di esercizio. Il fattore di manutenzione lampade & indicato come
numero decimale e puo assumere un valore di massimo 1 (in assenza di sporcizia).

LSF (ingl. lamp survival factor)/secondo CIE 97: 2005
Fattore di soprawvivenza lampadina che tiene conto dell'avaria totale di una lampada
durante il periodo di esercizio. Il fattore di sopravvivenza lampadina & indicato come
numero decimale e puod assumere un valore di massimo 1 (nessun guasto entro il lasso
di tempo considerato o sostituzione immediata dopo il guasto).

Luminanza Misura per I"impressione di luminosita" che I'occhio umano ha di una superficie. La

superficie stessa puo illuminare o riflettere la luce incidente (grandezza trasmettitore). Si
tratta dell'unica grandezza fotometrica che I'occhio umano puo percepire.

Unita: candela / metro quadrato
Abbreviazione: cd/m?
Simbolo usato nelle formule: L
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Progetto illuminotecnico

DIALux

Glossario

M

MF (ingl. maintenance factor)/secondo CIE 97: 2005
Fattore di manutenzione come numero decimale compreso tra 0 e 1, che descrive il
rapporto tra il nuovo valore di una grandezza fotometrica pianificata (per es.
dell'illuminamento) e il fattore di manutenzione dopo un determinato periodo di tempo.
Il fattore di manutenzione prende in considerazione la sporcizia di lampade e locali, la
riduzione del riflesso luminoso e la défaillance di sorgenti luminose.
Il fattore di manutenzione viene considerato in blocco oppure calcolato in modo
dettagliato secondo CIE 97: 2005 utilizzando la formula RMF x LMF x LLMF x LSF.

@)

Osservatore UGR

Punto di calcolo nel locale per il quale DIALux determina il valore UGR. La posizione e
I'altezza del punto di calcolo devono corrispondere alla posizione tipica dell'osservatore
(posizione e altezza degli occhi dell'utente).

P

P (ingl. power)
Assorbimento elettrico
Unita: watt
Abbreviazione: W

R

Rwue) max (engl. rating unified glare)
Misura dell'abbagliamento psicologico negli spazi interni.
Oltre alla luminanza degli apparecchi, il livello del valore Rug) dipende anche dalla
posizione dell'osservatore, dalla direzione di osservazione e dalla luminanza ambientale.
Il calcolo viene effettuato secondo il metodo delle tabelle, vedere CIE 117.Tra laltro, la
EN 12464-1:2021 specifica la Rue) massima ammissibile - Valori Ruey per vari luoghi di lavoro
interni.

RMF (ingl. room maintenance factor)/secondo CIE 97:2005

Fattore di manutenzione locale che tiene conto della sporcizia delle superfici che
racchiudono il locale durante il periodo di esercizio. Il fattore di manutenzione locale e
indicato come numero decimale e pud assumere un valore di massimo 1 (in assenza di
sporcizia).
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Progetto illuminotecnico

Glossario

S

Superficie utile

DIALux

Superficie virtuale di misurazione o di calcolo all'altezza del compito visivo, che di solito
segue la geometria del locale. La superficie utile puo essere prowista anche di una zona
marginale.

Superficie utile per fattori di luce diurna  Una superficie di calcolo entro la quale viene calcolato il fattore di luce diurna.

U

UGR (max) (ingl. unified glare rating)
Misura per |'effetto abbagliante psicologico negli interni.
L'altezza del valore UGR, oltre che dalla luminanza della lampada, dipende anche dalla
posizione dell'osservatore, dalla linea di mira e dalla luminanza dell'ambiente. Inoltre,
nella EN 12464-1 vengono indicati i valori UGR massimi ammessi per diversi luoghi di
lavoro in interni.

vV

Valutazione energetica

Basato su una procedura di calcolo orario per la luce diurna negli spazi interni,
considerando la geometria del progetto e gli eventuali sistemi di controllo della luce

diurna esistenti. Vengono presi in considerazione anche l'orientamento e l'ubicazione del

progetto. Il calcolo utilizza la potenza di sistema specificata degli apparecchi di
illuminazione per determinare il fabbisogno energetico. Per gli apparecchi a luce diurna
si presume una relazione lineare tra potenza e flusso luminoso nello stato regolato.
Tempi di utilizzo e illuminamento nominale sono determinati dai profili di utilizzo degli

spazi. Gli apparecchi accesi esplicitamente esclusi dal controllo tengono conto anche dei

tempi di utilizzo indicati. I sistemi di controllo della luce diurna utilizzano una logica di
controllo semplificata che li chiude a un illuminamento orizzontale di 27.500 Ix.

L'anno solare 2022 viene utilizzato solo come riferimento. Non & una simulazione di
quest'anno. L'anno di riferimento viene utilizzato solo per assegnare i giorni della
settimana ai risultati calcolati. Non si tiene conto del passaggio all'ora legale. Il tipo di
cielo di riferimento utilizzato ¢ il cielo medio descritto in CIE 110 senza luce solare
diretta.

Il metodo ¢ stato sviluppato insieme al Fraunhofer Institute for Building Physics ed &
disponibile per la revisione da parte del Joint Working Group 1 ISO TC 274 come
estensione del precedente metodo annuale basato sulla regressione.
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Progetto illuminotecnico

Glossario

z

Zona di sfondo

DIALux

Secondo la norma UNI EN 12464-1 la zona di sfondo e adiacente all'area
immediatamente circostante e si estende fino ai confini del locale. Per locali di
dimensioni maggiori la zona di sfondo deve avere un'ampiezza di almeno 3 m. Si trova
orizzontalmente all'altezza del pavimento.

Zona margine

Area perimetrale tra superficie utile e pareti che non viene considerata nel calcolo.

20

- Gg oleba | v

‘sse p

2’9

|aq e 1doD

2juau e116 g olaul 14 0juaunsog

Id 3INANCO OOV

9P 92¢0¢ /L¥/.Z 'N OA 11N/ O |]030]0 Id
ONY 1dOO

92¢0¢ -¥0 -0¢€



INTERNAL

Relazione tecnica

Nuovo impianto d'illuminazione lotto 1 in via Puccini

COMUNE DI COPIANO (PV)

Unita responsabile: Delivery and Operations Lombardia West

0
Prima emissione

Giacomotti/Senarega

Giacomotti/Senaregal

D.Prestinenzi

24/02/2026

Revisione

Incaricati

Verifica

Approvazione

Data
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INTERNAL

Relazione tecnica
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INTERNAL

PREMESSA

In relazione alla vs. gentile richiesta, siamo con la presente a formalizzarVi ns. migliore offerta per la
realizzazione del nuovo impianto d’illuminazione da prevedersi per la VS: nuovo lotto 1 in via Puccini
Copiano (PV).

La ns. offerta prevede l'intera realizzazione dell'impianto senza la realizzazione delle opere edili.

| nuovi impianti andranno serviti da un nuovo quadro elettrico ricompreso all’interno di questa fornitura. Il
nuovo gruppo di misura e escluso dalla ns. fornitura.
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INTERNAL

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Legge n.186 1° marzo 1968 “Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni, e impianti elettrici ed elettronici”

D.P.R. n.462 22 ottobre 2001 “Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi”

D.M. n.37del 22 gennaio 2008 “Regolamento concernente I'attuazione dell’art. 11-quaterdecis, comma
13, lettera a) della legge n.248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di
attivita di installazione degli impianti all’'interno degli edifici”

D.Lgs. n. 81 del 09 aprile 2008 “Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n.123, in materia
di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”

D.Lgs. n. 106 del 03 agosto 2009 “Decreto correttivo al D.Lgs 81/08”

D.Lgs. n. 50 del 18 aprile 2016 “Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE
sull’aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d’appalto degli
enti erogatori nei settori dell’acqua, dell’energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il riordino
della disciplina vigente in materia di contratti pubbilici relativi a lavori, servizi e forniture”;

D.M. n.244 del 27 settembre 2017 “Criteri Ambientali Minimi per I'acquisto di sorgenti luminose per
illuminazione pubblica, I'acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica, I'affidamento del
servizio di progettazione di impianti per illuminazione pubblica”

D.M. 28 marzo 2018 “Criteri ambientali minimo per I'affidamento del servizio di illuminazione pubblica
(G.U. Serie Generale n.98 del 28/04/2018)”

L.R. n.31 del 22 settembre 2015 “Misure di efficientamento dei sistemi di illuminazione esterna con
finalita di risparmio energetico e riduzione dell'inquinamento luminoso”

CEl 0-2 “Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici”

CEl 17-13/1 “Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per la bassa tensione (quadri BT)
Parte 1: Prescrizioni per apparecchiature di serie (AS) e non di serie (ANS)”

CEl 17-13/3 “Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per la bassa tensione (quadri BT)
Parte 3: Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra destinate ad
essere installate in luoghi ove personale non addestrato ha accesso al loro uso. Quadri di distribuzione
(ASD)”

CEl 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata
e a 1500V in corrente continua” CEl 64-8/7 “Impianti di illuminazione situati all’esterno”

UNI EN 12655 “Luce e illuminazione — Termini fondamentali e criteri per i requisiti illuminotecnici”
UNI10819:1999 “Impianti di illuminazione esterna. Requisiti per la limitazione delle dispersioni verso
Ialto del flusso luminoso”

UNI 11431:2001 “Luce e illuminazione. Applicazione in ambito stradale dei dispositivi regolatori di
flusso luminoso”

UNI 11248-2016 “llluminazione stradale, selezione delle categorie illuminotecniche”

UNI 13201-2016 “llluminazione stradale, requisiti prestazionali, calcolo delle prestazioni, metodi di
misura delle prestazioni fotometriche”

UNI 11630-2016 “Luce e illuminazione — Criteri per la stesura del progetto illuminotecnico”

UNI EN 40 “Pali per illuminazione pubblica”

UNI 11726-2018 “Progettazione illuminotecnica degli attraversamenti pedonali nelle strade con traffico
motorizzato”
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INTERNAL

Relazione tecnica

DESCRIZIONE DELL'INTERVENTO

L'intervento prevede la f.p.o. di un nuovo impianto d’illuminazione pubblica.
Opere a cura cliente:

- blocchi di fondazione, canalizzazioni, pozzetti (secondo le specifiche Enel Sole) ripristini.

- Richiesta e posa del nuovo contatore da 1,5 kW monofase;

Opere a cura Enel Sole:

- F.p.o.din.5 complessi illuminanti costituiti da palo metallico di altezza con hFT=9m e apparecchio
illuminante modello Cariboni Koine o equivalente;

- posa di nuova linea di alimentazione in tubazione predisposta dal Cliente;

- posa di nuovo quadro elettrico di comando per I'impianto, con predisposizione vano per
I'alloggiamento di contatore
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INTERNAL

Relazione tecnica

DESCRIZIONE DELL'INTERVENTO

L'intervento prevede la f.p.o. di un nuovo impianto d’illuminazione pubblica.
Opere a cura cliente:

- blocchi di fondazione, canalizzazioni, pozzetti (secondo le specifiche Enel Sole) ripristini.

- Richiesta e posa del nuovo contatore da 1,5 kW monofase;

Opere a cura Enel Sole:

- F.p.o. din.4 complessiilluminanti costituiti da palo metallico di altezza con hFT=9m e apparecchio
illuminante modello Cariboni Koine o equivalente;

- posa di nuova linea di alimentazione in tubazione predisposta dal Cliente;

- Allacciamento al contatore predisposto al lotto 1
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INTERNAL

Relazione tecnica

PRESCRIZIONI PARTICOLARI E PROPRIETA IMPIANTO

Gli impianti o le parti di impianto di illuminazione pubblica oggetto della presente offerta rimarranno di
proprieta comunale.

Eventuali interventi non previsti nella presente relazione non imputabili a Enel Sole, saranno effettuati solo
a valle di sopralluogo congiunto e/o a seguito autorizzazione formale; in occasione delle emissioni delle
opportune varianti si dovra specificare se la remunerazione avverra a consuntivo o mediante integrazione
alla delibera/determina originaria.

Il richiedente si fa carico della richiesta di eventuali permessi — nulla osta necessari per eseguire le attivita
relative all'impianto IP sopra descritto.

L'approvazione da parte Vostra del presente preventivo costituisce autorizzazione agli interventi necessari
sul suolo pubblico.

L’esecuzione dei lavori esposti nella presente avverra entro 90 giorni lavorativi, fatto salvo i tempi di richiesta
delle rimozioni di vincoli (a titolo esemplificativo e non esaustivo Privati, Enti, Province) e in generale per
motivi non imputabili a Enel Sole

Enel Sole srl Pagina 6
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INTERNAL

Relazione tecnica

Si riportano di seguito le principali attivita di manutenzione ordinaria previste nell’lambito della
Convenzione; la trattazione completa e riportata nell’Appendice 1 al Capitolato Tecnico della Convenzione.
Tali prescrizioni verranno applicate agli impianti oggetto del presente intervento.

Componente Intervento Periodicita
Verifica funzionale impianto di messa a terra Annuale
Impianto di terra Misura della resistenza di isolamento, impedenza anello di
Annuale
guasto
Pulizia, verifica stato di conservazione Semestrale

controllo componenti, trasformatori di misura, strumenti di
misura, fusibili, telerutto ri, relé ausiliari, segnalatori

Verifiche impianto di rifasamento Semestrale

Quadro di distribuzione Semestrale

Verifica dello stato di conservazione cavi/conduttori, dei
contenutori, delle morsettiere e del collegmanto al sistema Annuale
di terra della linea di alimentazione
Verifica mediante misura dell'isolamento dei cavi, misura
dell'isolamento verso terra delle linee di alimentazione e Annuale

della corrente di disperzione omopolare

Impianto di distribuzione

Annuale (biennale

Pulizia involucro esterno . .
in caso di LED)

o Verifica funzionale apparecchio Annuale
Apparecchi di -
. L Funzione della
illuminazione _
Sostituzione programmata lampade durata dela
sorgente
Verifica funzionale ed eventuale sostituzione Annuale
Verifica dello stato di conservazione di pali e sbracci Semestrale
) Verniciatura completa Ogni 4 anni
Sostegni — - - - -
Verifica attacchi, funi e ganci per sospensioni Annuale
Verifica condizioni di sicurezza statica Semestrale

Enel Sole srl Pagina 7



INTERNAL
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Enel Sole Srl
Via Luigi Boccherini, 15 -00198 Roma - Italia

enelsole@pec.enel.it

Allegato 1

PRESCRIZIONI COSTRUTTIVE DELLE CANALIZZAZIONI E DELLE
FONDAZIONI PER IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA

DA REALIZZARE A CURA DI TERZI

Prima dell'esecuzione delle opere di cui sopra € necessario un sopralluogo sul cantiere del personale tecnico

Enel Sole o di soggetti da essa autorizzati.

Ad opere ultimate si prega di consegnare a Enel Sole S.r.I.
Zona Lombardia Occidentale

Via Vittorio Veneto, 29

27058 Voghera (PV)

un elaborato grafico con il tracciato quotato delle canalizzazioni e delle fondazioni realizzate, oltre alla
dichiarazione di responsabilita relativa all'esecuzione delle fondazioni stesse (come da fac-simile Enel Sole srl.)
ed alla dichiarazione di collaudo favorevole delle opere eseguite.

Impianto ubicato nel Comune di ...............

Indirizzo : Via ......... (Rif.OF............ )



INTERNAL

Specifiche opere edili

Cavidotto

Il cavidotto utilizzato dovra essere in tubo corrugato serie pesante classe N di diametro esterno paria 110 mm,
costruito in materiale termoplastico a base cloruro di polivinile e/o in polietilene ad alta densita.

Le modalita di posa (scavo e successivo riempimento) dovranno essere conformi a quanto indicato da Enel
Sole e dai regolamenti comunali e rispondenti comunque alle norme CEI vigenti, ed in particolare alle CEI 11-
17.

Devono essere rispettate nella posa le seguenti distanze minime dagli altri sottoservizi presenti:

Tubazioni metalliche (acqua, oleodotti, etc): 0,30 m

Tubazioni metanodotto in attraversamento: 1,50 m

Tubazioni metanodotto in parallelismo: distanza pari o superiore alla profondita del metanodotto

Fognatura: 0,30 m

Cavidotti (telefonici): 0,3 m

Serbatoi (liquidi inflammabili): 1,00 m

Riferimento alle principali Norme di riferimento
Norme CEI 23-46 Classe N

Norme CEI EN 50086-2-4

Norme CEI 64-8

Norme CEI 11-17

Marcature.

I tubi devono riportare in posizione visibile ed inalterabile:
Contrassegno del fabbricante

Marchio IMQ, CE o equivalente

Tali indicazioni devono essere presenti lungo una generatrice del tubo a distanze non superioria 3,00 m.



INTERNAL

Pozzetti

Tutti i pozzetti dovranno essere in cemento armato vibrato, con dimensioni pari (di norma)

a 40x40 cm.

La resistenza caratteristica alla compressione del calcestruzzo non dovra essere inferiore a:

45 N/mm2 su una provetta cubica di lato 150 mm.

40 N/mm2 su una provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza.

I tondi di acciaio per I'armatura dovranno rispondere alle norme EURONORM 80/81/82-1 (UNI6407)

Su ciascun elemento devono essere presenti la sigla o il marchio del costruttore.

I chiusini dovranno essere in ghisa sferoidale, rispondenti alle norme UNI EN 124. Chiusini con prestazioni

superiori (es. C 250) devono essere impiegati previo benestare di Enel Sole.

Plinti di fondazioni per pali
I plinti di fondazione in cls per i pali dovranno essere realizzati in opera secondo le prescrizioni di progetto. (cfr.

vedi tavole allegate).

Dovranno essere rispettate nella posa le seguenti distanze minime di rispetto dalle canalizzazioni di altri
sottoservizi:

Tubazioni metalliche (acqua, oleodotti, etc): 0,30 m

Tubazioni metanodotto: cfr. Ente erogatore

Fognatura: 0,30 m

Cavidotti (telefonici): 0,30 m

Serbatoi (liquidi inflammabili): 1,00 m

Si faccia comunque riferimento alle norme CEI relative.
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FONDAZIONI PER PALI IN ACCIAIO

SEZIONE A-A

dimensioni in mm

su marciapiede: -3cm

malta di cemento

Sostegni conici o
rastremati con
installazione
dell'apparecchio
testa palo

Sostegni conici o
rastremati con
installazione
dell'apparecchio
mediante braccio

=
A A A
Lo LA
sabbia o
costipata a
axa axa
Fondazioni per pali di Dimensioni fondazione
lunghezza L f.t. [m]
C d a hi
L<5 700 200 700 400
6<L<9 1000 250 900 400
10< L < 12,20 1000 300 1000 400
L=15 1700 300 1000 500
Fondazioni per pali di Dimensioni fondazione
lunghezza L f.t. [m]
braccio escluso c d a hi
L<o9 1000 250 1000 400
L=10 1000 300 1000 400
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INTERNAL

SEZIONE SCAVO TIPO

SU MARCIAPIEDE

sottofondo in c.l.s.

asfalto colato

re‘mter?od>|

(inerte) Aq

nastro :\/

monitore 4

: sabbia

110mm clN | O | vagliata
LARGHEZZA m. 0.5
PROFONDITA’ m. .06

LUNGHEZZA TOT. m.

SU STRADA

sottofondo in T.V.

asfalto fine
0.00
o
T T ~
SR Ko =%
riempimento o
(misto stabilizzato) ° ﬁ—
nastro \:\\/ -~
monitore a
Tubo corrug.— sabbia
110mm cI.N | @ | vagliata
LARGHEZ7Z A m. 0.5
PROFONDITA’ m. 1.0
LUNGHEZZA TOT. m.
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INTERNAL

TUBO TIPO

Particolare cavidotto a base di cloruro di vinile e/o polietilene ad alta densita, corrugato serie pesante classe N

Riferimento norme: CEI 23-46 Classe N
CEI EN 50086-2-4

Marcatura: Contrassegno del fabbricante, marchio CE,
o .
= IMQ o equivalente
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INTERNAL

PARTICOLARI POZZETTI E CHIUSINI TIPO

40 36
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PIANTA 0000000000000
Chiusino in ghisa

R
[V
™
PROSPETTO
40 _Zona di frattura

POZZETTO: Cemento armato vibrato
Resistenza caratteristica a 28 gg = 45 N/mm?2 su provetta cubica lato 150 mm o
40 N/mm?2 su una provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza.

CHIUSINI: Ghisa sferoidale
Rispondenza alla norma UNI EN 124
Classe B 125



INTERNAL

Distanziamenti degli impianti dai limiti della carreggiata e dalla sede stradale

1 Al fine di evitare interferenze con il regolare traffico veicolare i sostegni & opportuno che siano posizionati:

a) Nelle strade urbane con marciapiede ad una distanza orizzontale di almeno 50 cm dal limite della
carreggiata; se il marciapiede non ha la larghezza sufficiente, il sostegno va istallato il piu possibile vicino al
limite della sede stradale.

Distanze inferiori possono essere adottate, in accordo con il proprietario della strada, tenendo conto di eventuali
disposizioni di legge e/o Comunali, della situazione ambientale e del traffico veicolare consentito.

b) Nelle strade extra urbane, di regola, ad una distanza orizzontale di almeno 140 cm dal limite della
carreggiata. Distanze inferiori possono essere adottate, in accordo con il proprietario della strada qualora la
configurazione della banchina non consenta il distanziamento indicato.

2 Al fine di consentire il passaggio di persone su sedia a ruote, i sostegni devono essere posizionati in modo che
il percorso pedonale abbia una larghezza di almeno 90 cm.

(DM 14.06.89, n. 236 art. 8.2.1).

3 Nei casi in cui venga richiesto dal proprietario della sterada occorre prevedere idoneo guardrail.

ALTERNATIVA "A" ALTERNAT VA "B"

AN N
Linie del ’_,_T~e§L_____1r i

_sede stradale | [ .
I |20.5ml
E
c |
| El w gl @
I uy N l Wi
L I N
| S
=08m =09m Carreggiata
m Carreggiata / | -

.- 3 3 L] - .h / . .,.. .".....-L - - & 3 L s ol
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ESEMP! DI POSIZIONAMENTO DEI SOSTEGN! NELLE STRADE URBANE
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	Illuminazione
	PREMESSA
	La relazione illuminotencica condotta è finalizzata a dimostrare che i punti di illuminazione pubblica in progetto siano correttamente disposti e dimensionati.
	Nella presente relazione verrà preso in considerazione il Piano di Lottizzazione “Tre Filagni Lotti B e C” che prevede la realizzazione di 15 edifici residenziali e le relative opere di urbanizzazione.
	QUANTO ILLUMINARE CORRETTAMENTE
	Il Controllo del flusso luminoso indiretto costituisce di fatto lo strumento imposto dalla normativa regionale per definire il “quanto illuminare” in modo che gli impianti di illuminazione possano essere considerati a ridotto inquinamento luminoso e a...
	DEFINIZIONI
	La Luminanza indica il rapporto tra l’Intensità luminosa emessa da una sorgente verso una superficie perpendicolare alla direzione del flusso luminoso e l’area della superficie stessa, mentre la Luminanza Media Mantenuta della superficie da illuminare...
	L’ Illuminamento definisce il Flusso luminoso che illumina una superficie di 1 m2. L’unità di misura è il Lux = lm/m2. In pratica uno stesso flusso luminoso produce un diverso illuminamento a seconda della grandezza della superficie che illumina.
	Prevedere il controllo del flusso luminoso indiretto limitandolo al minimo previsto e richiesto dalle norme di sicurezza è una precisa scelta del legislatore per vietare la “sovrailluminazione” in quanto causa di inutili sprechi energetici e indice di...
	Per fare questo è necessario:
	a- Classificare correttamente il territorio
	b- Progettare rispettando i valori minimi previsti dalle norme
	A- CLASSIFICAZIONE
	Risulta fondamentale, sia ai fini della stesura di un piano della luce che della progettazione illuminotecnica, definire i parametri di progetto e quindi classificare correttamente il territorio in ogni suo ambito.
	La classificazione di un PRIC, non implica il dover illuminare quanto classificato ma vuol solo dire, che se un giorno si deciderà di intervenire, i parametri di progetto sono già definiti. Fasi della classificazione:
	- Categoria illuminotecnica di riferimento: Tale categoria deriva direttamente dalle leggi e norme di settore, la classificazione non è normalmente di competenza del progettista, ma lo stesso può aiutare nell’individuazione della corretta classificazi...
	- Categoria illuminotecnica di progetto: dipende dall’applicazione dei parametri di influenza e specifica i requisiti illuminotecnici da considerare nel progetto dell’impianto;
	- Categorie illuminotecniche di esercizio: in relazione all’analisi dei parametri di influenza (analisi dei rischi) e ad aspetti di contenimento dei consumi energetici, sono quelle categorie che tengono conto del variare nel tempo dei parametri di inf...
	Nella definizione della categoria illuminotecnica di progetto il progettista: individua i parametri di influenza applicabili e definisce nel progetto le categorie illuminotecniche di progetto/esercizio attraverso una valutazione dei rischi con evidenz...
	L’analisi dei rischi consiste nella valutazione dei parametri di influenza per garantire la massima efficacia del contributo degli impianti di illuminazione alla sicurezza degli utenti della strada, minimizzando al contempo i consumi energetici, i cos...
	L’analisi si suddivide in più fasi:
	- sopralluogo per valutare i parametri di influenza e la loro importanza;
	- individuazione dei parametri e delle procedure richieste da leggi, norme di settore e esigenze specifiche;
	- studio degli eventi potenzialmente pericolosi classificandoli in funzione della frequenza e della gravità;
	- identificazione degli interventi a lungo termine per assicurare i livelli di sicurezza richiesti da leggi e norme;
	- determinazione di un programma di priorità per le azioni più efficaci in termini di sicurezza per gli utenti.
	L’analisi individua le categorie illuminotecniche e le misure (impianti, attrezzature, procedure) per assicurare la sicurezza degli utenti della strada, ottimizzando costi installativi ed energetici conformemente ai requisiti evidenziati dall’analisi ...
	Ambito: stradale
	La classificazione illuminotecnica di ambiti stradali ha come fine ultimo la definizione dei valori progettuali di luminanza che devono rispettare i progetti illuminotecnici definiti nella tabella 2.
	A tal fine, la classificazione di una strada può essere effettuata da un professionista in accordo con il comune sulla base del seguente approccio metodologico:
	1) In caso di presenza di PRIC o PUT: Utilizzare la classificazione illuminotecnica definita nel piano della luce e/o la classificazione del Piano Urbano del Traffico (PUT). Verificare che la classificazione del PUT sia coerente con quanto definito da...
	2) In mancanza di strumenti di pianificazione: Identificare la classificazione illuminotecnica applicando la norma italiana UNI 11248 e la norma UNI EN 13201.
	Fasi della classificazione:
	I. Categoria illuminotecnica di riferimento: Dipende dal tipo di strada della zona di studio ed è sintetizzata nella tabella 4.6 in funzione del Codice della strada e del DM 6792 del 5/11/2001. L’errore più comune (che raddoppia il valore della classi...
	Tabella 4.6: Tabella esemplificativa per la corretta classificazione di una strada secondo il codice della strada. Esulano da codesta esemplificazione le sole strade urbane su cui si svolgono regolari servizi di trasporti pubblici (autobus di linea) c...
	Strade di tipo F rurali o in strade locali extraurbane: Se in prossimità di incroci sono previsti apparecchi di illuminazione, singoli o limitati con funzione di segnalazione visiva, non sono richieste prescrizione per i livelli di illuminazione (cate...
	Strade non calcolabili con UNI EN 13201-3: Qualora non sia calcolabile il parametro di luminanza della stradale secondo la UNI EN 13201-3, si deve utilizzare la categoria illuminotecnica CE di livello luminoso comparabile (tabella 4.8 e 4.9).
	II. Categoria illuminotecnica di progetto e di esercizio: L’analisi dei parametri di influenza viene condotta dal progettista all’interno dell’analisi del rischio, e quest’ultimo può anche decidere di non definire la categoria illuminotecnica di rifer...
	La norma UNI11248 introduce e propone nei prospetti 2 e 3, alcuni possibili parametri di influenza ovviamente non tutti applicabili, in ciascun ambito illuminotecnico. Nello specifico il prospetto 2 identifica quelli fondamentali applicabili in ambito...
	Nel prospetto 3 della UNI11248 si introducono diversi parametri utili per ridurre/incrementare la classificazione del territorio ai fini de risparmio energetico, ed in particolare i seguiti applicabili a seconda dell’ambito specifico (i valori sono in...
	Le indicazioni sopra riportate, indicative sia nella UNI11248 che in questo documento, NON sono state implementate se non molto parzialmente sia dalle tabelle 4.7, 4.8 e 4.9, sia dai prospetti A della UNI11248. Mostriamo per le strade più comuni, tipo...
	1. categoria illuminotecnica di riferimento ME4:
	- con compito visivo normale (nella maggior parte delle situazioni) tale indice diventa un indice di progetto ME5, nei restanti casi rimane ME4b,
	- qualora non sia applicabile il calcolo della luminanza secondo EN13201, si usa la categoria equivalente CE, che per situazioni di compito visivo normale tale indice è CE5 e negli altri casi CE4,
	2. Strade a traffico veicolare con velocità minore di 30km/h: categoria illuminotecnica di riferimento CE4 per centri storici e isole ambientali, e CE5 per il resto.
	Ambito: resto del territorio
	La classificazione illuminotecnica degli altri ambiti del territorio definisce i valori progettuali in termini di illuminamento. Le norme di riferimento sono le seguenti:
	UNI EN 13201 e UNI 11248 – parcheggi e piazze, incroci e rotatorie, ciclabili, parchi, pedonali, etc..
	UNI EN12193 – impianto sportivi
	EN 12462 – Aree industriali di lavoro con utilizzo anche notturno.
	La categoria illuminotecnica EV, integra le categorie CE ed S, per zone sottoposte a videosorveglianza.
	Strade di tipo F particolari: Nel caso di isole ambientali, centri storici, altri tipi di strade con velocità massima compresa tra 5 e 30 km/h e nelle strade con velocità della marcia a piedi, il valore dell’incremento di soglia TI è riportato in tabe...
	Piste ciclabili e intersezioni: Le categorie illuminotecniche individuate per i tratti in curva sono generalmente applicabili anche per le zone di intersezioni a raso con strade con traffico veicolare e qualora fossero presenti dispositivi rallentatori.
	B- PARAMETRI ILLUMINOTECNICI PROGETTUALI
	Definiti i requisiti illuminotecnici di progetto per la conformità alla L.r.17/00 della progettazione illuminotecnica, si devono minimizzare (a meno della tolleranza di misura indicata nelle norme):
	- la luminanza media mantenuta in ambiti stradali (tabelle 4.11),
	- gli illuminamenti orizzontali medi mantenuti negli altri ambiti (tabelle 4.12).
	I parametri di progetto da minimizzare sono riportati in tabella 4.10.
	Requisiti illuminotecnici di progetto in ambito stradale:
	Requisiti illuminotecnici di progetto in altri ambiti:
	Classe CE: Definisce gli illuminamenti orizzontali di aree di conflitto come strade commerciali, incroci principali, rotatorie, sottopassi pedonali ecc
	Classe S: Definiscono gli illuminamenti orizzontali per strade e piazze pedonali, piste ciclabili, parcheggi ecc.
	Classe ES: Favorisce la percezione della sicurezza e la riduzione della propensione al crimine.
	Classe EV: Favorisce la percezione di piani verticali in passaggi pedonali, caselli, svincoli o zone di interscambio) o in zone con rischio di azioni criminose, ecc.
	Categorie illuminotecniche comparabili tra zone contigue e tra zone adiacenti:
	Quando zone adiacenti o contigue prevedono categorie illuminotecniche diverse è necessario individuare le categorie illuminotecniche che presentano un livello luminoso comparabile (tabella 4.13 i gruppi di categorie illuminotecniche comparabile sono r...
	Illuminazione delle intersezioni a rotatoria:
	Le intersezioni a rotatoria, per le loro caratteristiche geometriche e funzionali possono essere illuminate applicando le categorie illuminotecniche della serie CE, integrate dai requisiti sull’abbagliamento debilitante.
	- Strade di accesso (bracci di ingresso e di uscita) alla rotatoria illuminate: La categoria illuminotecnica selezionata dovrebbe essere maggiore di un livello rispetto alla maggiore tra quelle previste per le strade di accesso, facendo riferimento al...
	- Strade di accesso (bracci di accesso e di uscita) alla rotatoria non illuminate: Si raccomanda di assumere la categoria illuminotecnica CE1. Se una o più delle strade di accesso non fossero illuminate, il riferimento è la categoria illuminotecnica p...
	Illuminazione delle intersezioni a raso lineari ed a livelli sfalsati:
	Le intersezioni, per le loro caratteristiche geometriche e funzionali possono essere illuminate applicando le categorie illuminotecniche della serie CE, integrate dai requisiti sull’abbagliamento debilitante.
	- Strade principali (delle quali gli elementi di intersezione vi fanno parte) illuminate: La categoria illuminotecnica selezionata dovrebbe essere maggiore di un livello rispetto alla maggiore tra quelle previste per le strade di accesso, facendo rife...
	- Strade principali non illuminate: Si raccomanda di assumere la categoria illuminotecnica CE1. Si raccomanda di adottare una illuminazione decrescente nella zona di transizione tra la zona buia e quella illuminata. La lunghezza di questa zona, su ogn...
	C- PROGETTO
	Il progetto illuminotecnico deve comprendere:
	- informazioni dettagliate per individuare chiaramente la zona o le zone di studio considerate e/o che si sono selezionate ai fini del progetto (si veda più avanti come sono definite);
	- la corretta classificazione della strada e la giustificazione delle scelte unitamente alla categoria illuminotecnica di riferimento ed ai parametri principali utilizzati per la definizione della categoria illuminotecnica di riferimento, il loro peso...
	- l’analisi del rischio e le sue conseguenze sul progetto;
	- i parametri di influenza eventualmente considerati per completare il progetto con giustificazione della scelta e dei valori adottati e le categorie illuminotecniche di progetto e di esercizio;
	- la griglia ed i parametri di calcolo, i parametri di riflessione della pavimentazione stradale (se necessari);
	- i requisiti fotometrici calcolati per le categorie illuminotecniche di progetto e/o di esercizio, corredati delle tabelle di luminanza (ove previste) e dai valori di illuminamento calcolati negli stessi punti della griglia;
	- un piano per la manutenzione per garantire il mantenimento dei requisiti illuminotecnici di progetto.
	IDENTIFICAZIONE DELL’AREA OGGETTO DI INTERVENTO
	Il lotto oggetto della presente relazione risulta ubicato nel Comune di Copiano (PV), in quartiere residenziale, adiacente la Via Puccini, quindi un’area a carattere omogeneo, caratterizzata dalla presenza di soli edifici residenziali e campi agricoli.
	Nel dettaglio si passano a descrivere i confini del lotto, partendo da NORD e procedendo in senso orario. (vedi figura seguente).
	Il Progettista       Il Committente
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