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CAPITOLO |

INTENTI ED OBIETTIVI DEL PIANO REGOLATORE DI
ILLUMINAZIONE COMUNALE

OBIETTIVI

Introdurre i contenuti del piano dell’illuminazione

INDICE

1.- PREMESSA

1.1 - FINALITA DEI PIANI D’'ILLUMINAZIONE
a. Che cosa si intende per Piano di llluminazione Pubblica
b. Esigenze e motivazioni
c. Beneficiari dei piani d’illuminazione

d. Vantaggi economici

1.2 - CRITERI METODOLOGICI ED OPERATIVI
a. Individuazione delle fasi di studio e sviluppo del piano

CAPITOLO 1l

INQUADRAMENTO TERRITORIALE

OBIETTIVI

1- Inquadramento dei fattori che caratterizzano il territorio dal punto di vista della luce
2- Identificazione delle tipologie illuminotecniche presenti nella storia del territorio
comunale

3- Suddivisione del territorio in aree con caratteristiche illuminotecniche omogenee

INDICE

QUADRO DI SINTESI

2.1- INQUADRAMENTO TERRITORIALE

2.2- CENNI STORICI E ARCHITETTONICI

2.3- L'EVOLUZIONE STORICA DELL’ILLUMINAZIONE
2.4- VALUTAZIONE DELL'INQUINAMENTO LUMINOSO

2.5- AREE OMOGENEE
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CAPITOLO liI
ILLUMINAZIONE DEL TERRITORIO:
CENSIMENTO E STATO DI FATTO

OBIETTIVI

1- Identificare le condizioni degli impianti d'illuminazione sia dal punto di vista
illuminotecnico che elettrico.

2- Identificare le conformita alla legge regionale degli impianti d'illuminazione esistenti.

INDICE

- PREMESSA
- CENSIMENTO

3.1- ILLUMINAZIONE PUBBLICA: STATO DI FATTO

1. Tipologie di applicazioni

2. Tipologia degli apparecchi illuminati
a. Stradale
b. Arredo Urbano
c. Proiettori

3. Tipologia di sorgenti luminose

4. Tipologia di supporti
a. Condizioni dei sostegni
b. Linee elettriche
c. Condizioni dei corpi illuminanti

. Scheda composizioni
. Stato dei quadri elettrici
. Aree illuminotecniche omogenee - tipologici

. Rilievi dei parametri illuminotecnici

© 00 ~N O O

. Eventuale presenza di abbagliamenti molesti, o illuminazione intrusiva

10. Eventuale condizione di “sorgenti di rilevante inquinamento luminoso” ai fini della
programmazione di interventi di bonifica in conformita alla legge provinciale n. 16/07

3.2- CONFORMITA’ DEGLI IMPIANTI ALLA L.P. n°16/2007
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CAPITOLO IV
CLASSIFICAZIONE DELLA RETE VIARIA E DEL TERRITORIO

COMUNALE

OBIETTIVI

1- Classificare le strade a traffico motorizzato
2- Classificare il resto del territorio
3- Definire le linee guida per le future integrazioni alla classificazione

4- Identificare gli indici di declassamento temporali ammissibili

INDICE
4.1- INTRODUZIONE
4.2- CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLE STRADE

4.3- CLASSIFICAZIONE ILLUMINOTECNICA
A- CLASSIFICAZIONE
B- PARAMETRI ILLUMINOTECNICI PROGETTUALI

4.4- TABELLA RIASSUNTIVA: CLASSIFICAZIONE STRADE
1. Integrazione llluminotecnica della classificazione e analisi dei rischi
2. Tabella della classificazione delle strade

4.5- CLASSIFICAZIONE DEL RESTO DEL TERRITORIO
1. EN 13201 - Illuminamenti Orizzontali: Classe CE (Aree di conflitto come strade
commerciali, incroci, rotatorie, sottopassi, ecc.)
2. EN 13201 - llluminamenti Orizzontali: Classe S (Strade pedonali, piste ciclabili,
campi scuola, parcheggi, ecc.)
3. EN 13201 - Illluminamenti Verticali: Classe EV (Classe aggiuntiva per facilitare la
percezione di piani verticali come passaggi pedonali, caselli, ecc.)
4. EN 13201 - llluminamenti Semicilindrici: Classe ES (Classe aggiuntiva per
aumentare il senso di sicurezza e ridurre la propensione al crimine)

4.6- FLUSSI DI TRAFFICO
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CAPITOLO V

PIANIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI Dl:
-ADEGUAMENTO

-SOSTITUZIONE

-MANUTENZIONE

OBIETTIVI

1- Effettuare una programmazione degli interventi di adeguamento degli impianti esistenti non conformi alla
legge provinciale n. 16/07 relativamente alle Zone di Protezione

2- Effettuare una programmazione delle sostituzioni sulla base dello stato di usura degli impianti sul territorio
comunale (ad esclusione delle Zone di Protezione)

3- Pianificazione dell’'eventuale sviluppo dell‘illuminazione su tutto il territorio comunale

INDICE

5.1- Identificazione delle tipologie dei sistemi e dei corpi illuminanti ammessi e conformi
alla L.P. 16/07.

5.2- Pianificazione delle modalita e dei tempi di adeguamento degli impianti non
rispondenti ai requisiti della legge provinciale n.16/07, ubicati nelle Zone di Protezione

5.3- Pianificazione delle modalita e dei tempi di sostituzione degli impianti esistenti sul
territorio comunale (ad esclusione delle Zone di Protezione), in base allo stato di usura
degli impianti

- Proposte di interventi di adeguamento degli impianti di illuminazione distinte per area
omogenea

5.4- Valutazioni economiche

5.5- Definizione dei piani di manutenzione degli impianti

5.6- Pianificazione dell’ eventuale sviluppo dell'illuminazione su tutto il territorio comunale
- Linee guida progettuali operative
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CAPITOLO |

INTENTI ED OBIETTIVI DEL PIANO REGOLATORE DI
ILLUMINAZIONE COMUNALE

1. Premessa
La realizzazione di un piano di illuminazione hafl@zione di fotografare la situazione territoriaéd in
seguito di organizzare ed ottimizzare in modo oi@atilluminazione pubblica e privata, nel piengpetto
della legge provinciale n. 16 del 3.10.2007 e dellentuali normative vigenti regionali o nazion@uovo
codice della strada D.Lgs. 30 Aprile 1992 n.285rmm per l'attuazione del nuovo Piano energetico
nazionale leggi n.9-10 gennaio 1991 e successiwifitioe, norme tecniche europee e nazionali tipo CE
DIN e UNI).
Gli ambiti operativi dei Piani di illuminazione phblica sono i seguenti :
- dal punto di vista tecnico pianificano l'illumin@ne del territorio, gli interventi di aggiornanten
degli impianti e la loro manutenzione;
- dal punto di vista economico permettono di pragreare anticipatamente gli interventi e di gestire
razionalmente i costi, con un considerevole rispamenergetico.

1.1 Finalita dei piani d’illuminazione

1.1.1. Che cosa si intende per Piano di llluminazi@ Pubblica

Quando si parla di Piano di llluminazione Pubbltantende un progetto ed un complesso di dispmsizi
tecniche destinate a regolamentare gli intervaritiuninazione pubblica e privata.

Le disposizione elaborate da tale piano hanno @opbne su tutto il territorio comunale per gli isopti di
futura realizzazione e per quelli gia esistentilguzasia obbligatorio per legge I'adeguamento

1.1.2. Esigenze e motivazioni
a) Ridurre, sul territorio, I'inquinamento luminosad consumi energetici da esso derivanti,

b) Aumentare la sicurezza stradale per la riduzibegi incidenti, evitando abbagliamenti e distoatiche
possano ingenerare pericoli per il traffico eddqa (nel rispetto del Codice della Strada),

¢) Ridurre la criminalita e gli atti di vandalisnahe, da ricerche condotte negli Stati Uniti, teral@a
aumentare la dove si illumina in modo disomogenmeartdo zone di penombra nelle immediate vicinamze d
aree sovrailluminate,

d) Favorire le attivita serali e ricreative per liditare la qualita della vita,

e) Accrescere un piu razionale sfruttamento deglzsurbani disponibili,

f) Migliorare l'illuminazione delle opere architettiche e della loro bellezza, con I'opportuna scelt
cromatica (per es. il giallo - oro delle lampadesadiio ad alta pressione risulta particolarmentgtacdei
centri storici), delle intensita e del tipo di #hinazione, evitando inutili e dannose dispersiaieduce nelle
aree circostanti e verso il cielo e senza creardrasti stucchevoli con I'ambiente circostante (@
un’illuminazione troppo intensa),

g) Integrare gli impianti di illuminazione con I'dnente che li circonda, sia diurno che notturno,

h) Realizzare impianti ad alta efficienza, medidhttlizzo di corpi illuminanti full cut-off, di kmpade ad
alto rendimento e mediante il controllo del flubsminoso, favorendo il risparmio energetico,

i) Ottimizzare gli oneri di gestione e relativi agiterventi di manutenzione,
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j) Tutelare, nelle aree di protezione degli ossenvastronomici, I'attivita di ricerca scientifie
divulgativa,

k) Conservare gli equilibri ecologici sia all'inter che all’'esterno delle aree naturali protette
urbane ed extraurbane,

I) Preservare la possibilita per la popolaziongatiere del cielo sellato, patrimonio culturale
primario.

1.1.3. Beneficiari dei piani d’illuminazione

- i cittadini;

- le attivita ricreative e commerciali;

- i Comuni gestori di impianti di illuminazione poa;

- gli enti gestori di impianti di illuminazione phlica e privata;

- i progettisti illuminotecnici;

- i produttori di apparecchiature per l'illuminan®e gli impiantisti;

- gli organi che controllano la sicurezza degli iampi elettrici e di illuminazione;

- il Ministero del Lavoro e della Previdenza Soeialle Societa di assicurazione, per la riduziate d
numero degli infortuni ;

- le forze dell’'ordine per la riduzione delle miaominalita e degli atti di vandalismo;

- 'ambiente con la salvaguardia della flora e aléliuna locale;

- la ricerca e la divulgazione della cultura sdfera per la riduzione dell’inquinamento luminoso.

1.1.4. Vantaggi economici

Poiché la nuova normativa di legge prevede intainare si protrarranno nel tempo e modificherarao |
tipologia delle nuove installazioni e degli impiiaditilluminazione, i vantaggi economici che derigeda un
piano della luce orientato a trovare le migliorluzioni tecnologiche sono notevoli in quanto fruttella
combinazione di alcuni fattori determinanti: ridorzé della dispersione del flusso luminoso intrusivaree
in cui tale flusso non era previsto arrivasse, ot dell’illuminazione pubblica e privata evitaméhutili ed
indesiderati sprechi, ottimizzazione degli impiaritiuzione dei flussi luminosi su strade negliroretturni
ed infine utilizzo di impianti equipaggiati di lamge con la piu alta efficienza possibile in relaziallo
stato della tecnologia.

Per accrescere i vantaggi economici, oltre ad inr&zcondotta sulle apparecchiature per lillumioae &
necessario prevedere una razionalizzazione e sthnrizione degli impianti di servizio (linee etethe,
palificate, etc..) e di un utilizzo di impianti &ikevata tecnologia con bassi costi di gestione reuteazione.
Le valutazioni di tipo economico saranno appuntgetip di studio in una sezione dedicata di codgistiao.
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CAPITOLO 1l

INQUADRAMENTO TERRITORIALE

2. Inquadramento territoriale e caratteristiche gererali del territorio

Al fine della redazione del PRIC & particolarmesignificativo prendere atto delle previsioni dilapipo
urbanistico programmate dal PRG per il territoreancinale. Particolarmente importanti sono le prewisi
relative all’espansione residenziale, industria@nmerciale e I'analisi della struttura dei serégistenti, in
particolar modo: la previsione di nuovi parcheggipazi da destinarsi ad uso della collettivita, e@pazi
giochi, verde attrezzato e sport. Solo tramite dhfconto con gquesto strumento urbanistico si posson
elaborare delle proposte progettuali in sintonia ledinee di sviluppo del Comune.

Di sequito si riportano i passaggi del piano diite nelle sue linee essenziali.

Definizione delle scelte tecniche progettuali dattadsi tenendo conto delle seguenti realta:

Suddivisione in Aree omogenee: in quartieri, cestiorici, zone industriali, parchi, aree residelzaterie

di grande traffico, circonvallazioni, autostradempagna, etc.... anche in funzione della distriblezien

morfologia del terreno (pianura, collina, montagndggli ambientali prevalenti che possono influeaza

I'integrita dell'impianto, la viabilita e la visibta.

Relazioni:

- Introduzione sulla distribuzione del territoriomounale e la sua suddivisione in aree omogenee,

- Caratteristiche storico — ambientali e dell’eadune storica dell’'illuminazione sul territorio,

- Stato dell'inquinamento luminoso sul territoriocdmpetenza,

- Descrizione delle aree a particolari destinazialetie zone e degli edifici critici, e del contest cui sono
inserite,

- Rilievo grafico, documentale e fotografico dedlauazione esistente nell'illuminazione.

Elaborati Grafici:
- Planimetrie del territorio comunale suddiviso pege omogenee (compatibile con I'eventuale PRG).

2.1 Inquadramento territoriale

Collocazione geografica

Il comune di Malé, centro principale della ValleStle che collega Cles a Ponte di Legno, & colboalia
confluenza della Val di Rabbi. Da Cles e raggiuilgiprima per un tratto mediante la Statale 43a0ehl di
Non, fino al Ponte di Mostizzolo, poi mediante lat8le 42 del Tonale e della Mendola, oppure con la
ferrovia Trento-Malé.

Del comune di Malé fanno inoltre parte i piccolrgloi di Bolentina, Magras, Montes e Arnago.
Amministrativamente confina a nord con il comund3cksimo ed a sud-est con Cles della Valle di Nah,
est con Caldes e Terzolas, a sud con Croviana, Islssico, Dimaro e Commezzadura e ad ovest con |l
comune di Rabbi, tutti della Valle di Sole.

La posizione soleggiata in fondovalle in vicinamzamportanti localita turistiche quali Marillevédjadonna

di Campiglio ed il Passo Tonale ne hanno fattorapadrtante ed attrezzata stazione di soggiorno aestiv
frequentata anche nel periodo invernale.
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Coordinate

Latitudine 46°21'9"00 N
Longitudine 10°54'50"04 E
Gradi Decimali 46,3525; 10,9139
Locator (WWL) JN56KI

Misure
Superfice 26,18 kmq

Classificazione Sismica sismicita molto bassa

Clima
Gradi Giorno 3.542
Zona Climatica (a) F

Principali caratteristiche geo-morfologiche detiterio:

Il suo territorio presenta un notevole sviluppanadttrico (da 686 m a 2583 m.s.l.m.) e si estendersu
superficie di 26,18 kmg.

Malé sorge ai margini nord-orientali del piattorégzo morenico caratteristico della media Val dieSo
sopraelevato di una quarantina di metri sul fontdewdel Noce.

Estensione territoriale, popolazione:
Cenni geografict

Il territorio del comune risulta compreso tra i 6862.583 metri sul livello del mare.
L'escursione altimetrica complessiva risulta esparea 1.897 metri.
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Male conta 2142 abitanti (31/12/2012 — Elaborazionda&ulSTAT) e ha una superficie di 26,18 km2
per una densita abitativa di 81,8,1 abitanti pdoofetro quadrato.

Cenni anagrafici: % Trend Popolazione 2001-2012

! 4

L]

@

Frazioni, Localita ~ Arnago, Bolentina, Magras, Montes
e Nuclei abitati

Elenco dei comuni limitrofi #alé ordinati perdistanzacrescente, calcolata iimea d'area dal centro
urbano. Popolazione al 01/01/2018TAT).

distanza popolazione

Malé (TN) 0 km 2.164
Comuni confinanti (o di prima corona) distanza popolazione
Croviana 1,0 km 689
Terzolas 1,5 km 623
Monclassico 2,6 km 895
Caldes 2,7 km 1.101
Commezzadura 6,5 km 1.014
Rabbi 7,5 km 1.393
Bresimo 7,9 km 254
Cles 9,3 km 6.958

Cenni storici:

Il toponimo latino “Maletum” (podere coltivato a toged alcuni ritrovamenti archeologici, come uapitie
votiva del Il secolo d.C., testimoniano la presermaana. Nel 1178 e documentata la Pieve di Saatd@aM
Assunta, centro dell’organizzazione ecclesiastinantre nel 1208 e ricordato un gastaldione veseovil
funzionario amministrativo e giudiziario. Nel bassedioevo, ospitando l'autunnale “mercato del Bdsito
paese assunse anche un’importanza economica. FFetd aapoleonica la comunita, parte del Prinapat
Vescovile di Trento, si autogoverno secondo le moduella “Carta di Regola”, sorta di statuto comenal
Verso il 1742 fu costruito il convento dei Cappumecidistrutto insieme a gran parte della borgathone
spaventoso incendio del 1892. Nel 1848 vide coralstte truppe austriache ed i rivoluzionari londbanel
1895 ottenne il rango di borgata. Nel 1918 segtidhtino nell’annessione all’ltalia.

Individuazione e caratterizzazione dei centri sigrincipali e minori presenti nel Comune:

Nel cuore del centro storico s'innalza la parroatshidell’Assunta, ricostruita da maestranze lombaith
fine del XV secolo e abbellita nel 1531 da un pootinascimentale. Tra il 1890 e il 1893 il triestiNordio
ridisegno la facciata in stile neoromanico-neogongd elimino le cappelle barocche. Della primitoraesa
romanica rimane il possente campanile con biformoaofore e una piccola scultura lapidea con il tGris
pantocratore. L'interno, diviso in tre navate cdépata volte a crociera, accoglie due splendidridlignei
seicenteschi, con tele di Polacco (1614) e di GarRitocaccini, e due marmorei del 1723. Le pittomgali
della navata e dell’abside furono eseguite nel 1®83/eronese Pino Casarini. Accanto alla chiesgesla
cappella di San Valentino con loggia quattrocemesaffreschi di Casarini (1938).

Presso le sale al piano terreno di una vecchiamasaustriaca é ospitatoNuseo della Civilta Solandrg
voluto e realizzato dal Centro Studi per la ValStile. Aperto dal 1979 e ampliato nel 1983 presenta
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un’esposizione permanente di oggetti relativi adeieta contadina dei secoli scorsi. Attrezzi, ranti,
utensili sono disposti in sezioni: le fonti di sisssnza (agricoltura, lavorazione del latte, legaam
l'artigianato (falegname, fabbro, ramaio, calzojala tessitura e la filatura. Molto curata la stwizione di
due ambienti della casa solandra: la cucina ealazatda letto (la stua). Di particolare interessedzione
bresadoliana dedicata al famasiologo Giacomo Bresadola;il prete dei funghi”, nato a Ortisé, frazione
del comune di Mezzana, nel 1847 e morto a Trent@9129.

Ai margini del paese, in direzione della localigr passeggiate Regazzini, € possibile visitareséglieria
veneziand: splendida struttura del 1770, recentementeutigtrata ed in concessione al Comune, € utilizzata
per piccoli lavori di segheria e soprattutto paittivita didattica, in quanto prezioso testimon#adeultura
delle genti di montagna

Frazioni Magras e Arnago-

Risalendo il corso del Rabbies, prima di entradecoemune di Rabbi, si trovano le due frazioni dil&di
Magras e Arnago. Insediamenti assai antichi (ergrartoponimi si rifanno a personali preromani)nha
anch’essi una spiccata vocazione alla frutticoleuedl’allevamento.

I documenti trecenteschi ricordano i villaggi di §flas (toponimo prelatino) e di Dernach-Arnago (topm
romano). Nella prima meta del XV secolo Arnago appeome villa autonoma, con una propria regola,
mentre gia nel cinquecento forma un’unica comuoitd Magras (Carta di Regola del 1653). Al tempo del
regno italico le due frazioni furono aggregate alévidunione definitiva risale al 1928. Inizialment
dipendente dalla chiesa pievana di Malé, Magraalduata a curazia nel 1748, da cui dipendeva lpettp

di Arnago, eretta nel 1628.

L'attuale chiesa di Magras, dedicata ai Santi MadoEgidio, fu ricostruita dalle maestranze lombadd
Adamo da Laino d’Intelvi tra il 1495 e il 1498. Ineurature conservano tracce architettoniche e ptter
dell’antico edificio romanico. Splendido € il canmgda con due ordini di bifore e segni di precedeerture

e la cuspide piramidale in pietra. In facciata seapn portale tardorinascimentale e si notano frantm
d’'affresco, tra cui un San Cristoforo. L'unica n&va& coperta da volta costolonata. Interessaniei altari
laterali intagliati in legno e con due pale seiesnhe; quella sinistra é stata attribuita a FraxcEsgimelica

il Vecchio. Suggestiva & anche la cappella di Samédio di Arnago contenente un unico altare inglin
legno risalente al XVII secolo.

Localita Pondasio-

sulla strada per Malé, si trova la suggestiva ltcael Pondasig un nucleo di case costruite attorno ad un
ponticello di pietra che attraversa il Rabbies e &h tradizione fa risalire all'eta romana. La ldéaha
sempre ospitato mulini e fucine; tre “molendinipante asi” sono citati in un documento del 1387.0gh
dipinto di Gio Batta Ferrari (1829-1906) documebhdéaea del Pondasio negli anni ottanta dell’Ottdogn
prima della costruzione di nuovi ponti e stradell’Bigrile del 1848 fu teatro dello scontro tra ilentari dei
corpi franchi provenienti dalla Lombardia e le fpepustriache.

Frazioni Bolentina e Montes

Sono le piu alte frazioni del comune di Malé, pospettivamente a 1.161 e a 1.153 metri sopiadllo del
mare. Villaggi di indubbia antichita, come testir@ro i toponimi di origine altomedievale, dai prdlti
Bolentina e Montes si puo godere di una vista fasalsulla media e bassa Val di Sole, fino all"sléh di
Non e le cime dolomitiche di Brenta; ma lo sguatidece ad andare oltre, fino a scorgere montagme da
Marmolada ed il Catinaccio. Paesi dalle tipichéhaetture di montagna, in essi ancora sopravvie sorta

di agricoltura di frontiera, mentre ancora piuttogivace si presenta I'allevamento.

Sopra i mille metri si trovano i paesi di BolentisaMontes. Il primo toponimo di probabile origine
altomedievale é attestato al 1211, mentre il sezamdicante la collocazione orografica (de Montesiwel
monte”) é citato in un documento dell’anno 120@ué villaggi formarono un’unica comunita amminisra
secondo gli statuti regolanari (Carta di Regolald4). Alla meta del XV secolo esisteva gia ungpetla
dedicata a San Valentino costruita a 1218 metniasap poggio tra i due abitati. Nel 1605 fu eretteurazia
allinterno della pieve di Malé. Durante il regrnalico Bolentina fu unita al municipio di Malé; seguito
divenne comune autonomo fino al 1928 quando padsdmaro. Nel dopoguerra fu unita a Monclassico
prima e a Malé poi.

La chiesa un tempo nota col nome di “Santa Marialddéena al Monte” risale al XV secolo. A meta
Cinquecento fu ampliata con l'aggiunta di una sdeonavata e con l'inserimento di un portale in i@ec
(1553). L'acuto campanile presenta un doppio ordinbifore tardoromaniche. L’interno conserva Baé
maggiore settecentesco in muratura dipinta ad aoite del marmo e due altari laterali lignei setesahi.
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La pala sulla parete di fondo raffigurante San Wtit® € opera del solandro Domenico Delpero (1810-
1842). Le pitture murali della volta dell’aula sodidvietodio Ottolini (1926)

Individuazione di aree particolarmente sensibiti p@tivi economici:

Le aree piu sensibili per motivi economici nel iterio del comune di Male si individuano nella gag sud
della S.S. 42 verso localita Molini dove si € sppata la zona industriale mentre le principalivéti a
carattere commerciale sono prevalentemente loeddizrelle aree appena a nord della S.S. 42.

Individuazione di aree particolarmente sensibiti petivi di sicurezza:

Sotto il profilo della sicurezza, non sono statdividuate aree particolarmente sensibili, € comenqu
opportuno prendere in considerazione per la sabsaljm delle persone, I'eventualita di manteneresglssi
livelli di illuminamento serali anche nelle ore fwrhe, in particolare nei centri storici.

Individuazione di aree particolarmente sensibiti glé&i motivi:
Al momento della redazione del presente Piano,somo state individuate aree particolarmente sdnpdi
motivi diversi da quelli prima menzionati.

Individuazione delle zone di rispetto in relazia®tla presenza di osservatori professionali
astronomici e non professionali:

Nell’ambito del Comune di Malé non sussistono aregdenti in zone di rispetto di osservatori asbroici
professionali; per quanto attiene a quelli nonggefonali, sono assenti nel territorio comunale.

Vie di Comunicazione: 1° fattore di influenza dellilluminazione

Non essendo presente un Piano Urbanistico delidoatPUT) e quindi una analisi anche dei flussi del
traffico sul territorio Comunale si possono ragioolenente supporre le strade a maggiore flussoaffido
quelle che portono dalla S.S. 42 in entrata e aisid@tMalé in direzione delle aree sedi di attigitidgianali o
industriali o amministrative essendo queste levitdtieconomiche prevalenti, accanto all’agricolt@a
I'allevamento, che danno origine ad un pendolarisprol’utilizzo di mezzi motorizzati.

In mancanza di strumenti di pianificazione si idfégd la classificazione illuminotecnica applicando

norma italiana UNI 11248 e la norma UNI EN 13201.

Clima e orografia: 2° fattore di influenza dell’illuminazione

L'intera Val di Sole in cui Malé si colloca é camizzata da un clima di tipo “continentale alpino”
caratterizzato dalla presenza di prati, forestase@li e temperature medie invernali da — 1° a,+résco di
estate, piogge da 1000 a 1200 mm con massimi mapgra (aprile e maggio) e sulle parti alte anche i
estate (agosto); la neve rimane d'inverno sul sp@t@0-50 giorni.

Durata Media del Giorno per Male

Gennaic: nove ore e sedici minuti Luglio: quindici ore e trentacinque minuti
Febbraio: dieci ore e trenta minuti Agostc: quattordici ore e venti minuti

Marzo: dodici ore e cinque minuti Settembre: dodici ore e quarantaquattro minuti
Aprile : tredici ore e quarantaquattro minuti Ottobre: undici ore e sei minuti

Maggio: quindici ore e undici minuti Novembre: nove ore e trentanove minuti
Giugno: quindici ore e cinquantasei minuti Dicembre: otto ore e cinquantadue minuti

Annuale: dodici ore e venticinque minuti
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Cenni demografici: 3° fattore di influenza dellilluminazione

Andamento demografico della popolazione residergie comune diMalé dal 2001 al 2013. Grafici e
statistiche su dati ISTAT al 31 dicembre di ogman
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Andamento della popolazione residente
COMUME DI MALé (THN) - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

*} post-censimento

Interessante € anche comprendere come si suddaigmpolazione sul territorio in funzione dell’eta
anagrafica.

Questo particolare, che sembra di secondaria imppat € invece determinante nella valutazione
dell'illuminazione in quanto le persone anzianeraevidenti problemi di peggioramento della vista ¢
I'eta, e llluminazione € un elemento critico, quanto & provato che non necessitano di un soatanzi
aumento dell'illuminazione notturna, ma invece ditatale abbattimento dei fenomeni di abbagliameht®
riducono pesantemente le capacita visive notturne.

L'analisi della struttura per eta di una popolagicnnsidera tre fasce di etaovani 0-14 anniadulti 15-64
anni eanziani 65 anni ed oltre. In base alle diverse proporzioaitali fasce di eta, la struttura di una

popolazione viene definita di tipmrogressivastazionariao regressivaa seconda che la popolazione giovane
sia maggiore, equivalente o minore di quella ar&ian
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Struttura per eta della popolazione
COMUMNE DI MALE (TN - Dafi ISTAT al 1* gennaio di agni anno - Elaborazione TUTTITALIAIT

In particolare si evidenzia che il picco di popadee residente € fra i 15 ed i 64 anni.

Nello specifico si rileva nel grafico che nel 2G1L43,3% della popolazione ha fra 0 e 14 anni,2ij08% fra
15 e 64 anni, ed infine una porzione non trascleatel 24,7% oltre i 65 anni. E’ quindi importantea
illuminazione efficace che pero racchiuda ancheettispstetici e di confort visivo non indifferen@on la
riduzione al minimo degli sbalzi di luce e contrdle con la limitazione degli abbagliamenti.

Pag. 13 di 143



Male, analogamente ai comuni del comprensorio Budéh insediativa cui appartiene, in sintesi,utia
caratterizzata dal punto di vista demografico dmtti tassi di crescita (piu elevati sono inveceltjudel
numero di famiglie) con popolazione mediamente kigele cui famiglie dimensionalmente risultano
piccole e simili alla media provinciale.

A Male l'assoluta prevalenza della popolazioneedsi nei centri e nei nuclei mentre solo una piccola
percentuale vive in case sparse. Nei comuni lifie@el comprensorio la distribuzione della popaae é
pressoché analoga.

Economia; 4° fattore di influenza dell’'illuminazione

Da sempre Malé rappresenta il centro amministratv@conomico della Val di Sole. L’aspetto dellagada

e moderno, influenzato dal disastroso incendio IR92, caratterizzato dalle numerose piazze che ne
testimoniano la secolare vocazione commerciale ministrativa. Sede della Comunita di Valle e centro
apprezzato di soggiorno, Malé vede tra le attigtbnomiche prevalenti I'artigianato ed il commercio
accanto all'agricoltura e all’allevamento, con édebre mostra-mercato autunnale di San Matteo.

Di grande rilevanza infine € la presenza assoaigtioa: Malé € sede di numerose societa spoutivieyrali,

tra cui il Centro Studi per la Val di Sole, di pepione civile, come i Vigili del Fuoco volontari.

A pochi km dal Parco Nazionale dello Stelvio, dafd® Naturale Adamello-Brenta e dalle Terme di Rabb
d’estate offre opportunita di praticare sport, paggate ed escursioni di ogni tipo, oltre agli $pon estremi
come free climbing, rafting, e ponting. D’'invermvéce Malé é punto di partenza ideale per lo séoddo,
escursioni con racchette da neve ed escursiomiap@mismo. Gli impianti di risalita di Marillev&olgarida

e Madonna di Campiglio si trovano a pochi km dtahza.

Gli addetti extragricoli, a Malé, si ripartisconmornaniera pressoché equivalente fra industriateel attivita,
mentre risulta piu ridotta la quota del commercitugsmo; anche nei comuni dell’'unita insediativaled
comprensorio gli addetti si distribuiscono maggiente fra industria ed altre attivitd e meno nel w@rcio
e turismo, se pur con percentuali differenti.

Il turismo non rappresenta quindi I'attivita presaile a Malé, cosi come nella sua unita insediathentre
risulta rilevante nell’intero comprensorio dellaladi Sole. Occorre pero sottolineare la relativasistenza
a Male di posti letto in alloggi privati e soprdttuin seconde case.

Per valutare quantitativamente il ruolo del comdn#alé dal punto di vista occupazionale rispett@aa
in cui risulta inserito si puo fare riferimentorapporto tra attivi ed addetti e al pendolarismp rpetivi di
lavoro.

Il primo indicatore, che mette in relazione i laatmri residenti nel comune (gli attivi) con gli ogati nel
territorio comunale (gli addetti) riferiti al setto privato, evidenzia valori positivi nell'indusdrie nelle
sezioni del commercio, degli affari immobiliari eltintermediazione monetaria e finanziaria e nagablo
nella sezione “alberghi e ristoranti”.

La capacita attrattiva di Male rispetto ai comumniitrofi, risulta ancor piu evidente dall'analisgidflussi
pendolari in entrata ed in uscita. Complessivamintpersone che escono dal comune per motiviviirta
sono pari a piu della meta degli occupati totaliadenune. | movimenti in entrata sono ancora gdivanti,
infatti i pendolari, giornalieri e non, che entramdviale rappresentano oltre il 60% di coloro citano
nel comune. | flussi del pendolarismo giornaliezon pendolari in entrata e in uscita, presentansalto
positivo di persone in entrata.

La provenienza dei pendolari giornalieri vede istdeRabbi, seguito da altri comuni della Valle dies
Croviana, Terzolas, Caldes, Monclassico e CommezaadPer quanto riguarda la destinazione di qirelli
uscita sono in testa Dimaro e Cles, Trento, sedaifilcuni comuni della Valle di Sole.

Degli occupati residenti, che indicano il mezzdiz#ato per recarsi al lavoro, circa il 50% indiwa mezzo
motorizzato privato (soprattutto in automobile).

La percentuale degli addetti, che usano un mezzorimpato per raggiungere il posto di lavoro, rigwncor
piu elevata: infatti, dei lavoratori occupati netrttorio comunale, che hanno dato indicazioni irito, oltre
il 60% utilizzano un mezzo motorizzato.
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2.3 Evoluzione storica dell’illuminazione sul terrtorio comunale

Sono riportate di sequito Immagini storiche :

Nelle quali si pud vedere la tipologia degll appgare d| |IIum|na2|one mstallatl nei vari periodiosici.

Provincia Autonoma di Trento — Soprintendenza per ibeni Storico — artistici — Archivio Storico
Fotografico (Ambrosiani Luigi e Francesco)-Malé-Vedta chiesa dell’Assunzione (1945/1953)

Provincia Autonoma di Trento — Soprintendenza per ibeni Storico — artistici — Archivio Storico
Fotografico (Ambrosiani Luigi e Francesco)- Maleé, Migras — Ponte Torrente Rabbies (1947/1953)
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Provincia Autonoma di Trento — Soprintendenza per ibeni Storico — artistici — Archivio Storico
Fotografico (Ambrosiani Luigi e Francesco)- Malé -Scorcio albergo alle alpi (1954/1956)

Provincia Autonoma di Trento — Soprintendenza per ibeni Storico — artistici — Archivio Storico
Fotografico (MISCELL.1 — 1950/1960) — Malé - Vedutaentro
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Provincia Autonoma di Trento — Soprintendenza per ibeni Storico — artistici — Archivio Storico
Fotografico (MISCELL.1 — 1920/1930) — Male — Chiesparrocchiale dell’Assunta
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Provincia Autonoma di Trento — Soprintendenza per ibeni Storico — artistici — Archivio Storico
Fotografico (MISCELL.1 — 1940/1950) — Male — Stazite ferroviaria

Pag. 17 di 143




Provincia Autonoma di Trento — Soprintendenza per ibeni Storico — artistici — Archivio Storico
Fotografico (Pedrotti/fratelli —1928/1979 )- Maleé ‘Facciata del grande albergo Malé
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Provincia Autonoma di Trento — Soprintendenza per ibeni Storico — artistici — Archivio Storico
Fotografico (Perdomi Sergio —1922/1935 )- Malé — kel Malé
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2.4 Zone di protezione dall'inquinamento luminoso

Con il termine area sensibile allinquinamento lnogo si intende il sistema regionale delle areerakt
protette, i siti della Rete Natura 2000 e gli ogatari astronomici ed astrofisici, professionalinen
professionali, di rilevanza regionale o interprai@he che svolgono attivita di ricerca scientifioadi
divulgazione.

All'interno del Comune di Arco e nei territori costanti, per un raggio di 20 km non sono allo stdtoale
presenti osservatori astronomici o astrofisici.

L'illuminazione esterna, di qualsiasi tipo, € laisa dell'inquinamento luminoso, definito come Ea#tzione
dei livelli naturali di luce presenti nellambienteotturno. L’effetto piu evidente di questo tipo di
inquinamento € l'aumento della luminosita del ciglotturno, con conseguente perdita da parte della
popolazione della possibilita di vedere quello dhamolti & stato definito come il piu grande sp=ita della
natura. Oltre al danno estetico si ha un dannoualé di portata difficiimente valutabile: le nuove
generazioni stanno progressivamente perdendo tattorcon il cielo stellato, lasciandosi sfuggirespinta
all'approfondimento del sapere scientifico: motdet¢ benessere economico e sociale di ogni civilta.
Secondo il Rapporto ISTIL 2001 sullo stato del@iebtturno e inquinamento luminoso in lItalia, legRai
piu fortunate sono Trentino Alto-Adige, BasilicaaValle d’Aosta ove la Via Lattea € ancora visilpker
guasi tutti almeno nelle notti pit serene. Natumadte queste proiezioni non tengono conto di situazi
locali, come ad esempio di chi ha la sfortuna déesé di fronte ad un centro commerciale illumintatiba la
notte, e si riferiscono ad un osservatore di naro@dacita visive e a notti molto limpide.

. N ' > & =
La mappa mostra la visibilita delle stelle in l&aliogni livello colorato della scala corrispond®.25 magnitudini,
l'unita usata dagli astronomi per indicare la luosita delle stelle). Si noti che in alcune zondedalpi c’e’ la stessa
visibilita stellare che c’e’ nelle zone non inqu@an mezzo al mare. Potrebbe percid sembrare ubstg aree non
siano inquinate, ma in montagna la trasparenzaiéiel € maggiore che a livello del mare e quinai®irebbero vedere
stelle piu deboli. Non si vedono perché in realialip montagne sono inquinate, come € evidenta nadippa a destra
che mostra la perdita di magnitudine (ogni livelmlica una perdita di 0.2 magnitudini). Ogni mezmagnitudine
grossomodo si dimezza il numero di stelle visibili.
Credits: P. Cinzano, F. Falchi (University of PaalpvC. D. Elvidge (NOAA National Geophysical Datarer,
Boulder). Copyright ISTIL 2001.

| risultati di questo Rapporto ISTIL 2001 fornisconn quadro preoccupante. Il cielo notturno inidta
molto piu degradato di quanto si creda normalmeldetotalitd degli italiani non pud godere di urloi
incontaminato dal luogo dove vive e per piu di mditéssi la visione é privata della sua compongiie
significativa: la Via Lattea. Il problema é graverghé e in gioco la percezione dell’'Universo, urofigio”
sul quale l'unica finestra per la popolazione érapentata dal cielo stellato.

Il cielo notturno risulta degradato anche nelleeademontagna, nel mare, per molti chilometri dalista, o
in aree piuttosto isolate e poco popolate. In geréd € dovuto principalmente all’inquinamento lnogo
proveniente dalle zone densamente popolate delleup che si propaga a centinaia di chilometri.sfue
implica che per proteggere efficacemente il ciadtturno € necessario applicare misure anti-inquardm
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luminoso all’intero territorio, abbandonando I'oleto sistema delle aree di protezione “a cipollabltre
necessario ridurre efficacemente tutte le emisdioninose in atmosfera. In particolare, € necesgaoire
estrema cura ad impedire quelle emissioni che aacdalla loro direzione sono suscettibili di prapaga
distanze elevate alimentando un deleterio effattmidizione

Pag. 21 di 143



2.5Aree omogenee

Sono state individuate le aree omogenee che possqgasticolare essere suddivise dalle tipologistdide
individuate in relazione agli strumenti urbanistegenti, al codice della strada e alle normatieentche
europee ed alla morfologia del terreno come diisegudicato:

- industriali e artigianali;

- aree commerciali

- residenziali;

- aree verdi;

- centri storici;

- aree di aggregazione;

- aree pedonali

- parcheggi;

- zone per la ricreazione sportiva.

In particolare ai fini di una migliore distribuziere/o ridistribuzione della luce sul territoriorgortano le
seguenti osservazioni e considerazioni prelimigsalta tipologia di illuminazione per ogni area oranga.

Aree industriali ed artigianali

Tale area puo avere, anche dal punto di vistailtlgtfinazione, un notevole impatto sul territoriola
notevole frammentazione rispetto a quella che msere una illuminazione pubblica non facilita ihgato
di controllo degli insediamenti.

L'illuminazione di queste aree deve essere redkizgeavilegiando aspetti di efficienza, funzionalé ridotto
impatto manutentivo.

Centri storici e cittadini ed aree pedonali e digibile aggregazione

I Comune di Malée, presenta nuclei storici in odrazione e uno piuttosto esteso nel centro di Malé.
L'illuminazione di questi contesti merita intervedt valorizzazione mirati che risaltino la stodsamunale e

i principali aggregati storici.

Aree Residenziali

Le aree residenziali si concentrano attorno aieiwtbrici di Malé e delle Frazioni presenti nehtme di
Malé.

Le aree residenziali saranno probabilmente la jpabe causa dell’espansione urbanistica futura del
territorio, € quindi necessario tenere sotto cdiatidoro sviluppi sia negli impianti tecnologigubblici, sia
nelle nuove lottizzazioni private, non lasciandoifiativa ai lottizzanti in merito a decisioni diteresse
pubblico quale é lilluminazione.

Aree Verdi

Le aree dedicate a verde pubblico ed attrezzatgpaoo uno spazio piuttosto importante del tergtamche

in considerazione del fatto dell'importanza chestono le attrezzature e gli impianti turisticill'eeonomia
del comune di Malé, che in ogni caso non si basegbentemente sul turismo.

L'illuminazione di queste aree che devono ancheewma funzione estetica ha la triplice funzione, d
valorizzazione, sicurezza e salvaguardia dell’amteignotturno e per questo deve essere attentdatani
gradevole ed efficace.

Impianti destinati alla ricreazione sportiva

Tali impianti necessitano di maggiore attenzionpratiutto dal punto di vista illuminotecnico in oque

possono costituire una delle principali forme djuimamento luminoso e ottico.

Questo aspetto € ancora piu evidente e da morétseasi considera che, quantunque la loro accensian
limitata nel tempo, si rischia di influenzare lénb ecosistema della montagna per le intensitaniosei che
detti impianti sono in grado di erogare.

Allegata a tale paragrafo si propone una cartcgmdile Aree omogenee dal punto di vista illumiooieo,
elaborato n° 3.6 “Aree Illuminotecniche Omogendgologici”.
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CAPITOLO Il
ILLUMINAZIONE DEL TERRITORIO:

CENSIMENTO E STATO DI FATTO
PREMESSA

Il software Rilievo-ILL

Il software Rilievo-ILL, supporto informatico svipato a cura dell'’Agenzia Provinciale per I'Enertpde
strumento e stato pensato per il rilievo e la sssiva elaborazione dei dati relativi ai corpi illmanti
installati all'interno dei territori comunali.

L'applicativo e inoltre pensato per la redazionepi@ni di intervento comunali di cui all'art. 31@delegge
provinciale n. 16/2007 e predispone i dati raccetti elaborati nel formato richiesto per la presasaote
all'amministrazione provinciale.

Il software consiste in un database gerarchicamerganizzato in schede che posso essere visualizzat
singolarmente o come elenco contenente i datiteaisdici di ciascuna voce.

E’ inoltre presente un database contenente laifitazsone delle tipologie di strada, del loro i##lo, e delle
caratteristiche di sostegni, apparecchi e lampaatgiormente diffusi sul territorio.

Una prima maschera consente l'inserimento deirdatiolti durante il sopralluogo relativi alla dismone
dei corpi illuminanti, ai quadri elettrici, alle gaetrie dei compiti visivi e alle reti di distribione; questi
possono essere direttamente scaricati all'integhalatabase tramite un processo di sincronizzazenka
raccolta dati e stata effettuata utilizzando I'aggpivo per tablet appositamente sviluppato e désponibile
assieme al software.

Una seconda maschera consente I'elaborazioneinfgtenazioni raccolte tramite l'inserimento dei idait
pianificazione relativi alle aree omogenee e driltati delle rispettive analisi illuminotecnich@io consente
di arrivare alle determinazione della conformitadiaate la compilazione dei Modelli A /B previstilida
normativa provinciale, di individuare le criticipkesenti sul territorio e di suggerire per quesiéedoroposte
progettuali che migliorino le situazioni non conforo inefficienti.

Una terza scheda consente la visualizzazione oggaiva dello stato di fatto (relativo alla situaz attuale),
lo stato di progetto (che presuppone la realizzezidi tutti gli interventi suggeriti) e quello ditervento
(che riporta le sole situazioni in cui e necessentervenire per garantire il rispetto della leggevinciale).
Altre funzioni permettono la stampa degli elabomatla gestione degli allegati quali Tavole Grafiahe
relazioni tecniche; questi saranno gli elaborathigsti al momento della consegna all'amministrazio
provinciale del piano comunale di intervento chegano raccolti all'interno di un‘apposita cartella.

Il programma Rilievo-ILL, in versione applicativaeepPC ed il database elaborato vengono consegnati
all'amministrazione comunale unitamente alla preseglazione ed i vari allegati elencati richiestimodo
che possa essere assicurato, a cura del persamalsale, un costante aggiornamento dei dati inseosi
da rendere il software un utile strumento per liaha la pianificazione dell'illuminazione publdic
comunale.

Pag. 23 di 143



CENSIMENTO

Tutti i dati relativi nel censimento dei corpi ittunanti sono raccolti nell’allegato 2.1 (Schede
COMPOSIZIONI, contenenti I'elencazione dei prindi@espetti tecnici da rilevare) - Censimento dispde
anche nella versione multimediale del piano.

S| RIPORTA IL SIGNIFICATO DEI SIMBOLI UTILIZZATI:

Tipologia Apparecchi

Tipologia Apparecchi
ID Id_A |Descrizione
1 STA Stradale classe A
2 STB Stradale classe B
3 STC Stradale classe C
4 STE Stradale non classificato ed obsoleto (E)
5 TCA Tecnico classe A
6 TCB Tecnico classe B
7 TCC Tecnico classe C
8 TCE Tecnico privo di ottica (classe E)

9 ARA Avrtistico classe A

10 ARB Artistico classe B

11 ARC Avrtistico classe C

12 ARE Artistico privo di ottica (classe E)

13 PRA Proiettore asimmetrico (classe A)

14 PRG Proiettore simmetrico generico

15 IND Incasso a terreno/pavimento classe D
16 GLC Globo con ottica per ottenere classe C
17 GLE Globo in genere (classe E)

18 RES Apparecchi ad uso residenziale

19 ALT Altro non catalogato

Tipologia Sorgenti Luminose

Tipologia Sorgenti Luminose
ID Id_A |Descrizione
1 SBP Sodio Bassa Pressione
2 SAP Sodio Alta Pressione
3 JM Alogenuri Metallici
4 LED LED
5 IND Induzione
6 FLU Fluorescenti (lineari /compatte)
7 MBF Vapori di Mercurio
8 INC Incandescenza/alogene
9 ALT Altro non catalogato
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L’ESITO DEL RILIEVO HA DETERMINATO IL NUMERO DI PUNTI LUCE TOTALI SUL TERRITORIO

COMUNALE :

Elenco Composizioni

Composizione Descrizione Apparecchio | Sorgente| W Sostegni | Apparecchi

AO1-Palo dritto+Artistico [A]V -

AO1 MARCA NERI, modello PQ313A ARA M 70,00 80,00 80,00
con schermo vetro piano
A02-Palo dritto+Artistico [A]V -

A02 MARCA NERI modello PN313L a ARA LED 30,00 6,00 6,00
LED
A03-Palo dritto+Stradale [A]> -

A03 MARCA DISANO STA SAP 70,00 6,00 6,00
A04-Esterno parete+Artistico [A]V

AO4 - MARCA NERI, modello SQ313A ARA M | 100,00 10,00 10,00
con schermo piano vetro
trasparente
AO5-Palo+sbraccio+Artistico [A]V -

A05 MARCA NERI CON SCHERMO ARA M 70,00 1,00 1,00
PIANO VETRO TRASPARENTE

BO1 BO1-Palo |ncurvato+Strad:.:1Ie [B]>. STB MBE 125,00 15,00 15,00
Marca Faeber modello Orio

802 BOZ-PaIo+sbraCC|o+Strada.Ie [B]>. STB MBF | 125,00 3,00 3,00
Marca Faeber modello Orio

803 B03-Palo |ncurvato+Stradz.11Ie [B]>. STB MBF | 125,00 14,00 14,00
Marca Faeber modello Orio

804 BO4-PaIo+sbraCC|o+Strada.Ie [B]>. STB MBF | 125,00 3,00 3,00
Marca Faeber modello Orio

BOS B0O5-Palo |ncurvato+Stradz.11Ie [B]>. STB MBF | 125,00 6,00 6,00
Marca Faeber modello Orio

B0G B06-Esterno parete+Strad_aIe [B]>. STB MBF | 125,00 3,00 3,00
Marca Faeber modello Orio

807 BO7-PaIo+sbraCC|o+Strada.Ie [B]>. STB MBF | 125,00 2,00 2,00
Marca Faeber modello Orio

B08 B0O8-Esterno parete+Stradale [B]> STB MBF 125,00 6,00 6,00

B09 B09-Esterno parete+Stradale [B]> STB MBF 125,00 5,00 5,00

B10 B10-Esterno parete+Stradale [B]> STB MBF 125,00 3,00 3,00

B11 B11-Palo+sbraccio+Stradale [B]> STB MBF 125,00 2,00 2,00

B12 B12-Esterno parete+Stradale [B]> STB MBF 125,00 8,00 8,00

B13 B13-Esterno parete+Stradale [B]> STB MBF 125,00 3,00 3,00

B14 B14-Esterno parete+Stradale [B]> STB MBF 125,00 1,00 1,00

Figura 1 : elenco punti luce totali
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Elenco Composizioni

Composizione Descrizione Apparecchio | Sorgente| W Sostegni | Apparecchi
B15 B15-Tesata+Stradale [B]> STB MBF 125,00 4,00 4,00
B16 B16-Tesata+Stradale [B]> STB MBF 125,00 1,00 1,00
B17 B17-Tesata+Stradale [B]> STB MBF | 125,00 4,00 4,00
B18 B18-Palo dritto+Artistico [B]V ARB IM 70,00 3,00 3,00

B19-Palo dritto+Artistico [B]V -
B19 MARCA NERI, modello PQ310A ARB M 70,00 38,00 38,00
con schermo a goccia
B20-Palo+n.sbracci+Artistico [B]V-
B20 MARCA NERI modello SQ312A con ARB M 200,00 5,00 10,00
schermo bombato
B21-Palo+sbraccio+Artistico [B]V -
B21 MARCA NERI, modello SQ312A ARB M 100,00 23,00 23,00
con schermo bombato
B22-Esterno parete+Artistico [B]V
B22 - MARCA NERI, modello SQ312A ARB IM 100,00 38,00 38,00
con schermo bombato
B23-Palo dritto+Artistico [B]V -
B23 MARCA NERI, con chiusura ARB IM 70,00 2,00 2,00
prismatica
B24 B24-Palo dritto+Stradale [B]> STB MBF 125,00 4,00 4,00
B25 B25-Palo+n.sbracci+Artistico [B]V ARB IM 200,00 2,00 4,00
B26 B26-Palo+sbraccio+Artistico [B]V ARB IM 70,00 6,00 6,00
B27 B27-Palo+n.sbracci+Stradale [B]> STB MBF 375,00 1,00 3,00
B28 B28-Esterno parete+Stradale [B]> STB MBF 125,00 1,00 1,00
B29 B29-Palo+n.sbracci+Stradale [B]> STB MBF 250,00 1,00 2,00
B30 B30-Esterno parete+Stradale [B]> STB MBF 125,00 1,00 1,00
B31 B31-Palo+sbraccio+Artistico [B]V ARB IM 100,00 15,00 15,00
B32 B32-Palo+n.sbracci+Artistico [B]V ARB IM 200,00 3,00 6,00
B33 B33-Palo+sbraccio+Stradale [B]> STB MBF 125,00 1,00 1,00
B34 B34-Palo dritto+Artistico [B]V ARB IM 70,00 4,00 4,00

Figura 2 : elenco punti luce totali
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Elenco Composizioni

Composizione

Descrizione

Apparecchio

Sorgente

Sostegni | Apparecchi

B35

B35-Palo incurvato+Stradale [B]>.

STB

MBF

125,00 14,00 14,00

B36

B36-Esterno parete+Stradale [B]>

STB

MBF

125,00 1,00 1,00

B37

B37-Esterno parete+Stradale [B]>

STB

MBF

125,00 1,00 1,00

co1

CO1-Palo dritto+Stradale [C] -
MARCA G.C. lllumination modello
AG3VP con chiusura prismatica

STC

MBF

125,00 2,00 2,00

Cco2

C02-Palo dritto+Stradale [C] -
MARCA G.C. lllumination modello
AG3VP con chiusura prismatica

STC

MBF

125,00 12,00 12,00

co3

C03-Palo incurvato+Stradale [C] -
MARCA G.C. [llumination modello
AG3VP con chiusura prismatica

STC

MBF

125,00 10,00 10,00

co4

CO04-Palo incurvato+Stradale [C] -
MARCA G.C. [llumination modello
AG3VP con chiusura prismatica

STC

MBF

125,00 11,00 11,00

Co5

CO05-Palo incurvato+Stradale [C] -
MARCA G.C. [llumination modello
AG3VP con chiusura prismatica

STC

SAP

70,00 23,00 23,00

Co6

C06-PALO DRITTO CON DUE
SBRACCI A SQUADRO - MARCA
G.C. lllumination modello AG3VP
con chiusura prismatica

STC

MBF

250,00 1,00 2,00

co7

C07-Palo incurvato+Stradale [C] -
MARCA G.C. [llumination modello
AG3VP con chiusura prismatica

STC

MBF

125,00 14,00 14,00

Cco8

C08-Palo incurvato+Stradale [C] -
MARCA G.C. [llumination modello
AG3VP con chiusura prismatica

STC

MBF

125,00 4,00 4,00

C09

C09-Palo+sbraccio a
squadro+Stradale [C] - MARCA
G.C. lllumination modello AG3VP
con chiusura prismatica

STC

MBF

125,00 3,00 3,00

ci10

C22-Palo incurvato+Stradale [C] -
MARCA G.C. lllumination modello
AG3VP con chiusura prismatica

STC

MBF

125,00 1,00 2,00

C11

C11-Palo+n.sbracci+Stradale [B]> -
MARCA DISANO

STC

IM

900,00 1,00 6,00

C12

C12-Esterno parete+Tecnico [C]>

TCC

ALT

23,00 5,00 5,00

C13

C13 - Esterno parete - Stradale [C]
- MARCA G.C. lllumination
modello AG3VP con chiusura
prismatica

STC

MBF

125,00 2,00 2,00

Figura 3 : elenco punti luce totali
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Elenco Composizioni

Composizione Descrizione Apparecchio | Sorgente| W Sostegni | Apparecchi

C14-Testa palo+Stradale [C] -

Ci14 MARCA G.C. [llumination modello STC SAP 70,00 9,00 9,00
AG3VP con chiusura prismatica

C15 C15-Altro NC+Non definito ALT FLU 15,00 6,00 6,00
C16-Palo incurvato+Stradale [C] -

Cie MARCA G.C. [llumination modello STC MBF | 125,00 1,00 1,00
AG3VP con chiusura prismatica

c17 C17-Testa palotStradale [C] - con STC MBF | 125,00 2,00 2,00
chiusura prismatica

C18 C18-Palo dritto+Tecnico [B]> TCB IM 70,00 8,00 8,00

C19 C19-Palo dritto+Non definito STC SAP 100,00 15,00 15,00
C22-Palo incurvato+Stradale [C] -

C20 MARCA G.C. lllumination modello STC MBF 125,00 1,00 2,00
AG3VP con chiusura prismatica

C21 C21-Esterno parete STC MBF 125,00 1,00 1,00
C22-Palo incurvato+Stradale [C] -

C22 MARCA G.C. [llumination modello STC MBF | 125,00 6,00 6,00
AG3VP con chiusura prismatica

C23 C23-Palo dritto+Non definito STC SAP 70,00 4,00 4,00
C24-Palo+n.sbracci+Stradale [B]> -

C24 MARCA G.C. [llumination modello STC SAP 210,00 2,00 6,00
AG3VP con chiusura prismatica
DO1-Incasso Terra+Incasso [D]A -

D01 HESS - CON RIFLETTORE IND IM 20,00 6,00 6,00
SIMMETRICO

EO1 EO1-Palo dritto+Globo [E]JA GLE MBF | 125,00 11,00 11,00

£02 EQZ—Pan dritto+Globo [E]A.. Globo GLE MBE 125,00 15,00 15,00
Disano trasparente senza diffusore

E03 E03-Palo dritto+Globo [EJA. -~ GLE MBF | 250,00 11,00 22,00
Doppio globo, bianco, marca Neri
EO4-Palo dritto+Globo [E]A. Globo

E04 opale, marca Disano 1300 OP GLE MBF | 125,00 11,00 11,00

EO5 E0S-Palo+sbraccio+Globo [EIA. GLE MBF | 125,00 15,00 15,00
Globo bianco, marca iGuzzini

E06 EQG—Pan+n.sbraCC|+GIobo.[E]A.. . GLE MBF | 375,00 1,00 3,00
Triplo globo opale, marca i Guzzini
EO7-Palo+n.sbracci+Globo [E]A.

EO7 Doppio globo opale, marca GLE MBF | 250,00 2,00 4,00
iGuzzini

Figura 4 : elenco punti luce totali
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Elenco Composizioni

Composizione Descrizione Apparecchio | Sorgente| W Sostegni | Apparecchi
£08 EO8-Palo drlttofGIobo [E]A. Globo GLE MBE 80,00 10,00 10,00
opale, marca Disano
£09 E09-Palo dritto+Globo [E]A. Globo GLE MBE | 125 00 6.00 6.00
opale, marca Disano 1300 OP ’ ! !
E10 E10-Palo dritto+Globo [E]JA GLE MBF | 125,00 16,00 16,00
E11 E11-Palo dritto+Globo [E]A. Globo GLE SAP 70,00 30,00 30,00
opale
E12-Palo dritto+Globo [E]A. Globo
E12 trasparente e frangiluce, marca GLE MBF 80,00 15,00 15,00
Disano
E13-Esterno parete+Globo [E]A.
E13 Globo trasparente con frangiluce, GLE MBF 125,00 2,00 2,00
marca Mareco
E14 E14-Palo dritto+Globo [E]JA GLE MBF 80,00 5,00 5,00
E15 E15-Palo dritto+Globo [E]JA GLE MBF 80,00 6,00 6,00
E16 E16-Palo dritto+Globo [E]JA GLE FLU 80,00 6,00 6,00
F18 E18-Esterno parete+Globo [E]A. GLE MBF | 125,00 2,00 2,00
Globo opale, marca iGuzzini
E19 E19-Tesata+Stradale [E]> STE MBF | 125,00 6,00 6,00
E20 E20-Tesata+Stradale [E]> STE MBF 125,00 8,00 8,00
E21 E21-Palo dritto+Globo [E]V GLE ALT 15,00 11,00 11,00
E22 E22-Tesata+Stradale [E]> STE ALT 125,00 2,00 2,00
E23 E23-Tesata+Stradale [E]> STE MBF 125,00 1,00 1,00
E24 E24-Palo dritto+Globo [E]V - GLE MBF | 125,00 4,00 4,00
Trasparente con diffusore
E25 E25-Palo dritto+Globo [E]V GLE MBF 80,00 5,00 5,00
E26 E26-Palo dritto+Globo [E]V GLE MBF 80,00 7,00 7,00
E27 E27-Palo dritto+Globo [E]V GLE MBF | 125,00 14,00 14,00
E28 E28-Palo dritto+Globo [E]V GLE MBF 80,00 3,00 3,00
E30 E30-Palo dritto+Globo [E]V GLE MBF 80,00 6,00 6,00

Figura 5: elenco punti luce totali
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Elenco Composizioni

Composizione Descrizione Apparecchio | Sorgente| W Sostegni | Apparecchi

E31 E31-Palo dritto+Globo [E]V GLE FLU 70,00 5,00 5,00
E32-Esterno parete+Globo [E]V -

E32 GLOBO OPALE GLE MBF 80,00 2,00 2,00

E33 E33-Palo dritto+Globo [E]V GLE SAP 70,00 6,00 6,00

PO1 PO1-Sottogronda+Proiettore SM PRG M 250,00 14,00 14,00

P02 P0O2-Sottogronda+Proiettore SM PRG M 250,00 11,00 11,00

P03 P03—§ott9grondla+Pr0|ettore SM - PRG SAP 250,00 1,00 1,00
Illuminazione d'accento

P04 PO4-Esterno parete+Proiettore SM PRG M 250,00 2,00 2,00

PO5 PO5-Sottogronda+Proiettore SM PRG M 250,00 6,00 6,00
PO6-Esterno parete+Proiettore

PO6 SM. PRG SAP 70,00 1,00 1,00
Illuminazione d'accento.
PO7-Altro NC+Proiettore AS -

P07 MARCA DISANO modello RODIO 1 PRA SAP 70,00 1,00 1,00
ASIMMETRICO

P08 P08-Sottogronda+Proiettore SM PRG M 250,00 1,00 1,00

P09 P09-Altro NC+Proiettore SM PRG IM 70,00 1,00 1,00
P10-Sottogronda+Proiettore SM -

P10 IMPIEGO PER ILLUMINAZIONE PRG SAP 250,00 2,00 2,00
D'ACCENTO
P11-Altro NC+Proiettore SM -
ILLUMINAZIONE D'ACCENTO

P11 MONUMENTO PIAZZA G. PRG SAP 250,00 1,00 1,00
GARIBALDI- FISSATO A TERRA
P12-Altro NC+Proiettore SM -
ILLUMINAZIONE D'ACCENTO

P12 MONUMENTO Al CADUTI PRG SAP 250,00 1,00 1,00
MAGRAS E ARNAGO

P13 ::A3—Paletto(< 1,5m)+Proiettore PRG SAP 250,00 1,00 1,00

P14 ::A4—Paletto(< 1,5m)+Proiettore PRG SAP 250,00 2,00 2,00

P15 P15-Esterno parete+Proiettore AS PRA M 70,00 1,00 1,00
P17-Esterno parete+Proiettore SM

P17 - ILLUMINAZIONE D'ACCENTO PRG SAP 70,00 1,00 1,00
CHIESA S. MARCO

Figura 6: elenco punti luce totali
g P 791 831
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3.1- ILLUMINAZIONE PUBBLICA: STATO DI FATTO
Le aree tematiche analizzate sono le seguenti:

1. Tipologie di applicazioni

2. Tipologie di corpi illuminanti

3. Tipologie di sorgenti luminose

4. Tipologie di sostegni

La base di dati &€ ovwiamente costituita dal paapogdade di proprieta comunale, che conta complassivee
791 punti luce cor831apparecchi di illuminazione.

1. Tipologie di applicazioni

Le considerazioni che ci sembra utile fare sorgetpenti:
1. L'illuminazione di tipo stradale e artistico @psenta la maggior parte dei punti luce del totale
2. Si evidenzia una consistente parte di punti ti¢go globo (arredo urbano).

2. Tipologia degli apparecchi illuminati
Questa valutazione comprende il legame che dovresistere tra la funzionalita e la tipologia d’amaehio
e la presenza di anomalie.

Tipologia Apparecchi

Sirileva:

* Il risultato di questa valutazione e che pratieate tutti corpi illuminanti stradali (32,05%) sostati
impiegati quasi esclusivamente in applicazioniddte. Non c’e’ stato quindi un abuso di tale tigio
illuminante, anzi una parte di altri apparecchitenpiu decorativi “artistici” (30,12%) sono statipiegati in
ambito stradale.

» Una percentuale consistente dei corpi illumingisenti sul territorio pubblico sono del tipo lgo
(29,16%).

* Gli apparecchi d’arredo “artistici” sono il 30%2del totale. Una sufficiente cifra di corpi illunanti &
dedicata alla valorizzazione del territorio.

» Gi apparecchi del tipo a proiettore, infine, sd66% del totale per quanto riguarda I'impiego rion
ambito sportivo. Per quanto riguarda i proiettotilizzati negli impianti sportivi vengono analizzat
separatamente di seguito nello specifico.

Tipologia apparecchio Classificazione Quantita %
Stradale STA-STB-STC -STE 271 32,05%
Tecnico TCA-TCB-TCC-TCE 13 1,57%
Artistico ARA — ARB — ARC - ARE 247 30,12%
Globo GLE - GLC 242 29,16%
Proiettori PRG - PRA 47 5,66%
Incasso IND 6 0,72%
Residenziale RES 0 0%
Altro ALT 5 0,72%

TOTALE 831
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TIPOLOGIA DI APPARECCHIO DI ILLUMINAZIONE

Altro  Incasso Residenziale
q n 729 0.00%
Proiettori 0.72% . 0.72% 0
2.66% Stradale
32.05% H Stradale
Tecnico
Glob Artistico
obo
29.16% ® Globo
Proiettori
Tecnico | ®Incasso
1.57% Residenziale
Artistico DATE
30.12%

3.2:Tipologia di apparecchi per l'illuminazione publa

a. Stradale - Tecnico

Tipologia chiusura apparecchio Quantita | o4

Piana 0° 6 1,42%
Bombata o curva 291 67,85%
Lampada sporgente 17 4,02%
Chiusura aperta 113 26,71%

Il 67,85 % degli apparecchi illuminanti di tipologia stréelgéecnico sono del tipo a vetro curvo, e qui
essendo classificabili in classe B o C o E in kakelegge provinciale n°16/2007 é richiesta corérgmac
in seguito una valutazione che deve esserdotta in accordo alle indicazioni previste dallddlato B
(soluzione calcolata).

TIPOLOGIA CHIUSURA APPARECCHIO

Piana 0°

Chiusura aperta 1,42%
26,71%

Lampada
sporgente
4,02%

OPiana 0°
B Bombata o curva

OLampada sporgente

Bombata o curva

et OChiusura aperta

Grafico 3.3: Tipologia di chiusura apparecchi pluiminazione pubblica stradali/tecn
Segue una tavola sinottica delle tipologie stragiasenti sul territorio imunale pit comul
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STRADALE - Vetro bombato o Curvo

PHOOMFQOUM-

G.C. ILLUMINATION - AG3V | G.C. ILLUMINATION - AG3V | G.C. ILLUMINATION - AG3V

G.C. ILLUMINATION — AG3V

Tavola 3.2 a: Tipologia degli apparecchi illuminanti stradali con vetro curvo

STRADALE — Vetro piano 0°

PHEHAOAOFO UH--

Disano - Stradale Disano

Tavola 3.3 a: Tipologia degli apparecchi illuminanti stradali con vetro piano

STRADALE

_ Chiusura aperta Lampada Sporgente

n.d. Faeber Faeber n.d.

Tavola 3.4 a: Tipologia degli apparecchi illuminanti stradali con chiusura aperta o lampada sporgente
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TECNICO - Vetro bombato o Curvo

PHOOFO UM -

Tavola 3.2 b: Tipologia degli apparecchi illuminanti, tecnico con vetro bombato o curvo

b. Arredo Urbano
(Tipologia apparecchio illuminante: artistico e gldo)

Piu interessante della distribuzione delle tipadodii corpi illuminanti d’arredo & capire i modepiu
impiegati fra i prodottconsiderati ed il loro grado di efficacia illumirtal

Tipo di Apparecchio Quantita %
Artistico - NERI - SQ313A 95 16,64%
Artistico - NERI - PQ313A 80 14,01%
Artistico - NERI - SQ 312 A 102 17,69%
Artistico - NERI - PQ 310 A 45 7,88%
Artistico — NERI — PN313L 6 1,05%
Artistico — Altri 2 0,35%
Globi 242 42,38%

M Artistico - NERI-SQ313A

M Artistico - NERI-PQ313A

M Artistico - NERI-SQ 312 A

M Artistico - NERI-PQ 310 A

M Artistico— NERI-PN313L

W Artistico — Altri

I Globi

Grafico 3.4: Tipologia degli apparecchi illuminadtarredo urban
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Tavola sinottica delle tipologie di apparecchi cealo.
ARREDO URBANO (ARTISTICO) - Vetro piano 0°

PpHOOFOUHH

NERI -SQ 312 A NERI -SQ 312 A NERI-PQ 310 A

PpHOOFOUHH

NERI -SQ 312 A NERI — n.d.
Tavola 3.4: Tipologia degli apparecchi illuminanti d’arredo - Artistico

ARREDO URBANO (GLOBO)

4, 7

n.d. - GLOBI con diffusore

>PHoOOFOTUHH

NERI - GLOBI n.d. — GLOBI -TRASPARENTE
Tavola 3.5: Tipologia degli apparecchi illuminanti d’arredo - Globo

n.d. — GLOBI-OPALE
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Nonostante esistano vari distinguo in merito atlaformita di tali prodotti alle normative provinjacome
vedremo in seguito, in merito all’efficacia illunginte possiamo dire che pur con diversi distingaorpi
illuminanti, che non hanno una chiusura a vetro@jadi figura 3.4 e 3.5 sono tendenzialmente a&ass
efficienza.

c. Proiettori

Se si escludono quelli dedicati ad impianti sponmien oggetto di questa valutazione e comunqueladeg
per tale applicazione, si sono rilevait?t 55 proiettori in ambito non sportivo ed in partic@asono
posizionati prevalentemente a parete mentre n°d@ stilizzati per l'illuminazione d’accento.

PROIETTORI

~—7 — ——
' g N

>PHoOoOrFOUTHH

Disano - Orion

d. Altri tipi

PHOOFOUHH

CENSIMENTO: Tultti i dati relativi al tipo di apparecchi, al @i di chiusura ed ai modelli sono raccolti
Elaborato 2.2— “Schede tecniche composizioni” ctiabili anche nel software per PC (Rilievo-ILL)rfato
al’'amministrazione
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3. Tipologia di sorgenti luminose

Per quanto riguarda i tipi di lampade installatéleva quanto segL

- 11 45,85% dei punti luce sono del tipo a vaporirércurio e questo fa notare come debba essergala
completa riconversione degli impianti (da completantro il 2015) con lampade conformi alla Direti
Europea 2005/32/CE recepita dal Regolam(CE) N 245/2009.

- 1112,68% sono del tipo al sodio alta pressi

- 11 38,05% dei punti luce sono agli alogenuri métak solo lo 0,73% a Le

Ricordiamo che in questa sezione non sono stase [meconsiderazione le sorgenti degli impiantirspio

Tipo di Sorgente Quantita %
Vapori di mercurio (MBF) 384 45,66 %
Sodio Alta Pressione (SAP) 110 13,25 %
Alogenuri metallici (JM) 298 36,39 %
LED 6 0,72 %
Fluorescenza (FLU) 22 2,65 %
Altro 11 1,33 %
Tipologia sorgenti luminose
LED Vapori di
0.72% Fluorescenza mercurio |OVapori di mercurio
éFaLsLé/) (MBF) | (MBF)
R 5 0 0,
mgtlglgliiinz]rll\/l) fgrscf’l/ 45.66% B Sodio Alta Pressione
36.39% S (SAP)
OAlogenuri metallici (JM)
OLED
BFluorescenza (FLU)
Sodio Alta
Pressione
(SAP) OAltro
13.25%

Grafico 3.6: Tipologia delle sorgenti luminose

Le potenze medie impiegate (esclt campi sportivi) sono pari a 103/8 che € un valore accettabile anc
considerando la presenza di strade di una certartanza

Potenza delle sorgenti Quantita %
250 W 42 5,06 %
150 W 6 0,72 %
125 W 315 37,35 %
100 W 121 15,06 %
80 W 77 9,28 %
70 W 236 28,43 %
30 W 6 0,72 %
23 W 5 0,60 %
20 W 6 0,72 %
15w 17 2,05 %
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Potenza delle sorgenti

23 W
20 W 15 W T
30 W 0.60% 150 W
0.72% 2.05%
0.72% 0~ > 5.06% 7206
oW
28.43% 125w
37.35%

Grafico 3.7a: potenze delle sorgenti luminose installate

La potenzainstallata media per punto luce & un indice ddltefnza energetica del parco appare-
lampade, infatti a parita di flusso diretto sukals stradale, maggiori sono I'efficienza otticaldagparecch

e l'efficienza luminosa delle lampade e ming la potenza installata delle lampade mede:
Valori intorno ai 100W per punto luce, incluse &xdlite, sono tipici di una buona efficier

Nel Comune di Malé la presenza di un numero sicati’o di lamjade ai vapori di mercurio (45,% con
potenza 25W), che costituiscono una tecnologia ormai supgrarché inefficiente (40+50 Im/W) e una\

utile ridotta limita I'efficienza energetica ragggibile dagli impianti di illuminazione pubblic

POTENZE DELLE SORGENTI LUMINOSE INSTALLATE
SUDDIVISE PER TIPOLOGIA DI SORGENTE

37.39%

17.37%
13.27%

10.49%

8.56%
4.10%

1.81% ’ 1.93%

: 0.97% 0.72% 0.72% l 0.72% 0.60% 0.60% 0.72%
- . —_— —_—

80W 125W| 70W 100W 250W| 20W 70W 100W 150W 250W| 15W 23W 70W 80W | 30W

MBF SAP IM FLU

Grafico 3.7b: potenze delle sorgenti luminose installate suddivise per tipologia di sorgente
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CENSIMENTO: Tutti i dati relativi alle sorgenti ed alle potenizestallate sono raccti negli allegati:
Elaborato 2.2=Schede tecniche composizioni” consultabili analed software per PC (Rilie-ILL) fornito
allamministrazione e nell’ Elaborato Dis.— “Rilievo e classificazione apparecchi illuminanttipologie
sorgenti luminose” .

4. Tipologia di supporti

Tipo di Supporto Quantita %
Palo Dritto (PD) 398 50 %
Palo Incurvato (PC) 118 13 %
Palo+sbraccio (PS) 74 10 %
Palo+ n° sbracci (PM) 21 2%
Paletto (<1,5 m) 3 0,38 %
Esterno Parete (EP) 100 14,52 %
Sottogronda 35 4,71 %
Tesata (TS) 26 3,31 %
Incasso Terra (IT) 6 1%
Altro (AL) 10 1,27 %

TOTALE 791

M Palo Dritto (PD)

M Palo Incurvato (PC)

m Palo+sbraccio (PS)

M Palo+ n° sbracci (PM)
M Paletto (<1,5 m)

1 Esterno Parete (EP)

I Sottogronda

" Tesata (TS)

Incasso Terra (IT)

I Altro (AL)

Grafico 3.8: Tipologia di sostegni e supporti

Tra i sostegni presenti sull'intero territorio comale risulta come tipologia prevalente il palo tdriton il
50% mentre i pali con uno o piu sbracci, sono predel0% a sbraccio singolo e il 2% con sbracci, pari
al 63% del totale dei sostegni. Dei sostegni a palsbraccio n°11 sono in CA

a. Condizioni dei sostegni

Su un totale dir91 sostegni si osserva che risultano da ricondiziooarerniciare parte degli oltre 6(
sostegni a palo in aego (verniciato/zincato) e specificatamente i paliacciaio verniciato piu vecct
Risultano da riverniciare anche molti sostegnirest parete, quali i vari sbracci curvi in acciagrniciato,
con diversi raggi di curvatura, utilizzati per glpaecchi di tipo stradale pit vecchi. In modo pantéce
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devono essere sostituiti 0 sottoposti a manuterzi@ostegni che presentano segni di corrosionezata
che ne pregiudicano la stabilita, o risultano dggrei o presentano criticita come i sostegni inGCCA

Fig. 3.9 — Esempi di sostegni con segni di corimsio

Le asole porta-morsettiera e le morsettiere pasi#® anche sui pali piu vecchi risultano in media
sufficientemente protette da idonei coperchi chgarantiscano la tenuta “stagna” e la proteziotie garti
attive (morsetti).

CENSIMENTO: Tutti i dati relativi alle tipologie dei sostegnalle loro caratteristiche, sono raccolti
nell'allegato: Elaborato 2.2— “Schede tecniche cosigioni ” consultabili anche nel software per PC
(Rilievo-ILL) fornito all’'amministrazione

b. Linee elettriche

Per quanto riguarda le linee elettriche & evidéimportanza di comprendere se gli impianti di dizizione
elettrica sono idonei per tali attivita, senza edete o dimenticare che gli stessi devono esseteeasicuri
in caso di eventi accidentali ed adeguatamentatisglkttricamente e nei confronti degli agenti @gferici.
Per quanto riguarda i punti luce la maggior pacieosalimentati con cavi di alimentazione interragntre
solo una piccola parte hanno linee elettriche ae@no presenti in particolare nelle frazioni.

L'analisi delle linee elettriche ha portato allanctusione che la protezione contro i contatti diraii pali di
illuminazione & in genere garantita.

L’isolamento dei conduttori risulta essere in mediecora efficiente anche sui tratti di linea pittatia
realizzati in parte con conduttori rigidi. Sonotstalevate delle situazioni in cui I'isolamenteettico non
era garantito; tali casi sono risultati comunqueascritti a piccole parti di componentistica degtpianti
stessi, facilmente sostituibili 0 comunque risalvibon adeguate modalita tramite un regolare weato di
manutenzione.

c. Condizioni dei corpi illuminanti

Un analisi dello stato di fatto non pud non esimded valutare lo stato dei corpi illuminanti prasiesul
territorio ai fini del'obsolescenza e della capadi illuminare.

Nell’'analisi sotto riportata non viene fatta undwazione sulla conformita alla legge provinciatdatti
guest'ultima € rimandata ai successivi paragrafihosinoltre esclusi i proiettori impiegati negli pmnti
sportivi.

Risultano obsoleti i seguenti corpi illuminanti,echaranno sicuramente oggetto delle proposte etivietito
mirate alla loro sostituzione:
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- tipo armatura stradale senza vetro di chiusurd Q8 apparecchi) i quali sono provvisti anche dipade
ai vapori di mercurio;

- tipo armatura stradale con lampada sporgente (@&pp@recchi) i quali sono provvisti anche di langpad
vapori di mercurio. L'apparecchio risulta inadeguainche dal punto di vista elettrico, essendo privo
dell'lP minimo previsto dalle norme sugli appardcdh illuminazione CEIl 34-21, che stabiliscono un
grado di protezione minimo IP44 per il vano accesstettrici ed IP45 per il vano ottico. Nel caso
specifico I'apparecchio e privo di chiusura, pettamon adeguato.

Si ritiene che debbano essere sostituiti anchepi dbuminanti tipo globo (n° 232 apparecchi) cbitre ad
essere fortemente inquinanti presentando consioleréussi luminosi dispersi ed avendo una bassa
efficienza ottica richiedono potenze delle lampaxdtallate elevate e quindi risultano nel complesdmssa
efficienza.

5. Scheda composizione

La scheda composizione (sostegno — apparecchinjuttabile anche nel software per PC (Rilievo-ILL),
identifica e raccoglie i dati sensibili e propedeuper la stesura del piano di illuminazione puddnl La
scheda é strutturata in 2 sezioni: la prima redativdati tecnici della composizione, la secondscidee un
elenco di vie dove tale composizione e presentpaiticolare:
sezione 1

» Caodifica (id_K) e descrizione;

* Immagine; file riferimento immagine

* Numero sostegni ed apparecchi totali

» Elenco apparecchi della composizione

0 Codice progressivo apparecchio (id_X)

Tipo apparecchio;
Altezza di installazione;
Tipo, numero e potenza sorgente luminosa;
Sbraccio e orientamento

O 00O

sezione 2
» Tabella elenco vie dove tale composizione € presefd quantita;
o Frazione codice (id_F) e descrizione, Quadro diatitazione, Codice e nome via
o Tipo composizione (id_K) e numero di composiziddig. numero sostegni).

Le schede composizione sono raccolte nell’Alleg&laborato 2.2— “Schede tecniche composizioni”
consultabili anche nel software per PC (Rilievojifarnito allamministrazione.

6. Stato dei quadri elettrici

L’alimentazione degli impianti di illuminazione phlica del Comune di Male é resa disponibile atirswe

quadri elettrici dedicati installati nei vari pudl territorio, alimentati dalla rete del distribte.
I quadri elettrici comunali presenti sul territosono20 ed alimentano altrettante zone.

Elenco Composizioni-Quadri

Q Descrizione Sostegni | Apparecchi kw kwQ
01 |CABINA STAZIONE - Male 118 129 14,3 20
02 [ZONA POLVERIERA - Male 16 17 2,1 3
03 |CABINA MOLINI - Male 13 13 1,7 5
04 |PANORAMICA - Male 35 35 3,6 6
05 |PARCO REGAZZINI - Male 15 15 1,4 2
06 |CABINA AZIENDA COMUNALE - Male 34 34 3,6 5
08 |CABINA CASA RIPOSO - Male 58 58 5,5 10
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Elenco Composizioni-Quadri

Q Descrizione Sostegni | Apparecchi kw kwQ
09 |CABINA CEI - Male 101 108 13,9 10
10 |[CABINA PONDASIO 10 10 0,9

11 |CABINA MAGRAS 1 27 32 5,8 6
12 IMAGRAS 2 40 43 5,7 6
13 |CABINA ARNAGO 59 59 7,5 20
15 [MONTES 18 18 2,3 8
16 |CHIESA BOLENTINA-SAN VALENTINO 10 10 1,4 2
17 [BOLENTINA 46 46 51 5
18 INUOVA LOTIZZAZIONE - Malé 18 18 1,1 3
19 |QUADRO LOCALITA" MANGIASA 10 10 0,7 1,5
20 |QUADRO SP141 BOLENTINA 3 3 0,2 1,5
71 |CABINA POLIZIA - Male 48 48 5,2 10
72 |QUADRO ESTERNO CABINA POLIZIA - Male 25 30 3,9 10
141|CABINA RAZZON - Male 63 66 7,5 10
142|QUADRO PICCOLO-CABINA RAZZON - Male 18 18 2,0 10

kW* = potenza ricavata dalle sorgenti rilevate; kWQ = potenza contrattuale
Figura 6.1: elenco quadri con punti luce

Per la collocazione dei quadri elettrici e delleeada essi servite si rimanda agli allegati, nsfiecifico
all'elaborato Dis. 3.3 “Rilievo quadri elettricliiminazione pubblica.

Dall’analisi dei quadri si riscontra che i quadeteici sono sprovvisti di regolatore di flusso maasi tutti
gli impianti funzionano in modalita tutta-notte Emza-notte; cio prevede che allo scattare dellazameste,
con la diminuzione del flusso di traffico sulleagte un punto luce ogni due venga disalimentato.
Questo tipo di funzionamento, seppur concettualegalido e vantaggioso per quanto riguarda |'effizia
generale dell'impianto, fa venir meno i requisitinimi di sicurezza andando ad influenzare pesaméne
'omogeneita del flusso luminoso sulla sede stradal

Si raccomanda quindi di abbandonare tale modailifandionamento dell'impianto per prediligere I'ugd
regolatori di flusso, installati a quadro o suiggh corpi illuminanti.

La verifica effettuata ai quadri elettrici e stéa#ta con lo scopo di individuare eventuali carenaemative,
facendo riferimento alle norme CEl e alle dispasizdi legge, e lo stato ad un esame a vista.

| dati relativi ai quadri elettrici sono riportatiell’allegato: Elaborato 2.1.b “Quadri elettriciperdite”
Nell'allegato sono riportati per ogni singolo quadia potenza totale degli apparecchi installaliegati, la
potenza totale dissipata.

Tutti i dati relativi alle condizioni dei quadriedtrici sono raccolti nell’allegato: Elaborato 22.“Quadri
elettrici - Schede quadri elettrici” consultabilinche nel software per PC (Rilievo-ILL) fornito
alllamministrazione.

La scheda quadro elettrico identifica e raccogtiati sensibili e propedeutici per la stesura it di
illuminazione pubblica. La scheda é strutturat® isezioni: la prima relativa ai dati tecnici deladwo, la
seconda descrive un elenco di vie che tale qudtinersta.
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7. Aree illuminotecniche omogenee - Tipologici

Le aree elementari definite, coincidono o sono aesyin una zona del P.R.G. comunale, in cui 'anp
di illuminazione é caratterizzato da una tipologidca (o largamente prevalente) di corpo illumieartdi
lampada, di destinazione d’uso.
La scheda tipologico, composizione (sostegno —ragphio) su un compito visivo, identifica e racdeg!
dati sensibili e propedeutici per la stesura dahpidi illuminazione pubblica.

Titolo |AQO

1di

. = . R
i [
: E

itd -1 A00

145 Disposizione 1 Dx PO

2 0,80

[ i
interasse

Whic

donafrotatia =

Lm
Em y
Emnih

La:

8,0
N i e O b
il i RSN AR BN [ . I
pRB- SAP - 32 1 70 0B O
20 '
3,00 3,00
00 NOTE

5.600

59,1%

o
®
=]
®

58,0%
Fit 2.648

Fid F 2.642

9,6

0,005

Ecv 0,005
21,8

Figura 7.1: Scheda Tipologico
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La creazione dei tipologici da analizzare avvieaetgndo dalle composizioni individuate, considemtal
geometria del compito visivo. Ciascuna composizi@eferimento ad una specifica combinazione dpoo
illuminante, lampada, sostegno.

In particolare, facendo riferimento alla schedaologico sopra riportata vedi fig.7.1 :

+ Titolo: codifica e descrizione;

« Zona A: dati geometrici e schema tipologico

VVVYYVYVYVY

Schema installazione (figura);
d: Angolo apparecchio (°);

b: Braccio (m);

h: Altezza di installazione (m);
Area illuminata (m2);
Larghezze totali e parziali (m);
Interasse (M);

++ Zona B: dati composizione di riferimento

VVVVVVVYY

id_K: codice composizione (A00);
Immagine composizione;

Tipo apparecchio (vedi tabella);

Tipo sorgente luminosa (vedi tabella);
Altezza di installazione (m);

Numero sorgenti;

Potenza unitaria (W);

Braccio (m);

Angolo apparecchio (°);

++ Zona C: dati significativi tipologico

VVVVVVVVVVVVVVYVYY

«+ Zona D: note generali sulla conformita alla LP16/07;

id_T: Codice tipologico (A00-00);
id_K: Codice composizione (A00);
Codice disposizione;

Fattore di manutenzione;
Interasse schema (m);

Potenza totale sistema (W);

Zona protetta (si/no);

Luminanza media mantenuta misurata/calcolata (cd/m2
llluminamento medio mantenuto misurato/calcolatx)l
llluminamento minimo mantenuto misurato/calcoldtx);

Uniformita generale Emin/Em;

Incremento di soglia (abbagliamento %);
Eta ()- Parametro energetico di riferimento secondo /@1 6@el Trentino A.A.

Kill - Parametro inquinamento luminoso di riferimergoasdo LP16/07 del Trentino A.A.

Coefficiente di utilizzo per presenza di sistemeegjolazione/gestione;

Ore di utilizzo;
Priorita di intervento.

+«» Zona E: parametri illuminotecnici significativi di rifemiento in base alla classificazione scelta e
controllo;

% Zona F: valori parametri illuminotecnici per una stimai @alori di base mediante il sistema di calcolo
del flusso globale (flusso luminoso sistema lunfénrendimento apparecchio, % versd#asso, %
rendimento di progetto).

La planimetria riassuntiva delle aree omogeneepértata nell'elaborato 2.3

omogenee-Tipologici”.

“Aree illuminotecniche
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Ogni tipologico € quindi definito dal codice idditativo della composizione (esempio A01) e da#laisne
geometrica che caratterizza il campo visivo (nunpeagressivo): esempid01-00.

Tipologici Descrizione Tipologici Descrizione
A01-00 | AO1-VIA FRATELLI CIOLLI (b) B0O1-00 BO1-VIA DEGLI ALPINI
A01-01 | AO1-VIA FRATELLI CIOLLI (b) B02-00 B02-VIA VERONA
A01-02 | AO01-VIA MERANO B03-00 B0O3-VIA SILVESTRI UGO
A01-VIA PORTACCIA (DA P.ZA CEI
A01-03 | AP.ZA COSTANZI) B05-00 BO5-VIA TORINO
A01-04 | AO1-VIA DON RAUZI B18-00 B18-VIA ALLA CROCE PEDONALE
A01-05 | AO01-VIA TORINO (a) B19-00 B19-VIA MERANO
A02-VIA MOLINI (TRA VIA IV
A02-00 NOVEMBRE E PIAZZA CEl) B19-01 B19-VIA ALLA CROCE
A04-00 | AO4-VIA BRESADOLA B19-02 B19-VIALETTO PARCO GIOCHI VIA ALLA CROCE
A06-00 | A06-PARCHEGGIO VIA TORINO B20-00 B20-VIA IV NOVEMBRE
A07-00 | AO07-VIA TORINO (c) B21-00 B21-VIA IV NOVEMBRE
A08-00 | A08-VIA TORINO (b) B21-01 B21-VIA TRENTO
A08-01 | A08-VIA TORINO (d) B22-00 B22-VIA TRENTO
B22-01 B22-VIA BRESCIA
B22-02 B22-VIA DAMIANO CHIESA
B22-03 B22-PIAZZA DANTE
B22-04 B22-VIA 1 LOCALITA' PONDASIO
B25-00 B25-PIAZZA DANTE
B26-00 B26-VIA 1 LOCALITA' PONDASIO
B31-00 B31-VIA 2 PARTE BASSA ARNAGO
B35-00 B35-STRADA COLLEGAMENTO ARNAGO MAGRAS
B38-00 B38-VIA PER PARCO RAGAZZINI ( c)
Tipologici Descrizione Tipologici Descrizione
C01-00 CO1-VIA ALCIDE DEGASPERI (c) C22-00 C22-Z.1. PER LOC. MOLINI
C02-00 C02-VIA ALCIDE DEGASPERI (b) C22-01 C22-Z.1. LOCALITA' MOLINI
C02-VIA MONTE GRAPPA
C02-01 (LATERALE VIA TADDEI)
C03-00 C03-VIA PER TRENTO
C04-VIA MOLINI PER ZONA
C04-00 ARTIGIANALE
C05-SVINCOLO VIATORINO E Z.1.
C05-00 VIA PER LOC. MOLINI
C05-01 CO5-USCITA SS42 (NORD MALE')
C07-00 C07-LOC. MOLINI
C09-00 C09-VIA 1 MAGRAS
C12-PEDONALE TRA VIA TRENTO
C12-00 E VIAROMA
C14-00 C14-VIA ALCIDE DEGASPERI (c)
C14-01
C15-00
C19-00 C19-SP86 FRAZIONE MAGRAS
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Nel Comune di Malé é stato individuato un campialet7 tipologici (aree omogeneegdscludendo gli
impianti sportivi e lilluminazione d'accentuo dégédifici, per ogni area omogenea corrispondente
individuata e stata effettuata I'analisi illuminotéca, con valutazione mediante calcolo dei patéarkill

edn , dello stato dellinquinamento luminoso e ddfl@enza energetica, previa redazione per ciaseuaa
omogenea dell’'Allegato A (soluzione conforme) ompall’Allegato B (soluzione calcolata), vedi esempi
nella figura 7.2 sotto riportata.

.i Descrizione Intervento: AD2 Strada
(=] —
Superficie efficace [mg): LS0H0n | d_nterassi gtilizzati nells werifica
Classficazione compita vstvo secondo nomme vigent; Indicare nomma segquita; LIME 211248 - LN EN 13201/2
|- 300 Walori Mumerici Irvdici gua Btativi
Parametri di nferinents |Descrizione Categoria Suparficie Lm Em Emin uo ul T1
2 | perelement! {strada,
E ciclabile, maapieds |
z Strada PAES 25 5 osD 5 035 0,40
Strodn (9] 25 75 b,50 75 035 .40
E é Paraimetr] i progetto Descrizione Categoria Superficle Lm Em Emin uo u 7L
L.
q :!_ s [ 5 L% A5 .55 L] 15
D = | Srads [ 35 atn X = [ 15
J E
=F % |Eventuale spigazione per parametn di progetto
2 | diversi da gueli minmmi di rifenments
w
n E Deserigione Categoria Superficie Limi Em Emin ua 4]} Tl
o ¢
E
E = III:ITEI:FM]!":::IW Srada MES 25 132 110 055 041 s
T Strada MES 5 137 110 o572 0.25 T
s
Descririons L& pscla Flussa Wakt Hi/ A eG FM KW K Wh,/ anno
IMPIANTO Lfilafe 1 5TH h=E 1=30 SAF 100 0,500 115 4,000 0,50 0,12 460,00
Regolatore Il ook
o % "
& Emh {piano efficace) 21.00
Zona Protetta 8] Ehc EvM EVE Evs | Ewvw
:E VERIFICA Emdi
. LP.16/2007 HGiE
E Kill 400 Kill{limite} 3.00
o n{100ix,r) 10,00 10.22 n{limite) 15.00

Figura 7.2: Esempio Modello A/B

Per eseguire il calcolo di alcuni parametri illustiecnici come il Kill & stato utilizzato un softvear
professionaleDIALux® acquisendo la curva fotometrica del corpo illumiegper ogni tipologico. Nel caso di
apparecchi di provenienza non certificata perchéameecchi, sono state utilizzate curve fotometeiah
corpi illuminanti simili.

| parametri illuminotecnici calcolati, riportati e schede dei tipologici (Allegato 2.3) sono stainfrontati
con i requisiti prestazionali minimi richiesti daihorma tecnica di settore UNI EN 13201-2.

La relazione tecnica corrispondente e svolta adfimo del paragrafo 3.2- Conformita’ degli impiaatia
legge provinciale n.16/07 e tutti i dati sono cowitenell’Allegato 1.1.2: “Modelli A e B”.
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8. Parametri illuminotecnici

Per effettuare Il'analisi illuminotecnica di ogniear omogenea individuata, con valutazione, occorre

determinare dei parametri illuminotecnici (illummanto e/o luminanza) necessari per redigere i Miodla

B previsti dalla norma provinciale rispettivamentl’Allegato A (Soluzione conforme) e nell'AllegaB

(Soluzione calcolata) e stata eseguita la model&zidi alcuni tratti significativi tramite il sofave

DIALuUx®, a partire dai dati tecnici dei corpi illumanti attualmente installati forniti dalle aziende

produttrici. Il software e in grado di calcolarevailori puntuali di luminanza a partire dalla cufetometrica

e permette quindi di simulare il reale comportaraatgl corpo illuminante, cosi come gli effetti oitali a

seguito dei possibili interventi migliorativi.

Nel software si & assunto un fattore di manuterezjwari a 0,5; tale coefficiente permette di similarstato

di conservazione delle lampade e ne diminuisceda per tener conto del calo di prestazioni dosaliteta e

alla sporcizia accumulata.

La modellazione permette di ottenere, in funzioe#tadcategoria illuminotecnica (tipologia di stradadi

marciapiede), il valore dei seguenti parametri:

« luminanza minima media mantenutam)): € il flusso luminoso emesso dalla superficie sirdalla
direzione dell'osservatore per effetto della rifiesie del flusso luminoso dei corpi illuminanti. iE’
parametro che permette di verificare se la strablaminata a sufficienza per distinguere ostaeoli
pericoli sulla carreggiata;

% uniformita globale minima di luminanz&Q): é il rapporto tra luminanza minima e media suratto
stradale significativo ed esprime l'uniformita déliminamento (o luminanza) sulla carreggiata. La
norma stabilisce che la luminanza minima e la mexdia si possono scostare di troppo cioé non
devono esserci zone eccessivamente buie sul staditale in esame;

% uniformita longitudinale minima di luminanz&I): e il rapporto fra luminanza minima e massima
lungo la mezzeria di ciascuna corsia. E’ anchetquas parametro che esprime I'uniformita della luce
sulla carreggiata. Stabilendone un valore minimmdama impone che sulla mezzeria di ciascuna
corsia in senso longitudinale non ci sia un’eceesdifferenza fra l'illuminamento minimo e massimo,
e vi sia quindi una distribuzione regolare e umferdella luce;

« incremento di soglia massim@l{: questo parametro € influenzato dal tipo di armsatu ottica del
copro illuminante. E’ legato al flusso luminoso es® dal corpo illuminante che pud compromettere
la percezione visiva senza necessariamente pravaglr osservatori sensazioni fastidiose. Si puo
avere un superamento del valore limite da partdtiihe con curve fotometriche ampie che emettono
luce anche in direzione sub orizzontale;

% rapporto minimo delle intensita illuminazione dimb (SR): si tratta di un rapporto ricavato
confrontando gli illuminamenti medi presenti aiildella strada, cioe su due fasce di opportuna
larghezza all'esterno e all'interno rispetto altlindella carreggiata. La norma impone il rispefitan
valore minimo in modo tale che ai lati della stragda consentita la visione e il conducente possa
individuare con un certo anticipo un ostacolo invimento verso la sede stradale.

< illuminamento orizzontale medio mantenuian(: € il flusso luminoso medio emesso dalla sorgente
nella direzione dell’osservatore. E' il paramettoe cpermette di distinguere ostacoli e pericoli sul
marciapiede;

« illuminamento orizzontale minimo mantenutdcrgin): € il flusso luminoso minimo emesso dalla

sorgente nella direzione dell’'osservatore. E’ ilgpaetro che permette di distinguere ostacoli ecpkri
sul marciapiede.

| risultati delle simulazioni illuminotecniche sonaoiportati nell’Allegato 1.1.1 :“SIMULAZIONI
ILLUMINOTECNICHE".
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9. Eventuale presenza di abbagliamenti molesti, o illuminazione intrusiva

Valutazione generale
In questo sezione verranno riportate le valutaziehativamente ai rilievi fotografici ed illuminateici
effettuati sul territorio comunale suddividendo kjis1 area pubblica e aree “private”.

a) Localita Molini di Malé — centro sportivo

b) Stazione ferroviaria - Malé

Figura 1 : Foto panoramiche di alcune zone di Malé
Le aree maggiormente inquinanti individuabili a Blabno quelle relative:
» al campo sportivo di calcio e al campo di pattinagy ghiaccio attiguo (evidenziata nella foto
panoramica Fig.1- a) sopra riportata);

» alla stazione ferroviaria con la consistente illnazione delle passerelle coperte dei binari e
dell'ingresso della stazione (evidenziata nelle féig.1- b) sopra riportate)

Pag. 48 di 143



Impianti su area pubblica:

per quanto riguarda gli impianti su area pubblieasituazioni che richiedono una particolare at@mezi
riguardano alcune zone di Malé e delle frazioniedegno presenti, in non trascurabile quantita awohi di
tipologia “globo”, che presentano un flusso dispesepra il piano orizzontale maggiore del 30% endjui
classificabili secondo la legge provinciale (L.R.1%/07) in classe E, e di conseguenza devono essser
considerati apparecchi vietati.

In relazione alla presenza di proiettori simmetgicion asimmetrici sottogronda per l'illuminaziatiegrandi
aree, in particolare nelle piazze del centro di é/lai evidenzia che anche per loro disposizione di
installazione non sempre con vetro piano orizzentalquindi parallelo al piano stradale, sono fatite
fenomeni di abbagliamento.

Di seguito riportiamo documentazione fotograficaaliiune aree, alle quali fanno riferimento le vaudni
sopra riportate, in cui sono state rilevate sitoiaizali inquinamento luminoso :

Piazza S. Assunta — Malé (Proiettori) Via Roma — Malé (Proiettori)

Piazza Cei — Malé (Proiettori) Via Taddei — Malé (Globi)
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Piazza G. Garibaldi — Malé (Globi) ia Taddei — Malé (Globi)

Via Molini_ Nuova lottizzazione — Malé (Globi

Frazione Bolentina (Globi
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Impianti illuminazione di edifici, monumenti e sitionumentali

Gli impianti di illuminazione dei monumenti e defirutture architettoniche di rilievo devono:

- essere realizzati di norma dall’alto verso ildmasSolo nel casi di conclamata impossibilita e ufiaiti di
particolare e comprovato valore storico o archatgtto i fasci di luce possono essere orientatirdamente,
rimanendo in ogni caso entro il perimetro deglgste

- essere spenti entro le ore 24 o subire una odezdi almeno il 50% della potenza impiegata.

= Chiese
Lo spazio esterno delle chiese esprime una dimeasiatropologica, liturgica e culturale intesacsiane
preparazione, sia come momento di scambio conds@a con la vita quotidiana delle persone che la
abitano. L'illuminazione degli esterni di una claes importante non soltanto per il suo rilievo iste/o
architettonico, ma anche per il costante richiaffeofade attraverso I'evidenziazione del luogo dlit@ in
ogni comunita.
Nellarea Piazza S. Maria Assunta di Malé in cui e ubicata la&Chiesa parrocchiale dell’Assunta
abbiamo un impianto di illuminazione d'accento ¢agb da proiettori simmetrici (con lampade al sod
ad alta pressione) installati sottogronda sulleitde degli edifici antistanti quelle della chie€xme si
puo vedere nella documentazione fotografica ripartdi seguito, sono destinati alla illuminazione
dell'architettura e quindi del complesso architeito costituito dalla chiesa. Si rileva che l'illimazione
del complesso architettonico é realizzata in modaahtenere il flusso nelle sagome da illuminack e
efficienza luminosa superiore ai 100 Im/W.

Di seguito riportiamo documentazione fotografidatiea alla Chiesa:

Chiesa parrocchiale dell’Assunta - Malé
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La chiesa nella Fraz. Magrasdedicata ai Santi Marco ed Egidiopresenta impianto di illuminazione
d’accento costituito da due proiettori simmetricorf lampade al sodio ad alta pressione) instalatina
facciata di due edifici antistanti la chiesa. Cosn@u0 vedere nella documentazione fotograficartga di
seguito, sono destinati alla illuminazione delltdtettura e quindi del complesso architettonicotitiso
dalla chiesa. Si rileva che l'illuminazione del quesso architettonico € realizzata in modo da cwreeil
flusso nelle sagome da illuminare e di efficiena@ihosa superiore ai 100 Im/W.

Di seguito riportiamo documentazione fotografidatiea alla Chiesa:

>

Chiesa dedicata ai Santi Marco ed Egidio — Fraz. Magras

La chiesa presente nella frazione di Arnagonon presenta impianti di illuminazione d’accentspecifici
da analizzare.

La chiesa S. Valentinoun tempo nota col nome di “Santa Maria Maddaldnisl@nte” (Fraz. Bolentina-
Montes) presenta un impianto di illuminazione d&wo costituito da tre proiettori simmetrici (ca@mipade
al sodio ad alta pressione) aventi come sostedgeitipi@ acciaio verniciati, e direzionati in modbe il loro
flusso luminoso interessi il complesso architettored in particolare il campanile e la facciataelévposto
l'ingresso della chiesa. Si rileva che l'illuminame del complesso architettonico é realizzata inlonda
contenere il flusso nelle sagome da illuminare effitienza luminosa superiore ai 100 Im/W.

Chiesa S. Valentino — Fraz. Bolentina - Montes
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Per quanto riguarda la valutazione dell'illuminamodelle aree cimiteriali e dei monumenti si deare f

riferimento a quanto previsto dalla legge proviteiger lilluminazione di edifici, monumenti e siti

monumentali che impone una deroga rispetto alte situazioni. Tuttavia occorre fare in modo dirave

- una resa cromatica adeguata ai materiali edlatecdelle opere da illuminare ed eventuale ttéali luce
differenziata nel caso di edifici adiacenti e dietso cromatico diverso;

- una distribuzione della luce in funzione deldyrali riflessione delle superfici;

- la possibilita di ottenere illuminamenti diversi

- I'impiego di sorgenti di luce con massima efficka luminosa;

- il contenimento del flusso luminoso sulla sagodell’'opera da illuminare, evitando fenomeni di
abbagliamento e di inquinamento luminoso.

MONUMENTI :

Monumento in Piazza G. Garibaldi - Male
I monumento e provvisto di una illuminazione d'anto realizzata con un proiettore simmetrico, con
lampada al sodio ad alta pressione, posto a ter@ientato dal basso verso l'alto con il flussmimoso
contenuto all'interno della sagoma del monumento.

Di seguito riportiamo documentazione ftogrfitlia:

|

Monumento in Piazza G. Garibaldi - Malé

Monumento ai caduti di Magras e Arnago — Fraz. Magas

Il monumento e provvisto di una illuminazione d'anto realizzata con un proiettore simmetrico, con
lampada al sodio ad alta pressione, posto a ter@ientato dal basso verso l'alto con il flussmimoso
contenuto all'interno della sagoma del monumento.

Di seguito riportiamo documentazione fotografidatiea:
Y —

Monumento ai caduti di Magras e Arnago — Fraz. Magras
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Impianti su area privata:

Per quanto riguarda gli impianti di illuminaziosa area privata si € rilevata la presenza numedngm
contenuta di apparecchi di illuminazione tipo glaie apparecchi che hanno per angoli gamma maggio
uguali a 90° un flusso luminoso disperso versad'ahaggiore del 30%, i quali sono vietati dallageg
provinciale N.16/07 dalla quale vengono classifidatipo E, e costituiscono una sorgente di inqgniento
luminoso non trascurabile e talvolta di abbagliatoeim particolare quando si trovano in aree private
immediata contigue alla carreggiata.

Di seguito viene riportata una documentazione fatfica (vedi Figura 2) dove € messa in evidenzata
privata che riguarda la stazione ferroviaria e ritidta “potenzialmente inquinante”:

Figura 2: Stazione ferroviaria

Cimitero di Malé :

L’area cimiteriale € illuminata da due proiettosirametrici installati sulle facciata della cappedtan vetro
piano non orizzontale e inclinato che provoca fe@oindi abbagliamento.

Di seguito riportiamo documentazione fotograficadivFigura 3)relativa:

Cimitero di Male - abbagliamento
Figura 3: Cimitero Malé
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Applicazioni specifiche: Impianti sportivi
Come evidenziato nel precedenti capitoli sono priésell territorio comunale degli impianti di ri@gone
sportiva. Il tipo di illuminazione richiesta da itapazi ricreativi ha sicuramente, se mal realezain
contributo notevole alllaumento dell'inquinamentaominoso in tutte le sue forme, bisogha adottare
particolari cure ed attenzione nell'illuminazioneyedendola solo quando funzionale alle attivitaribge e
solo quando affettivamente necessaria.

Queste indicazioni unitamente alla variazione gellinazione per quanto possibile, ed all'inseritoedi
appositi schermi che indirizzino il flusso luminosul campo sportivo sono sicuramente i primi
provvedimenti da adottare per contenere il fluagmihoso all'interno dell’area a cui & funzionalnent
dedicato per evitare fenomeni di fastidiosa intrg&j abbagliante e di dispersione di flusso luremanche
verso l'alto.

Di seguito riportiamo documentazione fotograficaaltiuni impianti sportivi oggetto delle valutazisupra
riportate in cui sono state rilevate situazioningjuinamento luminoso :

Campo di tennis di Malé in Via alla Croce
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| proiettori installati negli impianti sportivi :
- campo di calcio - Male
- campo di pattinaggio sul ghiaccio - Malé
- campi da tennis - Malé

sono simmetrici e orientati secondo le esigenzerdi corretta e uniforme illuminazione degli impiant
sportivi quindi un modo per ridurre gli effetti dabbagliamento, e direzionare maggiormente il i@sc
luminoso, e quello di applicare gli appositi schierm

Gli impianti per l'illuminazione degli impianti sptivi non sono prowvisti degli appositi sistemivdiriazione

di illuminamento, richiesti dalla legge provincialel6/07, con conseguente parzializzazione dekdlus
luminoso in relazione alle attivitd/avvenimenti fjudlenamenti, gare o altro. Si evidenzia cheiglpianti
sportivi in oggetto sono quasi esclusivamente aztilii per attivita di allenamento e vengono
immediatamente spenti al termine dell’attivita $par.
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10. Eventuale condizione di “sorgenti di rilevante inquinamento luminoso” ai fini della
programmazione di interventi di bonifica in conformita alla legge provinciale n. 16/07

Il Controllo del flusso luminoso diretto costituisce di fatto lo strumento imposto dalla mativa
provinciale per definire il “come illuminare” cottamente, in modo che gli impianti di illuminazione
possano essere considerati a ridotto inquinamemmbso e a risparmio energetico.

legge provinciale n.16/07, Art. 4, comma 3, lettdra
b) le fonti luminose di cui al comma 1, lettera@lgsentano un'intensita luminosa non superiore
a 0,49 candele per 1.000 lumen per angoli gammagmag uguali a 90 gradi.

Vetro curvo

Figura 1 CTipologie di appa:ec(f non ammessi dalla legge pmvincfnie n. 16/07

' Vetro piano
Lampada recessa | B IO iscasesto | | Paraluce

Figura 2 CiTipologie di appa;&c:f conformi alla leqge provinciale n. b}fD?

L’ Intensita luminosa (I) esprime la quantita di luce che & emessa dasargente (flusso luminoso) in una
determinata direzione (angojd. Essendo una grandezza di tigtoriale per esprimerla correttamente non
basta indicare la quantita di luce ma occorre §ipack la direzione ad essa associata. Per pemmdtte
necessari confronti viene “normalizzata” per 10@@én. L'unita di misura € la candela (cd).

Il Flusso luminoso(®) € la grandezza che quantifica la quantita di kroessa da una sorgente luminosa o,
come in questo caso, da un apparecchio, nell’ditdmpo. L'unita di misura € il lumen (Im).

Prevedere che i nuovi impianti debbano possedeyarapchi che, una volta installati, emettano alsinas
tra 0,00 e 0,49 cd di intensita luminosa ogni 10@@en emessi ( I'indicazione di tali valori, rieatnel range
dell'errore strumentale della misurazione del valpero), per un angolazione pari o maggiore a 6% (
oltre la linea di orizzonte) significa non ammedt@usso luminoso al di sopra della linea di orizeg e a tal
fine & da sottolineare I'importanza di una correttdallazione.

Sono certamente conformi alla legge provincial®@Z, i corpi illuminanti installati ORIZZONTALI eon
vetro di protezione PIANO, o chiusura PIANA; tatigarecchi inoltre presentano i seguenti importanti
vantaggi:

— Non inquinano e non abbagliano;

— Si sporcano meno, e sono piu facilmente pulibili;

— Hanno una minore perdita di efficienza;

— Non ingialliscono;

— Sono piu resistenti anche ad eventi accidentali;

— Costano meno;

— Non sono elementi mobili nell’armatura a risctii@cadute.
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Contribuiscono alla proiezione del fascio luminogerso l'alto i vetri semisferici. Utilizzati per par
distribuire meglio la luce a terra. In molti caaidostituzione del vetro semisferico non e possibicausa
della vetusta del corpo illuminante non si trovaoub mercato i pezzi di ricambio adatti anche pencbé
sono mai stati prodotti.

La verifica della conformita dei corpi illuminardile leggi regionali passa attraverso la verifieh whlore
dell'intensita luminosa per angoli gamma di 90°cétde. Per tale verifica € INDISPENSABILE ricevetal
produttore, ai sensi e nei modi indicati all'artcdmma 3 lettera b) della legge provinciale n.Z618 tabella
fotometrica dell'apparecchio illuminante (che raggamta l'intensita luminosa per ogni angolo C e @ajn
Qualsiasi autodichiarazione del produttore nonlbanavalore, in quanto gli unici elementi per vidfre la
rispondenza di legge sono esclusivamente le migumiaZotometriche dell'apparecchio, certificate
preferibilmente da un ente terzo quale ad esemipi®@l e comunque firmate dal responsabile tecnicb de
laboratorio di misura che le ha emesse.

Corretta installazione

Ulteriore aspetto di rilievo riguarda la correttastallazione degli apparecchi illuminanti: anche un
apparecchio privo di emissione luminosa al di sogirangoli di 90° (quindi un apparecchio di per sé
conforme) se installato in posizione inclinata ei$p alla posizione di misura di laboratorio, pegistrare
intensita luminosa verso l'alto.

Classificazione degli apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi di illuminazione sono suddivisciassi a seconda del flusso luminoso disperso sojira
piano dell’'orizzonte. Ai fini del Piano provinciale, si identificano feclassi di apparecchi descritte di
seguito.

|

1. Apparecchi diCLASSE A: comprendono tutti ,

. . .. . A B
gli apparecchi che, nella loro posizione| di & -2
installazione, hanno una  distribuzigne — =
dellintensita luminosa massima per angoli
gamma maggiori o uguali a 90°, compresa tra
0,00 e 0,49 candele per 1.000 lumen di flusso
luminoso totale emesso; tipicamente armature Apparecchi conformi e ammessiin ogni caso

Classe A

stradali con lampada recessa nel vano oftico (Soluzione conforme — Allegato A)
superiore dell'apparecchio, proiettori
asimmetrici.
2. Apparecchi di(;LASSE B: comprendqnq tutti _ /?&\\:\\
gli apparecchi che, nella loro posizione| di £ C o
= .

installazione, hanno una distribuzigne Fmee
dellintensita luminosa per angoli gamma

maggiori 0 uguali a 90°, maggiore di 0,49 Classe B
candele per 1.000 lumen di flusso luminpso

totale emesso e flusso luminoso disperso Verso  apnarecchi ammessi solo previa verifica di
I'alto inferiore al 1%; tipicamente le armatyre conformita (Soluzione calcolata — Allegato B)
stradali con vetro ricurvo e coppa prismatica

3. Apparecchi diCLASSE C:. comprendono tutti
gli apparecchi che, nella loro posizione| di
installazione, hanno per angoli gamma maggiori
0 uguali a 90° un flusso luminoso disperso
verso l'alto maggiore dell’ 1% e minore del
30%; tipicamente armature da arredo urbano
con schermatura superiore, ottiche secondarie;,
frangiluce.

Classe C
Apparecchi sconsigliati ed ammessi solo in
particolari casi previa verifica di conformita
(Soluzione calcolata — Allegato B)
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4. Apparecchi diCLASSE D: comprendono tutfi
gli  apparecchi destinati a  produfre / / /
illuminazione d'accentuo o effetti localizzati
decorativi (incassi da terra, proiettori, applique, Apparecchi ammessi solo per gli impianti non
ecc.). soggetti di cui al punto VIII o per alcuni impianti

particolari (numeri 1 e 2 del punto VI)

5. Apparecchi diCLASSE E: comprendono tut
gli apparecchi che, nella loro posizione| di
installazione, hanno per angoli gamma maggiori
0 uguali a 90° un flusso luminoso disperso
verso I'alto maggiore del 30%. Classe E

Apparecchi vietati

La legge provinciale n. 16/07, ha come ambito diliapzione sia gli impianti di illuminazione pubtdi sia
gli impianti di illuminazione privata.

Deve quindi far parte del piano della luce una@®zidedicata all'analisi degli impianti di illumiiane
privata segnalando quelli che nello specifico nmmosconformi con la L.P. 16/07 in modo da idenéfie gli
elementi che li rendono incompatibili con i dettadii legge e individuando, ove possibili, soluzioni
alternative alla mera sostituzione.

Un PRIC si deve limitare ad identificare gli impiapalesemente difformi dalla L.P. 16/07, ai subiettivi
fondamentali, e ai suoi criteri guida: un’analigil @pprofondita non é richiesta dalla legge in askrne
alle fasce di protezione degli Osservatori Astroimom in aree naturali protette. | criteri che harguidato
'approfondimento sugli impianti d’illuminazione ipata, direttamente correlati con la L.P. 16/07 e
successive integrazioni sono:

1- Apparecchi illuminanti palesemente difformi @alindicazioni della L.P. 16/07 (intensita luminosa
massima a 90° ed oltre superiore a 0,49 cd/kim);

2- luce invasiva e/o intrusiva, in contrasto ancha I'art. 844 del Codice Civile sulle immissionblaste
(esiste un ampia casistica di sentenze di spegbingerimozione emesse ai sensi di tale articolo).

3.2- CONFORMITA’ DEGLI IMPIANTI ALLA LEGGE PROVINCI  ALE N. 16/ 07

Procederemo quindi, sulla base dei risultati emeadia valutazione dello stato di fatto sul temimodel
precedente paragrafo 3.1, ad una valutazione defitormita alla legge n.16/2007 che si limiterayiresta
sezione del piano alla verifica:

1. dei corpi illuminanti e della loro installazigne

2. delle sorgenti luminose,

3. dello stato dell'inquinamento luminoso e defi@Eénza energetica attraverso i risultati otterpgr ogni
area omogenea e quindi dei parametri Kilf e di conseguenza degli allegati A (soluzione con& e B
(soluzione calcolata).

Saranno invece limitate le valutazioni relativeiaajtri concetti fondamentali della legge provireia
medesima anche perché saranno successivamentéoaplitey ad esempio per quanto riguarda:

- luminanze ed illuminamenti,

- ottimizzazione degli impianti d’illuminazione,

- utilizzo di sistemi per la riduzione del flussominoso.
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1. Verifica emissione della luce verso I'alto e tipdi sorgenti luminost

Questo € il principale elemento rilevabile da ualesi diretta degli apparecchi installati e deveese
valutato (flusso disperso) per ogni tipologia dbagechio illuminante.

Gli apparecchi illuminanti in funzione anche dditso posizione di installazione, sono suddivisil@e
categorie, A-B-C-DE ai fini della conformita della L.P. N.16/2007 cemiportato nella tabella e segue
(vedi anche Allegato 2.2 COMPOSIZIONI ") e in accordo alle definizioni delclassi date dalla leg¢
provinciale di riferimento e precedentemente désc

CLASSIFICAZIONE APPARECCHI -->L.P. 16/2007

Non considerando gli apparecchi tipo proiettofiizgati sia pell'illuminazione stradale che per gli impial
sportivi riportiamo la consistenza numerica relie classi di apparecchi individui

Classe Totali
Apparecchio Quantita | L.P. n. 16/07 | Quantita %

STA - STRADALE CLASSE A 6 0
ARA -ARTISTICO CLASSE A 101 A 107 14%
TCB - TECNICO CLASSE B 8
STB - STRADALE CLASSE B 123 B 276 36 %
ARB - ARTISTICO CLASSE B 145
STC - STRADALE CLASSE C 124

C 129 16 %
TCC - TECNICO CLASSE C 5
IND - INCASSO TERRA 6 D 6 1%
STE - STRADALE CLASSE E 17

E 259 33%
GLE - GLOBI CLASSE E 242

CLASSI DEGLI APPARECCH]! [ILUMINANTI
INDICATE DALLA L.P. n. 16/07

A
14%

E
33%

-

1% C B A BB C D "E
16% 36%
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Considerazioni

Per quanto riguarda gli apparecchi tipo proietotratta di apparecchi illuminanti con chiusurana che se
installati senza dare inclinazione rispetto alfadntale sono in classe A in quanto hanno unailgligione
dellintensita luminosa massima per angoli gammggiaai 0 uguali a 90°, compresa tra 0,00 e 0,4%ebn
per 1.000 lumen di flusso luminoso totale emessentké se I'apparecchio viene montato con una
inclinazione rispetto all’'orizzontale diversa da@equindi con ‘“tilt90 > 0° “, la classe di appamenza varia
con la dimensione dell'angolo e quindi con la qitargercentuale di flusso disperso verso I'alto.

Una parte consistente degli apparecchi illumingstilta in classe E (32,55%) quindi nella loro pasie di
installazione, hanno per angoli gamma maggiori oaliga 90° un flusso luminoso disperso verso l'alto
maggiore del 30% e sono da considerarsi vietatirmbla L.P. n. 16/07.

Mentre il 36,34% degli apparecchi illuminanti rigmo in classe B e il 16,34% in classe C , questi
apparecchi sono ammessi secondo la L.P. n.16/07sevVia verifica di conformita che si valuta w#ando,
come precedentemente descritto, la soluzione edic@hllegato B). Il 13,99% degli apparecchi illuranti
risulta conforme e ammessi in ogni caso e quindlasse A.

2. Sorgenti luminose

Per quanto riguarda la non conformita delle soidaninose installate alla legge provinciale L.B/(7 si
rileva che il 45,85% sono ai vapori di mercuriooma installate prevalentemente all’interno di glebdli
armature stradali.

3. Stato dell'inquinamento luminoso e dell’efficienzenergetica

La valutazione dello stato dell'inquinamento lunsnce dell’efficienza energetica é fatta attravenrssultati
ottenuti per ogni area omogenea (tipologico) e djuiiei parametri Kill &) e di conseguenza degli allegati A
(soluzione conforme) e B (soluzione calcolata).

Nell’Allegato 2 : “Modelli A e B”, sono contenuti i documenti relatied ogni area omogenea
(tipologico) mentre il Riepilogo riporta le aree ogenee e i rispettivi valori dei parametri Killne
ottenuti redigendo i modelli A e B, che deternmoda conformita o non conformita alla L.P.
16/2007 .

| parametri illuminotecnici (illuminamento e/o lunginza) necessari per redigere i modelli A e B siat
ottenuti eseguendo le misure illuminotecniche (vé&tlegato 1: “Misure illuminotecniche”) in settori
rappresentativi delle aree omogenee individuate.

Definizione delle grandezze caratteristiche
Si riportano le principali definizioni delle grareke indicate nei modelli A e B:

1) Ai fini del calcolo dell'area efficacéeff, nell’'ambito del modello di analisi si devononsiderare le
superfici interessate dal traffico veicolare e pede o da motivi di sicurezza.

2) L’indice KILL € il rapporto tra llluminamento disperso cofepsivo e [lilluminamento efficace
prodotto pesato tra le rispettive aree (area diuraised area efficace); la misura € chiaramente
adimensionale e si esprime come:

. v ,  dove:
Ky = Emi.a- H A rif i Emdis = illuminamento medio disperso = EhC + 6 r{lavN; EVE; EVS;EVW)
E 1A | Emeff=illuminamento medio sul piano efficace

meff ./t eff

Arif = area del piano di riferimento (500 x 500 miet

Aeff = area efficace del compito visivo

Per il calcolo si dovra utilizzare un software diaolo illuminotecnico per esterni e prevedere le
seguenti operazioni:

a) creare un progetto per illuminazione esterna;

b) inserire una superficie di base (dimensioni 5&300m con grado di riflessione 0,45 che simula il
terreno);

¢) inserire sopra la superficie di base, a 20nitdzza, un piano orizzontale di misura delle stesse
dimensioni per I'lluminamento orizzontale con ai@mento verso il basso (reticolo 10m x 10m)
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in modo da calcolare I'illuminamento orizzontalspkrso verso l'alto;

d) inserire un secondo piano di misura come apado da calcolare gli illuminamenti verticali lungo
le 4 direzioni principali;

e) al centro del terreno inserire il modello dileigun tipologico di strada, rotatoria, piazza,
parcheggio ...) con dimensioni massime 200m x 20@m.tetti i corpi illuminanti; per modelli che
eccedono le predette dimensioni analizzare I'impiaaddividendolo in piu porzioni avente
ciascuna dimensioni massime 200m x 200m.

f) eseguire il calcolo completo (diretto + indieetivello medio) e ricavare i parametri sotto iratic

+ + + + + + ++ ++ + + -+ + + + +
+++++++++++++++++
tF++4++++++4++++ 4+ + 4
+++++++Za.+++++++++ 3
4+ + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 444+ 4+
ol e i B B L b off P = ol e o S
+4++4+4+4+++ @+T+++—'+2
e ol i S SR S i o o o R i il i SHE S
i e e e S i S
ol - e SR ol S o s B e e Sl R e
4
1
Ril. Descrizione Misure (m) Coell. Rillessione Reticolo ()
1 Superficie di base 500 x 500 0,45 10 x 10
2 Piano misura +20m Ewe 500 x 500 10x 10
3 Piano misura +20m ExtEptEstEw S00 x 500 10x 10
4 Modello di analisi 200 x 200 max. | Propri dei materiali 1 x 1. con almeno 3 punti nella
dimensione minima

Figura 1: modello di calcolo

3) Il Coefficiente di efficienza energetica (norimahto a 100 lux)1f) espresso in [KWh,dm?] & definito
come rapporto tra energia consumata annualmernitengénto per produrre 100 lux di illuminamentol su
piano efficace durante il periodo di funzionamenioprogetto, tenuto conto delle eventuali regolaizio
(intensita luminosa ed energia) nel tempo, ed effézace:

I" kWh, il 1001x |
B \ Ac‘ﬂ 'Il E‘L’H !

Il termine kWh,n,viene determinato nella compilazione dell’allegato B relativo all'impianto.

n
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Valori limite ammessi:

1) Lm in cd/nf (luminanza minima media mantenuta) o Em. Il valdreerifica misurato o calcolato non
potra essere maggiore déf% del valore di progetto;

2) Il coefficiente di manutenzione valutato in fiore del grado di inquinamento, dell'intervallo di
manutenzione, del tipo di protezione, del tipcatinpada/alimentazione ed ore di esercizio annue.

Tale valore dovra essere:
a) maggiore dd,80nel caso di assenza di regolatore;

b) maggiore dD,70nel caso di presenza di regolatore.
3) L'indice dell'illuminamento medio disperso perdoluzione conforme non viene calcolato.

4) Nel caso di illuminazione di facciate di edifisiorici € monumenti la luminanza media deve essere
inferiore a0,8 cd/nf sulla superficie illuminata ovvero (nel caso dinfer irregolari da illuminare) sul
rettangolo circoscritto alla figura stessa; lillumazione € soggetta ad orario regolamentato dalle
Amministrazioni comunali in relazione ad esigeneaeyali, quali il risparmio energetico, e localijadj il
turismo.

5) L'indice dell'illuminamento medio disperso per $oluzione calcolata su un piano stabilito (dirB00
500m posizionato ad un’altezza di 20 metrl).L dovra essere inferiore a:

a) In ogni caso per zona prote%a0,

b) Aree extraurbane con traffico veicolare (autmi#y, tangenziali, circonvallazioni, ec&)0Q
c) Aree di notevole estensione (parcheggi, piazpalrze ed altre superfici similarg;00

d) Centri storici e vie commerciaB,00

e) llluminazione esterna di edifici industriali:\deessere realizzata per garantire la sicureziiacedtrollo
delle zone perimetralB,00

f) Installazioni sportive:3,00 per nuove realizzazioni e rifacimen#;,00 per adeguamenti con sistemi
meccanici (visiere, alette) o per impianti ad etexaefficiente di riflessione (piste con ghiacoiaeve).

6) Il coefficiente di efficienza energetica (norimahto a 100 lux) h(J espresso in [kWhannofin dovra
essere sempre inferiorel 8,00

7) 1 valori di illuminamento sulle superfici fingate ad uso abitativo non devono essere superiohina

8) Le insegne luminose non potranno avere una kmm maggiore della classe L3 di cui alla norma UNI
EN 12899-1.

Nell’ Allegato 3: sono contenuti gli elaborati di sintesi che riassnmper ogni zona ed area illuminotecnica
omogenea gli indici caratteristici ed il piano woligrvento in importi e tempo:

1.ELABORATI DI SINTESI: RILIEVO e PROGETTO

Allegati ai precedenti paragrafi abbiamo i seguentElaborati cartografici:

3.2 Dis. RILIEVO E CLASSIFICAZIONE APPARECCHI | LLUMINANTI E
TIPOLOGIE SORGENTI LUMINOSE

3.3 Dis. RILIEVO QUADRI ELETTRICI |LLUMINAZIONE PUBBLICA

3.4 Dis. AREE |LLUMINOTECNICHE OMOGENEE -TIPOLOGICI
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CAPITOLO IV
CLASSIFICAZIONE DELLA RETE VIARIA E DEL TERRITORIO
COMUNALE

4.1- INTRODUZIONE

Uno degli obiettivi principali del Piano Regolatatiellluminazione Comunale € la classificaziond'aeéro
territorio al fine di permettere la futura progettae illuminotecnica di strade, piazze, giardipiste
ciclabili, incroci principali e torri faro.

Classificazione illuminotecnica dei tracciato viar

Identificazione e classificazione (in base allanm@rUNI 11248) del tracciato viario esistente. Sirgmano
riportare in tale ambito anche i parametri illumgmnici (luminanze ed illuminamenti, uniformita,
abbagliamento ecc) caratteristici del tipo di dfaszzione risultante.

Strade a Traffico motorizzato

La classificazione delle strade risulta fondamengar pianificare al meglio l'illuminazione, in qua le
caratteristiche che gli impianti dovranno soddisfdipendono strettamente dal tipo di strada clietesnde
illuminare. Il Codice della Strada divide le stradé grandi categorie:

* Autostrade (extraurbane e urbane)

 Extraurbane principali

» Extraurbane secondarie

» Urbane di scorrimento

» Urbane di quartiere

* Locali (extraurbane e urbane)

Per ogni tipo di strada esistono precisi paraneta devono essere, per quanto possibile, rispetdti
esempio le strade di categoria B, Extraurbane jpafic devono avere due o piu corsie per sensoaitcia,
un limite di 110 km/h, non possono essere usatadieette e ciclomotori. Le strade urbane di sicoento,
categoria D, devono anch’esse avere due o pitecpesi senso di marcia, un limite di 70 km/h, amaomeatt
anche i ciclomotori, mentre le biciclette possoniocatare solo esternamente alla carreggiata. Le
caratteristiche dei vari tipi di strada sono riagewnelle tabelle per paragrafi successivi.

La normaUNI 11248 permette di fare una classificazione ai fini ilimatecnici.

Resto del Territorio

L'approvazione della norma europea EN 13201 intcedla classificazione anche la restante parte del
territorio, permettendo una migliore e piu gradugdstione della luce per una migliore fruizioneldsgazi

e un corretto uso dei flussi luminosi.

4.2- CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLE STRADE

Il Nuovo Codice della Strada (decreto legislati@oaprile 1992, n. 285, e successive modificaziorapché

il Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dBiasporti del 5 novembre 2001 (Norme funzionali e
geometriche per la costruzione delle strade) det@acondizioni e i requisiti per classificare velisi tipi di
strade.

Classificazione Carreggiate | Corsie per Altri requisiti Indice
strada indipendenti senso di minimi illuminotecnico
(min) marcia
(min)
A- autostrada 2 2+2 6
B- extraurbana principale 2 2+2 Tipo tangenzialipesstrade 6
- con banchine laterali transitabili
C- extraurbana secondarja 1 1+1 |_ gp.oSs. 5
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Classificazione Carreggiate | Corsie per Altri requisiti Indice
strada indipendenti senso di minimi illuminotecnico
(min) marcia
(min)
D- urbana a scorrimento 2 2+2 Limite di velocita > 50Km/h 6
veloce
D- urbana a scorrimento 2 2+2 Limite di velogit&OKm/h 4
l”+1 (t) 2 - solo proseguimento strade C
E- urbana di quartiere 1 nie?]ssoejiso - solo con corsie di manovra e 4
A archeggi esterni alla carreggiata
marcie P 99 9914
F- extraurbana locale 1 1+1o01 Se diverse strade C 4
F- urbana interzonale 1 14101 Urbane Iocal! dirilievo c_he 3
attraversano il centro abitato
E- urbana locale 1 1+101 Tutte le altre _strade del centro 2
abitato

Tabella esemplificativa per la corretta classifioae di una strada secondo il Codice della Strada.
Esulano da questa esemplificazione le sole streaBng su cui si svolgono regolari servizi di traigmubblici (autobus di
linea), che non possono essere classificate comrbadne locali.

Strade di tipo F rurali o in strade locali extraamb:

se in prossimita di incroci sono previsti apparédtihilluminazione, singoli o limitati con funziondi
segnalazione visiva, non sono richieste prescriziger i livelli di illuminazione (categoria ill. $a solo
per la categoria ill. G3 per limitare I'abbagliangnvalutato nelle condizioni di installazione degli
apparecchi.

Strade non calcolabili con UNI EN 13201-3:

gualora non sia calcolabile il parametro di lumireadella strada secondo la UNI EN 13201-3: 200dege
utilizzare la categoria illuminotecnica CE di likeeluminoso comparabile.

In particolare, la luminanza media mantenuta ptrgmaia di indice illuminotecnico € la seguente:

Luminanza media
Indice illuminotecnico mantenuta Lm (cd/mq)

6 2,0
1,5
1,0
0,75
0,5
0,3

PIN|W[A~ O

La Norma UNI 11248 permette, di comune accordo ifrgrogettista ed il Comune interessato, di

declassificare, dal punto di vista dell'illuminaai& la strada valutando l'effettivo traffico risgetai flussi

teorici individuati dal DM 6792/2001. In particoéar

- se il traffico notturno nelle condizioni sfavomdvnon raggiunge mai 0% del traffico orario previsto per
tale tipo di strada, & possibile declassificarardindice la strada ai fini dell'illuminazione;

- se il traffico notturno nelle condizioni sfavomdvnon raggiunge mai 25% del traffico orario previsto per
tale tipo di strada, & possibile declassificardudi indici illuminotecnici la strada ai fini delliminazione.
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Il flusso di autoveicoli per corsia, per i diverspi di strade, € stabilito dal citato D.M. 6792/Q0.

Portata di servizio per corsia

Classificazione Stradale Indice _ _
llluminotecnico (autoveic. Equiv./ora)
A — Autostrada extraurbana 6 1100
A — Autostrada urbana 6 1550
B — extraurbana principale 6 1000
C — extraurbana secondaria 5 600
D — urbana a scorrimento veloceg 6 950
D — urbana a scorrimento 4 950
E — urbana interquartiere 5 800
E — urbana di quartiere 4 800
F — extraurbana locale 4 450
F — urbana interzonale 3 800
F — urbana locale 2 800

Allo stato attuale non sono disponibili i dati iedgi flussi di traffico rilevati nel Comune di Mal
Per declassificare le strade di uno o due indicirelobero essere rispettati i seguenti flussi difit@
notturno.

Tipologia Strada Flusso di traffico al 50% Flusso di_traffico_ ol 2
(autoveic. Equiv./ora) (autoveic. Equiv./ora)
C — extraurbana secondaria 300 150
D — urbana a scorrimento 475 238
E — urbana di quartiere 400 200
F — extraurbana locale 225 113
F — urbana interzonale 400 200
F — urbana locale 400 200

4.3- CLASSIFICAZIONE ILLUMINOTECNICA

Risulta fondamentale, sia ai fini della stesurardpiano della luce sia della progettazione illumbétnica,
definire i parametri di progetto e quindi classfie correttamente il territorio in ogni suo ambito.

La classificazione di un PRIC, non implica I'obldigli illuminare quanto classificato, semplicemente
determina che, se in futuro si decidera di inteireen parametri di progetto sono gia definiti aoudegli
uffici tecnici comunali e dei progettisti.

Fasi della classificazione:

- Categoria illuminotecnica di ingressoper I'analisi dei rischi: tale categoria dipendelasivamente dal
tipo di strada presente nella zona di studio camaid;

- Categoria illuminotecnica di progetta dipende dall’applicazione dei parametri di infiea e specifica i
requisiti illuminotecnici da considerare nel prdgetdell'impianto;

- Categorie illuminotecniche di eserciziosono quelle categorie che tengono conto del rarial tempo dei
parametri di influenza, come in ambito stradalevdelare dei flussi di traffico durante la giornata

Nella definizione della categoria illuminotecnidgdogetto il progettista: individua i parametriidfluenza
applicabili e definisce nel progetto le categorileiniinotecniche di progetto/esercizio attraversca un
valutazione dei rischi, con evidenza dei criterdelle fonti d’informazioni che giustificano le stml
effettuate.

L'analisi dei rischi consiste nella valutazione gairametri di influenza al fine di individuare lategorie
illuminotecniche per garantire la massima efficadiel contributo degli impianti di illuminazione all
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sicurezza degli utenti della strada, minimizzanbdoomtempo i consumi energetici, i costi di insalbne e

di gestione e I'impatto ambientale.

L’analisi si suddivide in piu fasi:

- sopralluogo per valutare i parametri di influeeza loro importanza;

- individuazione dei parametri e delle proceduchigste da leggi, norme di settore e esigenze fpegi

- studio degli eventi potenzialmente pericolossslficandoli in funzione della frequenza e dellavita;

- identificazione degli interventi a lungo termiper assicurare i livelli di sicurezza richiesti Emgi e
norme;

- determinazione di una programmazione strategion, una scala di priorita per le azioni piu efficec
termini di sicurezza per gli utenti.

La sintesi conclusiva individua le categorie illmmiecniche e le misure (impianti, attrezzatureceduore)

per assicurare la sicurezza degli utenti delladatraottimizzando costi di installazione ed enenjeti

conformemente ai requisiti evidenziati dall’analkesifissando i criteri da seguire per garantire teeipo

livelli di sicurezza adeguati.

Ambito: stradale

La classificazione illuminotecnica in ambito striedlaa come fine ultimo la definizione dei valorbgettuali

di luminanza che devono rispettare i progetti ililiotecnica.

Le strade e le piazze, vengono classificate in bd$mportanza ed a quanto riportato nella normatUNI
11248, sia per quanto riguarda il tipo di stradie lka categoria illuminotecnica.

Il prospetto 1della norma UNI 11248: 2012 riporta la classificae delle strade secondo la legislazione in
vigore al momento della pubblicazione della normassegna ad ogni tipo di strada una categoria
illuminotecnica di ingresso per I'analisi dei rische rappresenta la categoria con le prestaziassime.

Prospettol - Classificazione delle strade e indivichzione della categoria illuminotecnica di ingresso

per I'analisi dei rischi obbligatoria

: : Limiti di Categoria
'gggdd; Descrizione del tipo di strada velocita illuminotecnica di Note
. punto
[Km/h] ingresso per
I'analisi dei rischi
Autostrade extraurbane 130-150
Al -
Autostrade urbane 130 ME1
) Strade di servizio alle autostrade 70-90 -
A
Strade di servizio alle autostrade urbane 50 ME2
Strade extraurbane principali 110 ME2
B -
Strade di servizio alle strade extraurbane priricipa 70-90 ME3b
Strade extraurbane secondarie (tipi C1 8)C2 70-90 ME2
C , -
Strade extraurbane secondarie 50 ME3b
Strade extraurbane secondarie con limiti particolar 70-90 ME2
70
D Strade urbane di scorrimefto 50 ME2 i
Strade urbane interquartiere 50
E : : -
Strade urbane di quartiere 50 ME2
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Tipo di . . . Limiti d' . C;ategor!a . Note
Descrizione del tipo di strada velocita illuminotecnica di
Strada ) punto
[Km/h] ingresso per
I'analisi dei rischi
Strade locali extraurbane(tipi F1 e'§2 70-90 ME2
. 50 ME3b
Strade locali extraurbane
30 S2
Strade locali urbane (tipi F1 e #2 50 ME4b
Strade locali urbane: centri storici, isole ambaéinzone 30 CE3 6.3
30
3 - . .
F¥ [ strade locali urbane:altre situazioni 30
Strade locali urbane: aree pedonali 5 CE4/S2
Strade locali urbane: centri storici (utenti privedi:
pedoni, ammessi gli altri utenti) >
. . S0
Strade locali interzonali 20 CE4/S2
.| Itinerari ciclo-pedonalf’ Non S2
Fbis N -
dichiarato

Strade a destinazione particoldre 30 S2 )

1) Secondo il Decreto ministeriale 5 novembre 20016792 “Norme funzionali e geometriche per la castme delle strade” del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti €sessive integrazioni e modifiche.

2) Per strade di servizio delle strade urbane di soento, definita la categoria illuminotecnica parstrada principale, si applicalla
categoria illuminotecnica con prestazione di lumireaimmediatamente inferiore o la categoria coniplera questa (prospetto| 5
(vedi documento originale UNI 11248: 2012)).

3) Vedere osservazioni del punto 6.3 (vedi documeritprale UNI 11248:2012).

4) Secondo la Legge 1 agosto 2003 numero 214 “Conversiolegge, con modificazioni, del decreto leg@egRigno 2003, n 151,
recante modifiche ed integrazioni al codice deflada”.

Occorre precisare che: laddove I'appartenenzaaistrada o di una piazza ad una ben precisa dlassgia
gia chiaramente riportata nel presente piano,aaadel progettista ricorrere agli uffici tecnecimunali per
ricevere le dovute informazione atte ad indicarehase ad oggettivi riscontri, la classe di apperea delle
strade alle classi sopra indicate.

Per quanto attiene alle determinazioni di dettagd ai requisiti rispondenti a ciascuna categoria
illuminotecnica, si fara riferimento alla normatiudI : EN 13201 parte 2 che descrive e determinadao
esaustivo le condizioni di illuminazione tipicheaithascuna categoria, sia in termini di luminanzp @bhe di
abbagliamento debilitante (TI) e che di illumina®adi contiguita (SR).

Di seguito si riporta nella tabella 7 per ciasctipalogia di strada individuata nel prospetto 1funzione
dell'ubicazione della stessa (area classificataecdmtabelle 3 e 4) le tipologie delle lampadelegmotenze
delle stesse che vengono consentite e raccomanddiase al presente Piano, il progettista potra con
adeguate motivazioni giustificare scelte diverse.

Il. Categoria illuminotecnica di progetto e di esecizio:

L'analisi dei parametri di influenza viene condottal progettista all'interno dell'analisi del risoh e
quest'ultimo pud anche decidere di non definirecéegoria illuminotecnica di ingresso e determinare
direttamente quella di progetto. Nello specificovidutazione della complessita del campo visivoié d
responsabilita del progettista ed é elevata nel dastrada tortuosa, con numerosi ostacoli ablzowie anche

in funzione di alte velocita. La Tabella 4.7 riassui prospetti della norma UNI 11248 (fare rifermtee alla
medesima per approfondimenti), e la classificazieaeondo le leggi dello stato. La stessa permette d
risalire alla classificazione illuminotecnica (iegso/progetto/esercizio) del tracciato viario inZione dei
relativi parametri fondamentali di influenza.
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Tipo | Portata di | Descrizione del tipo della straplsimiti di | Categoria | Aree di| Complessita Dispositivi Flusso di Traffico
di |servizio pe Velocita | llluminotecnicg conflitt campo | rallentatori Categoria Categoria
stradgq corsia [Km/h] di ingresso o] visivo illuminotecnical illuminotecnica di
(veicoli/ora di progetto esercizio
100 % 50% 25%
Al Autostrade extraurbang130-150 - Normale - ME2
Al 1100 Autostrade urbane 130 ME1L - Elevata - ME1
Strada di servizio alle Normale - ME2 ME3 -
A2 | 1100 autostrade 70-90 ME2 No Elevata - ME1 ME2 -
AD 1100 Strade di servizio alle 50 si Normale - ME1 ME2 -
autostrade urbane Elevata - ME1 ME2 -
Strade extraurbane Normale - ME2 ME3 | ME3
1100 principali 110 ME2 No Elevata - ME1 ME2 | ME2
1100 Strade di servizio alle| 70-90 ME3h Si Ininfluente - ME1 ME2 | ME2
Strade extraurbane No - - ME2 ME3 | ME4
600 secondarigtipi C1 e C) 70-90 ME2 Si - - ME1 ME2 | ME3
Strade extraurbane No - - ME3b ME4 | ME5
c 600 secondarie =0 ME3b Si - - ME2 ME3 | ME4
Strade extraurbane No - - ME2 ME3 | ME4
c 600 secondarie con limiti 70-90 ME2 Si - - ME1 ME2 | ME3
Strade urbane di No - - ME2 ME3 | ME4
D 950 scorrimento 70 ME2 Si - - ME1 ME2 | ME3
Strade urbane di No - - ME2 ME3 | ME4
D 950 scorrimento =0 ME2 Si - - ME1 ME2 | ME3
No No ME2 ME3 | ME4
E 800 Strade urbane 50 ME2 Nei pressi ME1 ME2 | ME3
interquartiere ) No ME1 ME2 | ME3
Si ) Nei pressi ME1 ME2 | ME3
No i No ME3b ME4 | ME5
. | Nei pressi ME2 ME3 | ME4
E 800 | Strade urbane di quartiere50 ME3b . ] No ME2 ME3 | MEZ
Nei pressi ME1 ME2 | ME3
Strade locali extraurbane No - - ME2 ME3 | ME4
F 800 (tipi F1 e F) 70-90 ME2 Si - - ME1 ME2 | ME3
. No - - ME3b ME4 | ME5
F 450 Strade locali extraurbane 50 ME3b S - - ME2 ME3 | ME4
. No - - S2 S3 S4
F 450 Strade locali extraurbane 30 S2 S - - S1 5 3
F 800 Strade locali urbane 50 ME3h NO - - ME3b ME4 | ME5

Tabella 4.7 Classificazione illuminotecnica di progetto ereggo in funzione della categoria della strada e
dei fondamentali parametri di influenza secondodama UNI 11248 (fare sempre riferimento al docutmen
UNI originale).

La norma UNI 11248 introduce e propone nel prosgztalcuni possibili parametri di influenza, ouviente
non tutti applicabili in ciascun ambito illuminotgco. Nello specifico il prospetto 2 identifica djue
fondamentali applicabili in ambito stradale e pstgociclabili (direttamente riportati nelle taleelf.7,

4.8 ¢e4.9).
Parametro di influenza Riduzione massima della cagoria illuminotecnica
Complessita del campo visivo normale 1
Condizioni non conflittuali 1
Flusso di traffico <50% rispetto alla portata divigo

Flusso di traffico <25% rispetto alla portata divigo 2
Segnaletica cospicua nelle zone conflittuali 1

Assenza pericolo di aggressione 1

Assenza di svincoli e/o intersezioni a raso 1

Assenza di attraversamenti pedonali 1

Tabella 4.8 —Prospetto 2 norma UNI 11248:2012 (indicazione sulle variazideila categoria illuminotecnica in
relazione ai parametri di influenza).
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Ambito: resto del territorio

L’approvazione della norma europea EN 13201 intcedia classificazione anche la restante parte del
territorio, permettendo una migliore e piu gradugastione della luce per una migliore fruizioneldspazi

e un corretto uso dei flussi luminosi.

Le norme di riferimento sono le seguenti:

- UNI EN 13201 e UNI 11248 — parcheggi e piazzetani e rotatorie, ciclabili, parchi, pedonali, ecc

- UNI EN12193 — impianti sportivi;

- EN 12462 — Aree industriali di lavoro con utilizanche notturno.

La categoria illuminotecnica EV, integra le categ®@E ed S, per zone sottoposte a videosorveglianza
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B- PARAMETRI ILLUMINOTECNICI PROGETTUALI

Definiti i requisiti illuminotecnici di progetto,i slevono minimizzare (a meno della tolleranza diura
indicata nelle norme):

- la luminanza media mantenuta in ambiti stradaibelle 4.12);

- gli illuminamenti orizzontali medi mantenuti negltri ambiti (Tabelle 4.13).

| parametri di progetto da minimizzare sono ripoitaTabella 4.11.

Applicazione Classe | Parametro Grandezza Grandezza Ulteriore Grandezza
EN | diprogetto (illuminotecnical illuminotecnica | parametro | illuminotecnica
13201 di progetto da verificare 1 | da verificare | da verificare 2
Luminanza Unif. Generale . .
Strade ME media (cd/ma) Uo[%] ADDagRamento (%]
mantenuta Unif. Long. UI[%]
Pedonali, parchi,
gl;ir;i;; ':?:lc;:fiﬁg" ; IIIurr_'uinamento Em%?:: E min Illum_ir}e_amepto Esc. minimo
! S Orizzontale mantenuto [lx] Semicilindrico | mantenuto [Ix]
strade non di mantenuto [Ix]
classe ME
Rotatorie, zone
conflitto, sottopassi . . .
intersezioni, strade CE Tlluminamento E"::Lie[?]:? Uo ué‘g?;&}l'}ta di Illuminamento EV minimo
non di classe ME in Orizzontale mantenuto [Ix] (Emed/Emin) Verticale mantenuto [Ix]
aree di conflitto

Tabella 4.11: Definizione dei parametri illuminotecnici di progetto da oltimizzare e minimizzare.

Categorie illuminotecniche comparabili tra zone cotigue e tra zone adiacenti

Quando zone adiacenti o contigue prevedono categlrinotecniche diverse e necessario individuare
categorie illuminotecniche che presentano un livdliminoso comparabile (Tabella 4.14 i gruppi di
categorie illuminotecniche comparabili sono riptetaella stessa colonna).

Classe EN 13201 MEL | ME2 | ME3 | ME4 | ME5 | ME6
Luminanze [cd/m2] 2 1.5 1 0,75 0,5 0,3
E orizzontali CED CE1 CE2 CE3 CE4 CES
(501x) | (30lx) [ (201x) | (15lx) | (10lx) | (7.51x)
E orizzontali 51 52 53 54 S5 56
(15lx) | (1ok) | (7.5) | () | Bk) | (2)
: ES1 ES2 ES3 ES4 ESS ES6 ES7 ES8 | ES9
Esemidlindricd | 510 | (750 | 5k) | Gk) | @) | (150 | (1) | (07500 | (0.51)
- EVZ | EV4 | EV5
E verticali (10lx) | (5lx) | (0.5Ix)

Tabella 4.14.; Tavola di correlazioni illuminotecnica per zone progettuali contigue.
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Requisiti illuminotecnici di progetto in ambito stradale:

Luminanze delle superfici stradali Abbagliamento
Classe Lm (minima Uo min Ul min Ti max SR min*
mantenuta) (Uniformita (Uniformita (%)
cd/m2 generale) longitudinale)

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

MES 0,5 0,35 0,4 15 0,5

MEB 0,3 0,35 0.4 15 Nessuna richiesta

Tabella 4.12: Parametri illuminotecrnic di progetto in ambito stradale. *SR: questo criterio puo essere applicato solo
quando non vi sono aree di traffico con requisiti propri adiacenti alla carregaqiata.
Requisiti illuminotecnici di progetto in altri ambiti

Classe CEDefinisce gli illuminamenti orizzontali di aree donflitto come strade commerciali, incroci

principali, rotatorie, sottopassi pedonali ecc.

Classe Definiscono gli illuminamenti orizzontali per st piazze pedonali, piste ciclabili, parcheggi ecc
Classe ES~avorisce la percezione della sicurezza e la righeziella propensione al crimine.

Classe EV Favorisce la percezione di piani verticali in paggapedonali, caselli, svincoli o zone di

interscambio) o in zone con rischio di azioni crinse, ecc.

Illuminamento orizzontale Illuminamento semicilindrico

Classe E.rwa?w?é?légl}nlim Uy Emedio in CILIFI{]:r?TI:grgid;.J]I:Illi a) Classe Esc Minimo (mantenuto) Ix

CEOD 50 0,4 10 ES1 10

CE1 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 ESS 2

CE5 7.5 0,4 15 ESG 1,5

E. Medio (minimo E. min Ti (Valore dell’

Classe mantenuto) Ix (mantenuto) [ incremento di soglia) ES7 1

51 15 5 15 ESB 0,75

52 10 3 15 ES9O 0,5

53 7.5 1,5 15 Tlluminamento verticale

sS4 5 1 20 Classe Ey Minimo Ix

55 3 0,6 20 EV3 10

56 2 0,6 20 EV4 7.5

57 Non determinato EVS 5

Tabellz 4.13: Parametri illuminotecnici i progetto delfe classi 5, CF, EV, Es.

llluminazione delle intersezioni a rotatoria

Le intersezioni a rotatoria, per le loro caratteriee geometriche e funzionali possono essere iilata
applicando le categorie illuminotecniche dellas&E, integrate dai requisiti sull’abbagliamentbitiante.
 Strade di accesso (bracci di ingresso e di Ysaita rotatoria illuminate. La categoria illumieanhica
selezionata dovrebbe essere maggiore di un livispetto alla maggiore tra quelle previste pertiade di
accesso, facendo riferimento alla Tabella 4.14.eBempio, se le strade di accesso hanno al maskisee
MES3, nell'intersezione dovrebbe essere applicatatagoria illuminotecnica CE2.

» Strade di accesso (bracci di accesso e di usditajotatoria non illuminate. Si raccomanda diuesere la
categoria illuminotecnica CE1. Se una o piu dellede di accesso non fossero illuminate, il rifenmo e la
categoria illuminotecnica prevista per dette str&fecorre adottare una illuminazione decrescerita nena
di transizione tra la zona buia e quella illuminata lunghezza di questa zona, su ogni stradac#isso non
illuminata, non dovrebbe essere minore dello sppeicorso in 5 secondi alla velocita massima pte\ds
percorrenza dell'intersezione.
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llluminazione delle intersezioni a raso lineari e divelli sfalsati

Le intersezioni, per le loro caratteristiche geainbe e funzionali possono essere illuminate applio le
categorie illuminotecniche della serie CE, integi requisiti sull’abbagliamento debilitante.

» Strade principali (delle quali gli elementi diténsezione vi fanno parte) illuminate. La categoria
illuminotecnica selezionata dovrebbe essere magglbun livello rispetto alla maggiore tra quelleyiste
per le strade di accesso, facendo riferimentoTalleella 4.14. Per esempio, se le strade di acdesswo al
massimo classe ME3, nell'intersezione dovrebberesggplicata la categoria CE2.

» Strade principali non illuminate. Si raccomandaadsumere la categoria illuminotecnica CE1l. Si
raccomanda inoltre di adottare una illuminazioneregcente nella zona di transizione tra la zona bui
quella illuminata. La lunghezza di questa zonaggm strada di accesso non illuminata, non dovredsisere
minore dello spazio percorso in 5 secondi allacianassima prevista di percorrenza dell'inteisezi

CLASSIFICAZIONE STRADE

Integrazione llluminotecnica della classificazione analisi dei rischi

Il territorio comunale presenta diversi livellitdaffico, passando dalle strade statali a quetialiarrbane e
extraurbane.

Nella definizione della classificazione illuminokéca del territorio si sono quindi seguite pedissagente

le norme, andando pero a identificare, in funzidnana puntuale analisi dei rischi riassunta qui delle
considerazioni di massima, e distinguere alcuneicodari situazioni in accordo con I'amministrazen
comunale per evitare sovrailluminamenti in un terido in cui potrebbe avere un elevato impatto e
soprattutto in cui la presenza di persone, veia@dichi di interferenze € assolutamente limitataom
giustificata da interventi con una illuminazionerpanente. Per questi motivi e con |'obbiettivo dghorare

la percezione de territorio ove necessario si tigmr le seguenti considerazioni conclusive e di
completamento dell’analisi dei rischi:

1. Tutte le vie comunali non presentano situazidnpericolo, sia sul tracciato urbano che su quello
extraurbano in quanto non si hanno evidenti sitw@zn cui viene alterato il compito visivo e lerabzioni
di conflitto sono estremamente limitate a 2-3 icpyincipali.

2. Tutte le vie comunali soprattutto nel tracciaiario urbano ed extraurbano presentano alcunes dell
seguenti caratteristiche:

- sono a traffico limitato, e la maggior parte delle extraurbane sono del tipo comunale o viecalgj e sia
le dimensioni che le velocita consentite sono mieges

- non presentano interferenze luminose artificiadila visione del territorio che possono distradad
percorso e fuorviarne la percezione,

- i percorsi delle strade extraurbane raramente $somuosi 0 presentano limitazioni alla visibilidéurne e
notturna e non sono state individuate presenzkedienti che possano disturbare la percezione debpsm.

Tra i parametri di influenza che incidono maggionteesull’illuminazione del territorio comunale piEsso

annoverare i seguenti:

- utilizzo di apparecchi del tipo full cut off (weritti per legge) che riducono i fenomeni di abitzagento e
a parita di condizioni permettono di ridurre le lnanza delle strade anche di una classe (-1 classe
illuminotecnica),

- Compiti visivi normali (-1 classe illuminotecnica

- Condizioni non conflittuali (-1 classe illuminat@ca),

- Segnaletica efficace nelle zone conflittuali ¢ksse illuminotecnica),

- Nelle zone pedonali I'utilizzo di sorgenti adwéa resa cromatica, permette una ulteriore defitasgone
dell'ambito da illuminare (-1 classe illuminotecajc
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UNI EN 13201-2:2004
Indice della categoria valore della luminanza = flusso di traffico minore del
illuminotecnica minima mantenuta in 50% del valore massimo:
condizion! di manto indice della categoria
stradzle asciutto {od/m=} illuminotecnica ridotto di 1:
ME1L 2.0
ME2 1,5 - ;
= flusso di traffico minore del

ME3a 1.0 B 25% del valore massimo:

ME3R W i 3 Endtcg della :_:ateg_ar-ia =

l \j 2 \ illuminotecnica ridotto di 2,
| ME3cC g 1.0 | 'I salvo per la categoria
—l* = b illuminotecnica con indice 2 cui
!_ P J | wel O 4 o si applica la riduzione di una
| i’r ME4h 0 s categoria.
| SN MEs \‘:\ 0,5
i MEE 0,3

Flusso di traffico inferiore al ~ 5 3 2

50% del valore massimo I:’ ;!I:I;UZIDHE IUninaTiza el

Flusso di traffico inferiore al r

o Riduzione luminanza del
25% del valore massimo l—!/ 5004 %

Il piano definisce le classificazioni del territorin quanto condivisa dallamministrazione comunaia i
futuri progetti d’illuminazione oltre ad assolvealta classificazione definita nel piano dovranrspeittare i
requisiti prescritti per legge e dalla UNI11248nierito ai contenuti di un progetto illuminotecnied alla
definizione delle attivita manutentive che presaovarequisiti di progetto.
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Le seguenti tabelle riportano la suddivisione detlmde del Comune di Malé in funzione delle catego

illuminotecniche a loro assegnate.

TIPO DI STRADA

CATEGORIA

LOCALIZZAZIONE ILLUMINOTECNICA
DI INGRESSO
VIA 4 NOVEMBRE E ME2
VIA TRENTO E ME2
VIA BRESCIA E ME2
VIA BEZZI BARTOLOMEO F S1
VIA SILVESTRI UGO F ME3b
VIA DAMIANO CHIESA F CE3
VIA BEZZI ERGISTO F CE3
VIA FRANCESCO GUARDI F CE3
VIA FRATELLI CIOLLI (b) F CE3
VIA MERANO F ME3b
VIA ALLA CROCE F ME3b
VIA ENRICO CONCI F CE3
VIA ROMA F CE3
VIA MONTE GRAPPA (A MONTE DI VIA CONCI) F CE3
VIA TADDEI F ME3b
VIA FILZI F S1
VIA ALCIDE DEGASPERI (a) F ME3b
VIA VERONA F CE3
VIA PORTACCIA (VIA DA PIAZZA CEI A PIAZZA COSTANZI) F CE3
VIA DEGLI ALPINI F ME3b
VIA MOLINI F ME3b
VIA TRIESTE F ME3b
VIA TORINO F ME3b
VIA MILANO F ME3b
VICOLO FRATTAGLIA F CE3
VICOLO ACCONCIO F S1
PIAZZA GIUSEPPE GARIBALDI F CE3
PIAZZA COSTANZI F CE3
PIAZZA REGINA ELENA Pz S1
PIAZZA CEl F CE3
PIAZZA DANTE F CE3
SANTA MARIA ASSUNTA Pz S1
PIAZZA CESARE BATTISTI Pz S1
PIAZZA PORTEGALA F CE3
VIA FILANDA F CE3
VIA DON RAUZI F CE3
VIA BRESADOLA F CE3
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TIPO DI STRADA

CATEGORIA

LOCALIZZAZIONE ILLUMINOTECNICA
DI INGRESSO
VICOLO Al RONCHI F CE3
VIA ACCONCIO F S1
SVINCOLO VIA TORINO F ME3b
VIA TORINO (a) F ME3b
VIA TORINO (b) F ME3b
VIA TORINO (c) F ME3b
VIA TORINO (d) F ME3b
PARCHEGGIO VIA TORINO F ME3b
VIA TORINO (e) F ME3b
VIA MOLINI NUOVA LOTIZZAZIONE F ME3b
USCITA SS - NUOVA LOTIZZAZIONE F ME3b
USCITA SS42 - NORD MALE' F ME3b
Z.l1. - VIA PER LOC. MOLINI F ME3b
Z.l. - LOC. MOLINI F ME3b
LOC. MOLINI F ME3b
VIA 1-LOC. MOLINI F CE3
VIA 2 - LOC. MOLINI F CE3
VIA 3 - LOC. MOLINI F CE3
VIA PER IL DEPURATORE F ME3b
VIA MOLINI PER ZONA ARTIGIANALE F ME3b
VIA PER PARCO REGAZZINI (a) F ME3b
VIA PER TRENTO E ME2
VIA TADDEI (b) F CE3
LATERALE VIA TRENTO F CE3
VIA MARCONI (a) F CE3
VIA MARCONI -pedonale E S1
VIA MARCONI (b) F CE3
VIA ALCIDE DEGASPERI (b) F ME3b
PARCHEGGIO PIAZZA GARIBALDI PK CE4
VIA ALCIDE DEGASPERI ( ¢ ) F ME3b
USCITA SS42 SUD MALE' F ME3b
INGRESSO IN SS42 A SUD MALE' F ME3b
VIA ALLA CROCE - VIA DEGASPERI F CE3
VIA ALLA CROCE PEDONALE F S2
VIA PANORAMICA A MONTE DEL FIUME NOCE F S2
PASSERELLA SUL NOCE F S2
VIA PANORAMICA A VALLE DEL FIUME NOCE F S2
VIA PER PARCO REGAZZINI (b) F ME3b
VIA PER PARCO REGAZZINI ( c) F ME3b
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TIPO DI STRADA

CATEGORIA

LOCALIZZAZIONE ILLUMINOTECNICA
DI INGRESSO

PEDONALE VIA MERANO F s2
DA VIA MERANO A CONDOMINI F CE3
PEDONALE DA CONDOMINI VIA MERANO A VIA MOLINI F s2
PARCHEGGIO VIA FRATELLI CIOLLI PK ME3b
VIA FRATELLI CIOLLI (a ) F ME3b
PARCO GIOCHI VIA ALLA CROCE - VIALETTO PR s2
PARCO GIOCHI VIA ALLA CROCE - AREA GIOCHI PR 52
VIA MOLINI (TRA VIA IV NOVEMBRE E PIAZZA CEI) F CE3
PARCHEGGIO INGRESSO VIA MOLINI PK s1
VIA LATERALE VIA IV NOVEMBRE F CE4
VIA LATERALE VIA SILVESTRI F CE4
VIA CONCI (TRA VIA SILVESTRI E VIA TADDEI) F CE3
VIA MONTE GRAPPA (LATERALE VIA TADDEI) F CE3
LATERALE VIA ROMA F CE3
LATERALE VIA ACCONCIO F s1
VICOLO TRA PIAZZA R. ELENA E PIAZZA COSTANZI F s1
VIA PORTACCIA (DA PIAZZA COSTANZI A PIAZZA F CE3
PORTEGALA)
VIA PORTACCIA (DA PIAZZA PORTEGALA A VIA DE F CE3
GASPERI)
PEDONALE TRA VIA TRENTO E VIA ROMA - SCALA PR s1
PEDONALE TRA VIA TRENTO E VIA ROMA PR s1
LATERALE VIA TRENTO - PARCHEGGIO CASE A SCHIERA F CE4
VIA TADDEI PARCHEGGIO SCUOLE MEDIE PK CE3
VIA TADDEI - SCUOLE MEDIE AL AL
LATERALE VIA DEGLI ALPINI F ME3b
INCROCIO VIA DEGLI ALPINI CON VIA TADDEI F ME3b
VIA MONTE GRAPPA (A VALLE DI VIA CONCI) F CE3
LATERALE VIA MONTE GRAPPA F CE3
VIA MONTE GRAPPA (DA VIA TADDEI) F CE3
PIAZZA G. GARIBALDI (INGRESSO VIA ALLA VECCHIA AL AL
STAZIONE)
PARCHEGGIO STAZIONE FERROVIARIA PK s2
LATERALE VIA DE GASPERI - ZONA POLVERIERA F CE3
PARCHEGGIO VIA ALLA CROCE - PISCINA PK s2
AREA FONTANA- PIAZZA CEl PR s1
PARCHEGGIO COMUNITA' VAL DI SOLE - VIA IV PR s1
NOVEMBRE
GIARDINI COMUNITA' VAL DI SOLE - VIA IV NOVEMBRE PR s1
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LOCALIZZAZIONE TIPO DI STRADA ILLU(K/IAICII\-II(E)C'I;'CE)EII\IAI\CA
DI INGRESSO

AREA CIMITERIALE - MALE' AL s2
CORTILE 1 -RESIDENZIALE - MALE' AL AL
VICOLO PER CORTILE 2 - RESIDENZIALE - MALE' AL AL
Z.1. LATERALE VIA PER LOC. MOLINI F ME3b
CHIESA S. MARIA ASSUNTA -ILLUMINAZIONE FA FA
D'ACCENTO-PIAZZA MARIA ASSUNTA
MONUMENTO NEI GIARDINI PIAZZA G. GARIBALDI FA AL
LATERALE DI VIA DON RAUZI - CASA DELLA GIOVENTU' AL AL
ILLUMINAZIONE D'ACCENTO - VERDE PIAZZA DANTE FA FA
STRADA DI COLLEGAMENTO FRAZ. ARNAGO E FRAZ. F ME3b
MAGRAS
VIA 1 -INGRESSO FRAZ. ARNAGO F CE3
PARCHEGGIO VIA 1 - ARNAGO PK s2
VIA 2 - PARTE BASSA ARNAGO F CE3
VIA 3 -ARNAGO F CE3
PIAZZA CENTRO DI ARNAGO F CE3
VIA 4 -ARNAGO -DA PIAZZA CENTRO A VIA 2 F CE3
VICOLO 5 - ARNAGO -DA VIA 4 A VIA 2 F CE3
PIAZZETTA A LATO CHIESA -ARNAGO F CE3
VICOLO 6 SENZA USCITA - DA PIAZZETTA LATO CHIESA- AL AL
ARNAGO
VICOLO 7 SENZA USCITA - DA PIAZZETTA LATO CHIESA - AL AL
ARNAGO
VICOLO 8 LATERALE CHIESA - ARNAGO F CE3
VICOLO 9 - ARNAGO F CE3
VIA 10 SENZA USCITA -INGRESSO DA VIA 1 - ARNAGO F CE4
VIA 11 SENZA USCITA -INGRESSO DA VIA 1 - ARNAGO F CE4
VIA 12 SENZA USCITA -INGRESSO DA PIAZZETTA CHIESA F CE3
- ARNAGO
CORTILE CON INGRESSO DA VIA 4 -ARNAGO AL AL
SP141 - BOLENTINA F CE3
VIA 1 - ATTRAVERSAMENTO FRAZ. BOLENTINA F CE3
VIA 2 - BOLENTINA F CE3
VIA 3 - BOLENTINA F CE3
VIA 4 - BOLENTINA F CE3
INCROCIO VIA 1 -VIA 2- VIA 3 - CENTRO BOLENTINA F CE3
VIA 5 - BOLENTINA F CE3
VICOLO 6 - TRAVIAS EVIA 1 F CE3
PARCHEGGIO - BOLENTINA PK s2
CORTILE 1 -RESIDENZIALE - BOLENTINA AL AL
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TIPO DI STRADA

CATEGORIA

LOCALIZZAZIONE ILLUMINOTECNICA
DI INGRESSO

CORTILE 2 -RESIDENZIALE - BOLENTINA AL AL
VICOLO 7 - BOLENTINA F CE3
VIA 4 -ILL. CON PROIETTORE - BOLENTINA FA AL
INGRESSO RESIDENZIALE DA VIA 1 - BOLENTINA AL AL
CORTILE 3 - RESIDENZIALE - BOLENTINA AL AL
VIA 1 - MONTES F CE3
VIA 2 - MONTES F CE3
VIA 3 - MONTES F CE3
VIA 4 SENZA USCITA - MONTES F CE3
VIA 5 SENZA USCITA - INGRESSI RESIDENZE - MONTES AL AL
VIA 6 ACCESSO A CORTILE - MONTES AL AL
CORTILE INTERNO 1 -RESIDENZIALE-MONTES AL AL
CORTILE 2 -RESIDENZIALE-MONTES AL AL
VIA 7 - MONTES F CE3
PONTE LOCALITA' PONDASIO E ME2
VIA 1 - LOCALITA' PONDASIO F CE3
VIA 2 - LOCALITA' PONDASIO F CE3
SP86 - LOCALITA' PONDASIO F CE3
VIA 3 - LOCALITA' PONDASIO F CE3
SP 141 - LOCALITA' MANGIASA F ME3b
VIA 1 SENZA USCITA (OVEST) INGRESSO DA SP141- F CE4
LOCALITA' MANGIASA

VIA 2 SENZA USCITA (EST) INGRESSO DA SP141- F CE4
LOCALITA' MANGIASA

SP86 - FRAZIONE MAGRAS F ME2
INCROCIO TRA SP86 E VIA 1 - MAGRAS F ME2
VIA 1 - MAGRAS F CE3
INCROCIO TRAVIA 1 e VIA 2 - MAGRAS F CE3
VIA 2 - MAGRAS F CE3
VIA 3 - MAGRAS F CE3
PIAZZA CENTRO MAGRAS F CE3
PARCHEGGIO - CENTRO MAGRAS PK S2
VIA 4 - CONFLUENTE IN PIAZZA CENTRO MAGRAS F CE3
PIAZZETTA - MONUMENTO Al CADUTI-MAGRAS FA AL
VIA 5 - CONFLUENTE IN PIAZZA CENTRO MAGRAS F CE3
VICOLO 6 SENZA USCITA DA PIAZZA CENTRO MAGRAS F CE3
VIA DA PIAZZA CENTRO MAGRAS A VIA PER ARNAGO F CE3
VIA 7 - MAGRAS- TRATTO A MONTE DI LATERALE PER F CE3

CIMITERO
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TIPO DI STRADA

CATEGORIA

LOCALIZZAZIONE ILLUMINOTECNICA
DI INGRESSO

VIA 7 - MAGRAS - TRATTO DA LATERALE PER CIMITERO F CE3
A SP
LATERALE PER CIMITERO-MAGRAS F CE3
VIA INGRESSO AL CIMITERO-MAGRAS AL AL
SCALA DA VIA PER CIMITERO A PARCHEGGIO-MAGRAS PR S2
VICOLO 8 - PEDONALE-MAGRAS F S2
MONUMENTO Al CADUTI - ILLUMINAZIONE D'ACCENTO FA AL
- MAGRAS
CHIESA S. MARCO - ILLUMINAZIONE D'ACCENTO - FA AL
MAGRAS
INCROCIO TRAVIA 1 -VIA3 E INGRESSO A PIAZZA F CE3
CENTRO MAGRAS
INCROCIO TRA VIA 7 E LATERALE PER CIMITERO F CE3
VIA PER CHIESA SAN VALENTINO F CE3
SCALA PER CIMITERO - SAN VALENTINO PR S2
AREA CIMITERIALE - SAN VALENTINO AL S2
PEDONALE LUNGO PERIMETRO CHIESA SAN VALENTINO PR S2

- ILLUMINAZIONE D'ACCENTO
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CLASSIFICAZIONE DEL RESTO DEL TERRITORIO

La classificazione del resto del territorio pudeeeseseguita mediante le norme tecniche EN 1326hdli
permettono di assegnare determinati valori progetiuciascun ambito territoriale con particolare
destinazione

1. EN 13201 - llluminamenti Orizzontali: Classe Qkee di conflitto come strade commerciali, inctoci
rotatorie, sottopassi, ecc.)

Quando usarla

= Incroci importanti, rotatorie e svincoli.

Classe E. Medio [Ix] | &/
(minimo mantenuto) Emedio » Strade di aree commerciali
CES 50 0.4 + Corsie di incolonnamento e decelerazione.
e Sottopassi pedonali.
R 30 . Quando non usarla
CE2 20 04 » Strade con incroci su strade secondarie che
CE3 15 04 non modificano la visione del conducente
» Strade con banchine laterali o corsie di
CE4 10 04
emergenza che fanno parte della banchina
CE3 15 04 principale.

Condizioni in cui & applicabile

» Quando le convenzioni per la luminanza non sondiegdpili (in generale aree complesse con molteplici
direzioni di osservazione)

» Come classe aggiuntiva per situazioni in cui sipr@senti piu utenti della strada

2. EN 13201 - Illuminamenti Orizzontali: ClasseS&@de pedonali, piste ciclabili, campi scuola, gaeggi,
ecc.)

Quando usarla
. Nell strade prncipali che traversano’ | AL MUMInmanto Szonisle - Classes |

piccoli centri urbani € comune frovare Classe E. Medio [1x] E.min [Ix]
_ _— _ (minimo mantenuto) (mantenuto)
affiancati o congiunti alla carreggiata
parcheggi a raso, marciapiedi o piste ciclabili. S1 15 3
» In qguesto caso unitamente al calcolo della 52 10 3
luminanza e necessario venficare 1 valon di s3 75 15
iluminamento e soprafttutto il rispetto del S4 5 1
valore minimo puntuale.
S5 3 0.6
* Quest! valon possono essere di niferimento
2
anche per piccole circolazioni interne veicolar - - i
o pedonali . s7 Non determinato

Quando non usarla

* | valori di S1 sono da utilizzare come valori derimento e controllo per situazioni in cui l'illimamento
non sia elemento principale di valutazione.

* Nel caso di rotatorie o altre situazioni simili @aperativo utilizzare come riferimento la classe CE
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3. EN 13201 - Illuminamenti Verticali: Classe EMa$§se aggiuntiva per facilitare la percezione dangi
verticali come passaggi pedonali, caselli, ecc.)

A cosa serve

| valon di illuminamento verticale permettono di valutare la

Clazze Ey. minimo [Ix] guantita di luce che colpisce (da una direzione di osservazione
(mantenuto) data) una sagoma o un ostacolo che si staglia sul fondo.
EV1 50 | parametni definiti nella classe EV sono riferimenti aggiuntivi da

utilizzare congiuntamente alle altre classi base.

- 30 Quando usarla
EV3 10 - Il calcolo della classe EV & un parametro aggiuntivo ed
integrativo in alcune condizioni alle classi ME, MEW, CE -S
EV4 1.5
- Negli attraversamenti pedonali.
EVS 5 - Sul fronte dei caselli a pedaggio.
EV6 0.5 - In tutti i casi in cui € necessario verificare la corretta

illuminazione di una sagoma

Quando non usarla

- llluminazione di sicurezza, in particolare in @ mttoposte a video sorveglianza.

- Piazze ed aree pedonali come alternativa o varigli illuminamenti semicilindrici.

- In incroci o svincoli per verificare i valori npunti limite.

Tale classe viene associata alle altre classigo daprogettazione del territorio; non viene quiigbrtata
una suddivisione specifica per il territorio comignia quanto sarebbe piuttosto articolata e corsples

4. EN 13201 - llluminamenti Semicilindrici: Clads& (Classe aggiuntiva per aumentare la perceziane d
sicurezza e ridurre la propensione al crimine)

A cosa serve
La classe ES viene utilizzata per definire dei valori di riferimento

'. Classe Eac. Minimo [1x] nel riconoscimento delle forme tridimensionali (un persona e il
(mantenuto) suo volto).
ES1 10 Una buona percezione di una figura a una distanza adeguata
ES2 75 consente, per la maggioranza degli individui, di accrescere |l
ES3 5 senso di sicurezza e quindi il piacere di permanere in un
ES4 3 determinato luogo.
ESS 2
ES6 15 Quando usarla
EST 1 La classe ES ¢ una classe aggiuntiva, il suo utilizzo & da
ESS 0.75 prevedere congiuntamente alle altre classi base.
£SO = In tutte le aree pedonali dove & importante limitare il senso di
insicurezza, principalmente piazze, parcheggi, marciapiedi e
zone pedonali.
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FLUSSI DI TRAFFICO

La norma UNI 11248, introduce la possibilita di abkare i livelli di luminanza quando il trafficesuita
inferiore al 50% e al 25% del livello massimo corige per ogni tipologia di strada.

Per esempio:

- una strada urbana di scorrimento che dalle E72llpresenta il massimo traffico consentito (68. 8
veicoli/ora/corsia) deve avere una luminanza di/in2 .

- con un flusso di traffico dalle 20 alle 22:30ati del 50% (400 veicoli/ora/corsia) la luminamza essere
ridotta a 0,75 cd/fm

- dalle 22:30 in poi, con un traffico ridotto a noedel 25% del massimo (266 veicoli/ora/corsia)stiada
puod avere una luminanza di 0,5 c&/m

La norma inoltre dice che l'indice della categdtiaminotecnica che corrisponde ad ogni classetmdids
vale per i flussi di traffico massimi previsti pmgni classe stradale.

Orari di riduzione dei flussi luminosi

Volendo definire una curva di calibrazione per iglipianti d’illuminazione, in considerazione di una
riduzione di flusso di traffico nelle ore notturisponendo dei flussi di traffico suddivisi pesda orarie, si
quantifica del 70% a partire dalle ore 22:00 fitle 87:00.

Per quanto riguarda strade pedonali, parcheggjecsgedi riferimentdS3

Future nuove classificazioni

Ogni futura classificazione di aree, svincoli, dgadeve essere realizzata in conformita ai pdiiagy® 4.3
4.6 e integrarsi con livelli d'illuminazione coetemon quelli previsti dal Piano medesimo per leear
circostanti, contenendo i livelli d’illuminament@pnon alterare I'eco-sistema.

Eventuali variazioni dei flussi di traffico neglhai a venire suggeriranno, di volta in volta, comee
cambiare gli orari di riduzione del flusso luminotalle varie strade.
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CAPITOLO V
PIANIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI Dl:

-ADEGUAMENTO
-SOSTITUZIONE
-MANUTENZIONE

5.1 Identificazione delle tipologie dei sistemi ead corpi illuminanti ammessi e conformi alla L.P. B/07.

Tutti i nuovi impianti di illuminazione esterna,agio essi pubblici o privati dovranno essere reafizn

conformita alla normativa vigente (L.P. n.16/07).

| criteri guida che potranno caratterizzare la pttayione di futuri impianti di illuminazione pul# sono

relativi a:

1) possibilita di una diminuzione dei livelli dirhinanza in quegli orari in cui le caratteristiclieudo dello
spazio cittadino lo consentano (i livelli di illun@izione necessari per la sicurezza o per il buordusn
certo tipo di area dipendono infatti dalle caradterhe di fruizione dell’area stessa);

2) minimizzazione della dispersione diretta di ldeeparte degli apparecchi di illuminazione alwtirf delle
aree da illuminare. Cio e gia concretamente reaite attraverso un'attenta progettazione e untatte
scelta degli apparecchi di iluminazione basatkedato prestazioni e caratteristiche fotometriche.

Si suggerisce inoltre la definizione, da partead&ubblica Amministrazione, di un quadro legale gler
interventi futuri (ad esempio, delibera comunaleselivitt pubblica per l'installazione di apparecshi
facciata, definizione e scala valori degli impatisivi notturni, ecc.) nonché la definizione della
temporalita delle illuminazioni (permanente, di Negstagionale, per evento, per monumenti stogict, ).

Se tra gli obiettivi del Piano della Luce & postoprimo piano il concetto di “sviluppo organico”lde
territorio per criteri omogenei di scelta delledlipgie di illuminazione (corpi illuminanti e rela@ sorgenti
luminose), il rilievo del colore della luce e dumrqdei diversi scenari notturni di Arco rappresenta
un’ulteriore opportunita di valutazione del sito.

Obiettivo dei nuovi interventi di progettazione &ajuello di fornire un orientamento guida anchdanel
scelta del colore della luce dei tratti viari charatterizzano il territorio comunale, affinché itugti
eventuali interventi successivi propri della sfiedizione urbana possano essere incanalati sequivdipi
univoci, capaci di fornire collegamenti omogeneentificativi propri e riconoscibili sul territoristesso.

In tal senso la pianificazione proposta, oltre tghieare le possibili incongruenze di alcune scehe si
possono operare nel tempo, adotta il colore dettea tome utile strumento di delimitazione e canngitu
del territorio comunale.

Apparecchi di illuminazione e sostegni

| criteri di scelta delle tipologie di illuminazien tengono conto di tutte le considerazioni preismi
riportate.

In particolare I'altezza dei pali e la quota ditalzione delle mensole a muro dovra sempre essdgelata
sia in base alle interdistanze necessarie peravteinvalori richiesti di luminanza ed illuminamentia
considerando di non superare I'altezza degli adifrcostanti.

Si dovra inoltre cercare di evitare installazionifrdnte ad esercizi commerciali o facciate di poegosi
come, per ragioni di sicurezza, di installare palppo vicino ad abitazioni al fine di evitare dhmedesimi
possano trasformarsi in una facile via di accefisaase da parte di malintenzionati.

L'impiego di limitate tipologie di sostegni € camante una scelta piu armonica ed omogenea: rilevaun
essere I'impatto diurno esercitato dai sostegnicdgpi illuminanti, che in alcuni casi diviene vez@roprio
legante connettivo del tessuto urbano.

| requisiti tecnici necessatri al fine di ottenelieobiettivi previsti, determinano la scelta di @ppcchi aventi
un ottimo controllo del flusso luminoso emesso,igaggiati con le sorgenti luminose giudicate pioride e
caratterizzati da un grado di protezione elevatdrod'infiltrazione di polveri e liquidi.
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Sorgenti luminose

Per quanto concerne le sorgenti luminose, la Lgmgeinciale N.16/2007, prevede I'impiego di lampade
dotate della “piu alta efficienza possibile in mtme allo stato della tecnologia” e di apparecdhi
illuminazione con “alta efficienza e minore poteizstallata”.

Per ogni ambito di utilizzo il Piano di llluminazie fornisce le caratteristiche minime che devorssedere
le sorgenti luminose da installare (Indice di Resanatica, Temperatura di colore, Efficienza lunsiap La
scelta di utilizzazione di differenti sorgenti cetesse caratteristiche minime garantite per aroigitiali &

dettata dalla necessita del Piano di potersi iaterfire con apparecchi di illuminazione esistentiosti

differenti di acquisto e di gestione.

Caratteristiche minime delle sorgenti
luminose adottate

Ra =25
llluminazione stradale 2000K<T<5000K
€290 Im/W

Ra = 25
[lluminazione stradale centri storici 2000K<T<3000K
€2 90 Im/W

. . . . Ra =80
llluminazione aree verdi attrezzate, giardini 3000K<T<4000K

pubblici e monumenti €2 80 Im/W

Ambito di utilizzo

Ra = 65
llluminazione impianti sportivi 4000K<T<4500K
€= 80 Im/W

. . . . Ra =90
[lluminazione dedicata attraversamenti 4000K<T<5000K

pedonali €2 80 Im/W

Le sorgenti luminose che sara possibile impiegarggerite nella stesura della pianificazione, tdnén
considerazione il colore dei materiali prevaleritiessioni e aspetti estetico/funzionali dell'inapito
cittadino, nonché la normativa esistente, sonedgienti:

- Lampade ai vapori di sodio ad alta pressione, tatwo di scarica in alluminio policristallino radako
all'interno di un bulbo di vetro, adatte per lifunazione di aree urbane e pubbliche. Bulbo tuleolar
esterno in vetro trasparente, posizione di funzimr#o universale.

Temperatura colore T = 2000 K
Resa Cromatica Ra25
Efficienza luminosa = 100-130 Im/W

- Lampade a ioduri metallici con efficienza luminasigliorata.
Temperatura colore T = 2800/3000 K
Resa Cromatica Ra65
Efficienza luminosa = 85-130 Im/W

- Lampade ad alogenuri metallici con bruciatoreoeco, dalla durata di oltre 7.000 ore:
il loro impiego € noto per lilluminazione deconatidei manufatti.
Temperatura colore T = 3000 K
Resa Cromatica Ra83
Efficienza luminosa = 80-100 Im/W

- Lampade ad alogenuri metallici con bruciatoreoeco.
Temperatura colore T = 4200 K
Resa Cromatica Ra92
Efficienza luminosa = 88-95 Im/W
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- Lampade a ioduri metallici per lilluminazione mporanea e funzionale dei campi sportivi, in
considerazione delle elevate potenze di sorgemergémente impiegate per i proiettori dedicati k& ta
SCopo.

Temperatura colore T = 4000/4500 K
Resa Cromatica Ra65
Efficienza luminosa = 80-85 Im/W

- Sistemi a diodi ad emissione luminosa (LED bianehlunga durata (60.000 ore), bassa emissione di
radiazioni infrarosse, assenza di emissione diawdaii ultraviolette, miniaturizzazione ed elevato
controllo del flusso attraverso specifici sistentiiop, costi di manutenzione ridotti grazie all'eda
efficienza dei sistemi.

Temperatura colore T = 2700-6500 K
Resa Cromatica 65Ra<85
Efficienza luminosa = 80-110 Im/W

La scelta di questo tipo di sorgenti luminose sid® su precise motivazioni:

- Le caratteristiche cromatiche delle lampade sittado particolarmente alle superfici cui sono idagt
(la Temperatura prossimale di colore € infatti catifjile con la curva di riflessione delle superfifi
interesse).

- La Temperatura correlata di colore dovra esssghtasin relazione ai materiali di costruzione et di
fruizione delle aree urbane. Le sorgenti impiegiieranno risultare facilmente focalizzabili ed aver
una buona stabilita di colore.

- L'efficienza luminosa elevata consentira di lanét la potenza elettrica installata ed assorhitateniendo
quindi i costi di esercizio dell'impianto.

- Le sorgenti menzionate hanno tutte una vita melgzata.

In particolare per quanto concerne le lampade ariadetallici con efficienza luminosa miglioratatsitta di
sorgenti luminose a luce bianca con bruciatorencexaad alta efficienza luminosa, superiori allegenti al
sodio ad alta pressione di pari potenza nominaterimini di efficienza luminosa e resa cromaticaXR9
contro Ra> 25).

Per diversi anni le lampade al sodio ad alta poessihanno rappresentato la scelta preferenziale per
lilluminazione urbana in quanto in grado di produrelevati livelli di illuminazione con un consumo
energetico costante, assicurando affidabilita etdur

Tuttavia la luce giallo/arancione prodotta dallegenti al sodio non offre una resa cromatica adiegudle
migliori caratteristiche prestazionali fornite rigfp alle lampade al sodio, le sorgenti a ioduriattiei a luce
bianca con bruciatore ceramico ad alta efficienmainosa determinano ambienti piu brillanti e ndiuga
consentono la realizzazione di zone piu vivibibnferendo alle aree oggetto di intervento un aspati
gradevole e sicuro.

L'aumento della luminosita determina anche unaaaose di maggiore sicurezza. Il miglioramento alell
condizioni di visibilitd rende le aree interesspiie sicure per i fruitori del territorio comunalBale sorgente
luminosa ha inoltre, per talune potenze, un livell@fficienza energetica superiore rispetto almpade al
sodio ad alta pressione. Inoltre, secondo i risultelle ricerche piu recenti, a parita di inteadiiminosa
applicata, le fonti di luce bianca hanno una maggeédficienza visiva rispetto alle fonti di lucealia. In altri
termini, € possibile ridurre I'illuminamento utiiando alternative a minor potenza, abbassandosuoan
energetici senza variare in alcun modo I'effettmiluoso percepito.

Queste sorgenti rappresentano in definitiva unazémhe eco-compatibile che consente di considarage
distanza maggiore tra i sostegni nei casi di reaione di nuovi impianti e di installare lampadpatenza
ridotta. In tal modo si limitano notevolmente i ta$ esercizio, si riducono le emissioni di CO2iettiene
una migliore qualita di illuminazione.

Il vantaggio piu evidente della “luce bianca” eufaento del livello di illuminazione percepita.

Poiché, anche a livelli piu bassi, la luce biancpeécepita come piu luminosa rispetto alla lucdlaia
possibile effettivamente ridurre I'emissione lunsapsenza che la percezione degli utenti ne siaficaid,
garantendo in tal modo notevoli risparmi.
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Relativamente all'impiego suggerito di apparecamn tecnologia LED, si tratta di una tipologia digente

le cui possibilita di impiego nell'illuminazione ratlale sono recenti, la tecnologia € infatti intaote
sviluppo; se sotto il profilo energetico non €& ploigs rilevare un notevole incremento dell’efficiemn
energetica rispetto alle sorgenti al sodio ad piessione, i LED rappresentano oggi l'unica soloidn
grado di unire a una durata hominale superioreadugque altra sorgente luminosa, un’alta Resa Cioma
e la possibilita di regolare integralmente e istasamente il flusso luminoso emesso da 0 a 100%. Le
applicazioni sono innumerevoli nell'illuminazionechitettonica e decorativa, e sono legate allaipitiss di
modulare con varianti pressoché infinite coloreuardita della luce emessa; nell'illuminazione sateda
crescente affidabilitd degli apparecchi a LED dispili promette una riduzione in impegno e oneri
manutentivi di grande rilievo anche rispetto alisal alta pressione.

LED e l'acronimo di Light-Emitting Diode (diodo aeimissione di luce). Per produrre energia visildle |
lampade a LED sfruttano le proprieta ottiche dualomateriali semiconduttori (in genere silicio)echuna
volta eccitati da una tensione diretta, emettoroluae visibile in un determinato colore.

Negli ultimi anni il miglioramento dei dispositié lo sviluppo di LED sempre piu efficienti hannceep a
queste sorgenti nuove possibilita di impiego, ¢rguiali quella in ambito illuminotecnico é senzalla piu
interessante.

Questi i principali aspetti che rendono particoleante interessanti le lampade a LED rispetto allee al

tipologie di sorgenti luminose:

* lunga durata: superiore di molti ordini di grandezzquella delle classiche sorgenti luminose,e&statta in
media oltre le 50.000 ore in condizioni di corretlianentazione;

» bassa emissione di radiazioni infrarosse;

» assenza di emissione di radiazioni ultraviolette;

* miniaturizzazione degli apparecchi luminosi ed atewcontrollo del flusso attraverso
specifici sistemi ottici;

* costi di manutenzione ridotti grazie all’elevatéiciéénza dei sistemi;

« flessibilitd d’'uso: rappresentano la migliore sibme per applicazioni in cui la manutenzione degli
apparecchi risulta difficile o in cui le lampadetrsivano ad operare in condizioni difficili per tperatura
e/o umidita;

» Temperatura di Colore T = 3000-7500 K;

* Indice di Resa Cromatica Ra70.

Sotto il profilo dell’'efficienza luminosa ed enetiga, qualunque valutazione & destinata a invecehga
invalidarsi nell’arco di mesi: se fino ad oggi Fiefenza luminosa dei LED non é stata comparabigiala
di sorgenti meno recenti, le piu recenti evoluziasciano supporre la comparsa sul mercato di apddED
competitivi rispetto a lampade a vapori di sodiatd pressione.

Il vantaggio oggettivo osservabile é legato allespazioni gestionali: durate al di sopra di 50068 @ piu
garantiscono enormi vantaggi sotto il profilo mamiivo, rendendo virtualmente superflue continue e
onerose operazioni di relamping (sostituzioni digsati esauste), senza considerare la grande esffigi
energetica nella regolazione dei LED, per cui belssnento energetico mantiene una stretta propoatiia

al flusso emesso, rispetto alle lampade a scarica.

I notevoli risparmi di natura gestionale emergorttaamente in ambienti di utilizzo difficilmente
mantenibili, in cui la sostituzione delle sorgertistituisce un’attivita estremamente onerosa, tdredchio
per gli operatori e ad altissimo impatto in termdndisagi per gli utenti. Il notevole risparmidentibile potra
cosi convertirsi in risorse da reimpiegare in idteéadeguamenti tecnologici a miglioramento del/sso, o,
semplicemente, in notevoli risparmi economici pgestore e ’Amministrazione Comunale.

Dal punto di vista dell'illuminazione stradale,dntaggi della tecnologia LED sono ormai molto noti:

« alta sostenibilith ambientale, in quanto nella pedoine del LED non vengono utilizzati metalli petsan

« gestionali, in quanto il controllo totale del flasleiminoso e la lunghissima durata garantisconsistema
molto efficiente, senza sprechi;

» ergonomici, poiché il flusso puo essere direziorestdusivamente dove serve, senza dispersionicdidu
di energia, con il vantaggio che I'eventuale ir@#inza di un componente non comporta lo spegnimento
dell'impianto.
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Nel confronto tra le principali caratteristiche ldedorgenti prevalentemente utilizzate e possilgldere dove
si collochi il vantaggio competitivo del LED.

SODIO AD ALTA LAMPADE AD ALOGENURI LAMPADE A 10ODURI
LED PRESSIONE METALLICI CON METALLICI CON EFFICIENZA
BRUCIATORE CERAMICO LUMINOSA MIGLIORATA
Temperatura | ,540 6500 | 2000 3000 2800-3000
di colore K
indice di
Resa B5£Ra<85 |Ra=25 Ra =92 Ra =65
Cromatica
Efficienza
luminosa | 80- 110 100-130 20-100 85-130
Lm/W
Durata ore | 50.000 156.000-32.000 5.000-16.000 18.000-30.000
Regolazione | si parziale no parzl_a.le. (solo con  sistemi
specifici)
Accensione | immediata | 4/5 min. ragime 4 min. regime 4 min. ragime

La scelta di apparati LED opportunamente studiati [illuminazione stradale diviene di fondamentale
importanza per gestire gli aspetti critici del Idropiego, legati al flusso luminoso emesso, aliGdéinza
luminosa, al rendimento e alla durata degli appadatalimentazione, al tasso di guasto dei diodi,
allomogeneita nelle caratteristiche cromatiche Hd&D di diversi lotti produttivi, alle modalita di
manutenzione in caso di guasto.

Consolidati sono invece i campi di applicaziondadtdcnologia LED, impiegata su:

¢ jlluminazione decorativa — di arredo urbano;

* illuminazione architettonica d’accento di monumetiedifici.

In relazione ai diversi compiti illuminotecnici potra dunque fruire dei grandi vantaggi offerti d&D,
quali:

* cicli di accensione — spegnimento virtualmenteniliati;

* lunghissima durata;

* accensione, spegnimento e riaccensione istantanei;

* possibilita di regolazione istantanea da 0 a 100%.
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5.2 Pianificazione delle modalita e dei tempi di asjuamento degli impianti non rispondenti ai requidi
della legge provinciale n.16/07, ubicati nelle Zongi Protezione

Il territorio del Comune di Malé non ricade ndBacia di rispetto di osservatori astronomici.

5.3 Pianificazione delle modalita e dei tempi di stituzione degli impianti esistenti sul territorio
comunale (ad esclusione delle Zone di Protezion@),base allo stato di usura degli impianti

Aree Omogenee-Tipologici del Comune di Malé:

Tipologici Descrizione n (eta) Kill NOTE

1 |A01-00 A01-VIA FRATELLI CIOLLI (b) 28,90 2,58| Non conforme L.P. 16/2007
2 | A01-01 A01-VIA FRATELLI CIOLLI (b) 24,08 2,15| Non conforme L.P. 16/2007
3 | A01-02 A01-VIA MERANO 20,70 0,90| Non conforme L.P. 16/2007
4 A01-VIA PORTACCIA (DA P.

A01-03 CEIAP.ZA COSTANZI§ T | age| MO EETOTGE (L1 et
5 | A01-04 AO01-VIA DON RAUZI 20,74 4,30| Non conforme L.P. 16/2007
6 | A01-05 A01-VIA TORINO (a) 36,70 3,00| Non conforme L.P. 16/2007
7 A02-VIA MOLINI (TRA VIA IV

A02-00 NOVEMBRE E PIA(ZZA CEl) | sy SR LI 0

A04-00 A04-VIA BRESADOLA 33,00 1,60| Non conforme L.P. 16/2007

A06-00 A06-PARCHEGGIO VIA TORINO Non conforme L.P. 16/2007
10 | A07-00 A07-VIA TORINO (c) 45,80 7,00| Non conforme L.P. 16/2007
11 |1 A08-00 A08-VIA TORINO (b) 40,80 1,80| Non conforme L.P. 16/2007
12 | A08-01 A08-VIA TORINO (d) 41,90 3,00| Non conforme L.P. 16/2007
13 |B01-00 BO1-VIA DEGLI ALPINI 145,20 5,00| Non conforme L.P. 16/2007
14 | B02-00 B02-VIA VERONA 109,50 2,70| Non conforme L.P. 16/2007
15 |B03-00 BO3-VIA SILVESTRI UGO 107,50 5,30| Non conforme L.P. 16/2007
16 | B05-00 BO5-VIA TORINO 145,60 1,80| Non conforme L.P. 16/2007
17 -

B18-00 Eégc\)/ll\lifém CROCE 27,90 4,36 Non conforme L.P. 16/2007
18 |B19-00 B19-VIA MERANO 19,20 2,90| Non conforme L.P. 16/2007
19 |B19-01 B19-VIA ALLA CROCE 24,30 3,60| Non conforme L.P. 16/2007
20 B19-VIALETTO PAR IOCHI

B19-02 VIA9 ALLA CR(;)CE et 72,50 22,00| Non conforme L.P. 16/2007
21 | B20-00 B20-VIA IV NOVEMBRE 36,60 6,29| Non conforme L.P. 16/2007
22 1 B21-00 B21-VIA IV NOVEMBRE 21,90 3,00| Non conforme L.P. 16/2007
23 |B21-01 B21-VIA TRENTO 26,80 3,80| Non conforme L.P. 16/2007
24 1 B22-00 B22-VIA TRENTO 20,60 3,40| Non conforme L.P. 16/2007
25 |B22-01 B22-VIA BRESCIA 35,30 3,90 | Non conforme L.P. 16/2007
26 |B22-02 B22-VIA DAMIANO CHIESA 25,80 1,60| Non conforme L.P. 16/2007
27 |B22-03 B22-PIAZZA DANTE 21,01 1,30| Non conforme L.P. 16/2007
28 B22-VIA '

B22-04 PONDASﬂoLOCALITA 32,60 14,00 Non conforme L.P. 16/2007
29 | B25-00 B25-PIAZZA DANTE 17,9 4,5| Non conforme L.P. 16/2007
30 - '

B26-00 Eé?u\élﬁf\s,lloLOCAmA || | O EETIRTTITE 12 20
3 B31-00 iilN-XlGAOZ PARTE BASSA 39,0 19,5 Non conforme L.P. 16/2007
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Tipologici Descrizione n (eta) Kill NOTE

32 B35-STRADA COLLEGAMENTO

B35-00 ARNAGO MAGRAS 9890 3,50| Non conforme L.P. 16/2007
33 B38-VIA PER PARCO RAGAZZINI

B38-00 (c) 43,70 6,20 Non conforme L.P. 16/2007
34 |c01-00 CO1-VIA ALCIDE DEGASPERI (c) Non conforme L.P. 16/2007
35 |c02-00 C02-VIA ALCIDE DEGASPERI (b) | 81,70| 14,20 Non conforme L.P. 16/2007
36 C02-VIA MONTE GRAPPA

C02-01 (LATERALE VIA TADDEI) 82,20| 14,3g| '\on conforme L.P. 16/2007
37 |C03-00 CO03-VIA PER TRENTO 47,10 3,10 Non conforme L.P. 16/2007
38 CO4-VIA MOLINI PER ZONA

C04-00 ARTIGIANALE TEn| | Dem CRIIEE L Le 2
39 C05-SVINCOLO VIA TORINO E

C05-00 Z.1. VIA PER LOC. MOLINI rs|  age| UV CEMIERNE L1 L&y
40 CO5-USCITA 5542 (NORD

C05-01 MALE') 35,80 7,40 Non conforme L.P. 16/2007
41 | 07-00 C07-LOC. MOLINI 66,20 5,29| Non conforme L.P. 16/2007
42 | c09-00 C09-VIA 1 MAGRAS 56,30 9,80| Non conforme L.P. 16/2007
43 | (C14-00 C14-VIA ALCIDE DEGASPERI (c) | 41,20 3,60 Non conforme L.P. 16/2007
44 C14- USCITA S542 E INGRESSO

C14-01 $542 (SUD MALE') 30,60| 3,60| '\on conforme L.P. 16/2007
45 | €19-00 C19-5P86 FRAZIONE MAGRAS 11,50| 1,62| Conforme L.P. 16/2007
46 | C22-00 C22-Z.1. PER LOC. MOLINI 46,10 8,00 Non conforme L.P. 16/2007
47 | c22-01 C22-Z.1. LOCALITA' MOLINI 52,60| 9,20| Non conforme L.P. 16/2007

-Identificazione delle aree omogenee non sufficiegmhente illuminate.

Obiettivo di tale paragrafo € l'identificazione diegnpianti e delle aree omogenee non sufficientet@e
illuminate, anche con riferimento alla normativa mmateria di sicurezza eventualmente applicabile.
Conseguentemente alla classificazione delle stragsenti nel Comune e stata determinata la classe
illuminotecnica che prevede dei valori minimi dirlinanza o illuminamento .

Le composizioni (tipologici conseguenti) che somoeati nella sicurezza hanno parametri illuminoigcn
inferiori ai valori di riferimento e rappresentanna elevata priorita di intervento. La sintesiali tisultati &
riportato nell’allegato 3 : “Elaborati di Sintesi”.

-ldentificazione degli impianti e delle aree omogare che presentano valori fortemente inquinanti,
abbagliamento molesto, illuminazione intrusiva, digniformita, sovrabbondanza di illuminazione

Si sono identificate le zone nella quale e prevelénluminanza dell’apparecchio di illuminaziogpetto al
compito visivo, in queste zone sono installati appehi di classe E, vietati nel regolamento diattone
alla L.P. n. 16/07. La reale situazione é riportaggtipologici.

Le composizioni (tipologici conseguenti) inquinargono identificate con sigle STE, GLE, TCE, e
rappresentano una priorita 1 di intervento. Laesintli tali risultati e riportato nell’allegato 3Elaborati di
sintesi”

In questa sezione si fornisce una sintetica valutezed un riepilogo dei fenomeni di insufficiendia
illuminazione e di sovrabbondanza di illuminazidaeendo riferimento alle aree omogenee individease
relativi valori dei parametri illuminotecnici (illninamento e/o luminanza) misurati strumentalmente o
calcolati.

| valori dei parametri illuminotecnici relativi &l aree omogenee, sono riportati specificatamengé ne
allegati A (soluzione conforme) e B (soluzione o#ta) che costituisconoAllegato 4 elaborato 1.1.4
“Modelli A e B” del PRIC.
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Riportiamo di seguito il riepilogo relativo ai moddli A / B (contenuto nell’Allegato 2) :
. . - . Lm Em Enmin TI
Tipologici Descrizione n (eta)| Kill (Cd/mz) o oo EmLiJn(/)Em %
A01-00 A01-VIA FRATELLI CIOLLI (b) 28,90| 2,58 5,52 0,21
A01-01 |AO1-VIA FRATELLI CIOLLI (b) 24,08| 2,15 26,93 0,68
A01-02 A01-VIA MERANO 20,70| 0,90 9,68 0,07
AO01-VIA PORTACCIA (DA P.ZA CEI

A01-03 A P.ZA COSTANZI) 19,20 2,70 15,69 0,29

A01-04 | AO1-VIA DON RAUZI 20,74| 4,30| 0,82 15,00 0,38 14

A01-05 A01-VIA TORINO (a) 36,70 3,00| 0,84 15,00 0,39| 13
A02-VIA MOLINI (TRA VIA IV

A02-00 NOVEMBRE E PIAZZA CEl) 12,20 3,00 9,76 0,23

A04-00 | A04-VIA BRESADOLA 33,00| 1,60 29,15 0,57

A06-00 A06-PARCHEGGIO VIA TORINO 39,6 4,7 2,6 1,6

A07-00 A07-VIA TORINO (c) 45,80 7,00| 0,72 12,00 0,64 8

A08-00 | A08-VIA TORINO (b) 40,80| 1,80 17,13| 1,81

A08-01 A08-VIA TORINO (d) 4190 3,00 20,57| 4,25

B0O1-00 |BO1-VIA DEGLI ALPINI 145,20| 5,00 0,21 2,46 0,62 6

B02-00 BO2-VIA VERONA 109,50 2,70 0,37 5,19 0,45 12

B03-00 B0O3-VIA SILVESTRI UGO 107,50 5,30| 0,29 3,61 0,52 8

B05-00 BO5-VIA TORINO 145,60 1,80 0,65 7,63 0,68 8

B18-00 B18-VIA ALLA CROCE PEDONALE 27,90| 4,36 8,96| 1,10

B19-00 B19-VIA MERANO 19,20 2,90 0,43 8,69 0,27| 17

B19-01 B19-VIA ALLA CROCE 24,30| 3,60| 0,54 10,00 0,37| 11
B19-VIALETTO PARCO GIOCHI VIA

B19-02 ALLA CROCE 72,50| 22,00 15,17 2,57

B20-00 B20-VIA IV NOVEMBRE 36,60| 6,29| 0,75 14,00 0,61 9

B21-00 B21-VIA IV NOVEMBRE 21,90| 3,00| 0,39 7,35 0,37 8

B21-01 B21-VIATRENTO 26,80| 3,80 0,58 10,00 0,72 7

B22-00 B22-VIATRENTO 20,60| 3,40| 0,74 13,00 0,38| 12

B22-01 B22-VIA BRESCIA 35,30 3,90| 1,79 29,00 0,71 9

B22-02 | B22-VIA DAMIANO CHIESA 25,80| 1,60 24,21 0,65

B22-03 B22-PIAZZA DANTE 21,10 1,3 24,3| 13,6

B22-04 |B22-VIA 1 LOCALITA' PONDASIO 32,60| 14,00 24,60 0,68

B25-00 |B25-PIAZZA DANTE 17,9 4,5 57,0 0,80

B26-00 B26-VIA 1 LOCALITA' PONDASIO 51,30| 10,68 6,50 0,19

B31-00 |B31-VIA 2 PARTE BASSA ARNAGO 39,0| 19,5 13,7 0,12
B35-STRADA COLLEGAMENTO

B35-00 ARNAGO MAGRAS 98,90| 3,50| 0,27 3,37 0,56 8
B38-VIA PER PARCO RAGAZZINI (

B38-00 c) 43,70 6,20| 0,77 14,00 0,13| 23

C01-00 CO1-VIA ALCIDE DEGASPERI (c)

C02-00 | CO02-VIA ALCIDE DEGASPERI (b) 81,70 | 14,20| 0,34 5,53 0,31 14
C02-VIA MONTE GRAPPA

C02-01 (LATERALE VIA TADDEI) 82,20 | 14,38 7,24 0,30

C03-00 CO03-VIA PER TRENTO 47,10, 3,10| 0,31 4,95 0,35 12
CO04-VIA MOLINI PER ZONA

C04-00 ARTIGIANALE 72,60| 6,80 0,39 5,74 0,45 12
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. . . - . L Em Emn TI
Tipologici Descrizione n (eta)| Kill (Cd/mz) o oo Emilr{/(ém %
CO5-SVINCOLO VIATORINO E Z.1.
C05-00 | VIA PER LOC. MOLINI 25,80 2,60| 0,33 4,31 0,44 11
C05-01 | CO5-USCITA SS42 (NORD MALE') | 35,80| 7,40| 0,83 4,35 0,47| 5
C07-00 C0O7-LOC. MOLINI 66,20 5,29| 0,43 6,29 0,41 11
C09-00 C09-VIA 1 MAGRAS 56,30| 9,80 4,13 0,11
C14-00 |C14-VIA ALCIDE DEGASPERI (c) 41,20| 3,60| 0,34 4,68 0,42| 13
C14- USCITA SS42 E INGRESSO
C14-01 SS42 (SUD MALE') 30,60 3,60| 0,42 5,39 0,56| 10
C19-00 C19-SP86 FRAZIONE MAGRAS 11,50 1,62 1,17 17,00 0,29| 23
C22-00 C22-Z.l. PER LOC. MOLINI 46,10 8,00| 0,22 3,44 0,22 12
C22-01 C22-Z.l. LOCALITA' MOLINI 52,60 9,20| 0,34 5,28 0,47| 10

| valori dei parametri illuminotecnici relativi &llaree omogenee, sono riportati specificatamengéi ne
allegati A (soluzione conforme) e B (soluzione o#dta) che costituisconoAllegato 2“Modelli A e B”.

Sui livelli di illuminamento segnaliamo casi in @abbiamo un livello di illuminamento basso o trof@sso
riconducibile principalmente all’utilizzo di ungpblogia di apparecchi e/o di sorgente luminosa,thieva
non particolarmente efficiente in particolare nasicin cui sono installate sorgenti ai vapori dircogio e
apparecchi tipo globo.

Come si é sinteticamente sopra evidenziato il prolbl &€ quello di pianificare un intervento per poimeedio

a situazioni di scarso illuminamento e disunifoemiilevata nelle strade, ecc., e quindi del livedio
corrispondenza alle norme oltre che all'inquinarodotminoso e ad una distribuzione dei corpi illuamiti
che si integrino nel territorio comunale cercandprddurre il minor impatto ambientale possibile.

Le differenti tipologie di intervento relative aglinpianti di illuminazione pubblica vengono defaitn
relazione alla destinazione funzionale degli stesdilla tipologia di area omogenea cui sono dedgtina
relativamente a cio che concerne gli apparecchiudninazione, i sostegni e le sorgenti luminosenché le
loro applicazioni specifiche.

In particolare, per quanto riguarda ghpianti stradali, la pianificazione dellilluminazione pubblica dev
porsi I'obiettivo della sicurezza del traffico pedde e veicolare, senza tuttavia trascurare leenzay
dell’ambiente in cui si inserisce.

Ove tali strade siano gia interessate da impidnltiuthinazione pubblica, il Piano di llluminaziorgrevede

la sostituzione degli esistenti non conformi aflgde provinciale N. 16/2007 con apparecchi di ilhamione
totalmente schermati, dotati di vetro di sicurezifiettore con distribuzione del flusso asimmedriottica
stradale), marcatura IMQ e certificazione L.P. fOT6 fissati su palo (0 mensola) ed equipaggiati co
sorgenti aventi come caratteristiche minime unafeatura di colore compresa tra 2000K e 5000K cendi
di Resa Cromatica Ra25, e efficienza luminosa pari almeno a 90Im/W.péarticolare le sorgenti luminose
che si consiglia di adottare in questi casi son® Lddn Temperatura di colore da 4000K a 4500K (luce
bianca neutra).

La scelta della sorgente é dettata principalmeatesigenze di sicurezza del traffico veicolare @opale:
visibilita e comfort visivo saranno assicurati dahtrasto di luminanza medio delle carreggiateaauna
uniformita di luminanza in grado di garantire chepkercezione della strada venga fornita in modarohe
senza incertezze, soprattutto in prossimita diepericolose e tornanti.

Il fattore di visibilita, garantito dall'uniformitagenerale di luminanza (data dal rapporto luminanza
minima/luminanza media), dovra essere coerentel gafore raccomandato dalla Norma UNI EN 13201-2.

Nelle strade che attraversanadntro storici si suggerisce I'utilizzo di sorgenti a LED con Tesrgtura
colore T = 3000K (luce bianca calda) e indice ds&€romatica Ra 70, caratterizzate da lunga durata,
miniaturizzazione ed elevato controllo del flusstvaaerso specifici sistemi ottici e costi di magn#ione
ridotti grazie all’elevata efficienza dei sistemi.

Per i parcheggi il Piano di llluminazione suggerisce linstallame di armature o di proiettori per
I'illuminazione di grandi aree con ottica totalmerschermata, dotati dello stesso tipo di sorgetiliezata
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per le strade attigue (LED con fotometrie completata variabili in dipendenza del contesto d'usmgdade
a ioduri metallici con efficienza luminosa miglite

L'illuminazione di aree verdi, giardini, parchi pubblici, attrezzature sportive e spazi di relazione pur
mantenendo per ogni differente situazione carattelie analoghe di decoesl arredo urbano, si modellera
in stretta relazione con le dimensioni delle stesse

Alberi e cespugli possono essere illuminati dalsbaserso l'alto solo nel caso in cui la chioma sia
sufficientemente folta da evitare qualsiasi disipees del flusso luminoso verso il cielo, prevederald
tempi di accensione programmata.

Il colore predominante verde delle aree oggettointgrvento risulta particolarmente apprezzabile se
illuminato con sorgenti fredde.

Il Piano di llluminazione suggerisce pertanto diizgare apparecchi d’arredo urbano installati sdopdi
altezza media (4m < h < 6m) con ottica totalmenteesmata, equipaggiati con sorgenti con Resa croanat
Ra> 80, temperatura prossimale di colore compres8a e 4000K ed efficienza luminosa maggiore di
80Im/W. Si suggerisce quindi in questi casi I'atiid di sorgenti a led con temperatura colore da3DGOK
(luce bianca calda) a T=4000K, indice di Resa CtamaaRa> 70 e fotometrie completamente variabili
(asimmetriche, rotosimmetriche,..) o di lampadeabdyenuri metallici con bruciatore ceramico (R&83,
T=3000K).

Per quanto riguardiéilluminazione architettonica ed artistica di evidenze di varia natura (monumenti,
luoghi significativi per ruolo sociale, artisticaulturale, religioso, ecc), relativamente ai livedi
illuminamento e luminanza, & necessaria una sditsibia artistica sia impiantistica; il risultatiell'effetto
luminoso dipende infatti sia dalle caratteristicte# manufatto da illuminare, sia dalla sua poskiendal
tipo di illuminazione della zona in cui I'oggettowdlorizzazione artistica € sito.

Le sorgenti utilizzate per lilluminazione archimica ed artistica dovranno avere come carafiehnest
minime una Temperatura di colore compresa tra 30804000K, indice di Resa cromatica Ra30, e
efficienza luminosa pari almeno a 80Im/W.

La sorgente ottimale suggerita € quella ad alogemetallici con bruciatore ceramico, caratterizzeta
un’ottima Resa cromatica Ra 83 e da una Temperatura di colore pari a 3000keréapto in grado di
restituire pressoché fedelmente i colori visibirante il giorno dei materiali lapidei e delle $twwe murarie
che costituiscono i manufatti.

Per Tilluminazione architettonica si suggeriscectaa I'utilizzo di sorgenti a LED (Temperatura caor
T=3000-4000 K; Resa Cromatica Ra80), caratterizzate da lunga durata, miniaturizzez ed elevato
controllo del flusso attraverso specifici sistentfiod e costi di manutenzione ridotti grazie aléehta
efficienza dei sistemi.

I’ Allegato 3 sono contenuti gli elaborati di sintesthe riassumono per ogni zona ed area illuminotecrac
omogenea (tipologici) gli indici caratteristici edl piano di intervento in importi:

Gli elaborati di sintesi contenuti nell'allegato spra indicato sono:
ELABORATI DI SINTESI:
« PROGETTO
* PIANO INTERVENTO
-RISPARMIO DI ENERGIA
 INDICE DI PRIORITA’
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LA CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Il piano di qualificazione degli impianti di illumazione pubblica del Comune di Malée individua quatt
livelli di priorita degli interventi, piu un livetl attribuito alle situazioni conformi alla L.P. 16/07 che non
richiedono azioni correttive.

Priorita O — Nessun intervento previsto

| corpi analizzati sono conformi alla L.P. n. 168mon richiedono nessun intervento (priorita Q)rfeaparte
di questo livello :

- gli apparecchi di classe A correttamente indfaltaon vetro piano orizzontale e flussi luminosill@lto
verso il basso generati da lampade ad alta efiai¢sodio alta pressione, ioduri metalli e LED).

- gli apparecchi di classe A o B conformi all'asallluminotecnica.

Priorita 1 — Alta priorita di intervento apparecchi in classe E

Sostituzione degli apparecchi tipo a globo cheangliasi totalita dei casi sono anche equipagga@ti c
lampade ai vapori di mercurio. Si propone la sosiiine degli apparecchi di illuminazione, con nuoeipi
tecnici a LED, e la sostituzione dei sostegni .

Priorita 2 — Alta priorita di intervento

Gli interventi riguardano la sostituzione di tutibearmature stradali e corpi tecnici equipaggiati tampade

ai vapori di mercurio. Si propone dove é possilalesostituzione della sola sorgente mantenendorpa
dell'apparecchio di illuminazione mentre nel caspparecchio non sia in condizioni accettabili diabuna
chiusura bombata o prismatica si suggerisce laszshne con apparecchi a Led o al sodio alta jprassper

il contenimento dei costi di investimento o per teaere uniformita con le eventuali aree omogenee
contigue con impianti aventi sorgenti del tipo agal.

Risultano di priorita elevata anche gli intervetiispianti che non garantiscono la sicurezza.

Priorita 3 — Media priorita di intervento

Gli interventi riguardano principalmente la sostibme degli impianti mediamente inquinanti e a bass
efficienza dove I'area efficace risulta alta: @ssihno una priorita media e possono essere pregisthedio
periodo. In particolare riguardano gli impianti leearee omogenee (tipologici) dove indice di veafn
risulta maggiore di 30.

Priorita 4 — Bassa priorita di intervento

Le situazioni riscontrate non sono particolarmesriche e riguardano gli impianti nelle aree omoge
(tipologici) dove indice di verifica risulta minore di 30.

e. Gli interventi riguardano soprattutto 'adeguatoealla L.P. n. 16/07 di impianti di recente ifisizione e
in buono stato: essi hanno una priorita bassa soposessere programmati nel lungo periodo.
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PROPOSTE DI INTERVENTI DI ADEGUAMENTO DEGLI IMPIANT
DISTINTE PER AREA OMOGENEA-TIPOLOGICO

L'individuazione degli interventi per il gradualedeguamento degli impianti di illuminazione esterna
esistenti, consistente nell’elenco, nella clasa#fione e nelle disposizioni specifiche per i singukerventi
volti alla riduzione dell'inquinamento luminoso.

I DI ILLUMINAZIONE

Tipologie di Intervento

Livello 3 -Sostituzione sostegno e apparecchio

L’intervento riguarda la sostituzione integrale ganti luce (sostegni, corpi illuminanti e lampadépiano
di intervento prevede linstallazione di nuovi apxxhi LED, in linea di massima nelle stesse pogizi
occupate dai punti luce esistenti; nei casi inleunterdistanze attuali siano non adeguate, serevede la
variazione.

Livello 2 -Sostituzione apparecchio

L'intervento di adeguamento di questi punti lucel nispetto della L.P. 16/07, & rappresentato dalla
sostituzione degli apparecchi illuminanti con nuapparecchi LED, mantenendo costante sia la po&zio
che l'altezza di installazione.

Livello 1 - Sostituzione sorgente di illuminazione apparecch

L'intervento di adeguamento di questi punti lucel mispetto della L.P. 16/07, e rappresentato dalla
sostituzione della sorgente di illuminazione diaggchi conformi installando un kit refitting a nubid_ED,
mantenendo costante sia la posizione che l'altdzirestallazione

| risultati illuminotecnici ed energetici del piakidintervento sono riportati nell’ allegato 3 -a&i di rilievo,
da confrontare con lo Stato di progetto contenalamedesimo allegato 3. Entrambe le tabelle rigpito il
numero e la tipologia delle lampade e illustrangati relativi al flusso luminoso, ai consumi di egia
elettrica e ai costi in bolletta.

Nel piano sono contenute le misure per 'adeguameei livelli di illuminazione sulle strade, areedwnali,
parcheggi, ecc., con conseguente aumento delleesiau Il piano di adeguamento prevede ['utilizzéude
bianca (LED).

| dettagli dello stato di progetto ed intervento ca indicazione dei parametri sinteticin e Kill , potenza
installata (kW), energia consumata (kWh/anno) e cds (€), sono stati dettagliati per area omogenee
(via per via) e sono riportati negli elaborati dellallegato 3.

| costi di investimento sono riportati negli alléiga - Piano di intervento e comprendono la forrate posa
in opera di quelli nuovi (sostegni, apparecchiilnanti, sorgenti di illuminazione e ausiliari état).

Per ogni tipologia di intervento si riportano ddbelle di costo degli interventi.

Livello di

Tipologia apparecchio | Composizione

intervento

Costi (€)

3

2000

n.1 sbraccio

800

Palo

700

ARTISTICO .
singolo

3000

n.2 sbraccio

800

700

1500

STRADALE/TECNICO Palo singolo

800

P N W PN ®WEFLDN

700

Pag. 95 di 143



Per le aree omogeneeonsiderateiportiamo di seguito le tabelle di dettaglio derimento per i dati
riportati nei riepiloghi allegato 3:

COSTI UNITARI INTERVENTI

TIPO DESCRIZIONE IMPORTO (euro)
1 Artistico completo — LED 2X50W 3.000,00
2 Artistico completo — LED 1X50W 2.000,00
3 Stradale completo — LED 1X50W 1.500,00
Stradale armatura — LED 1X50W;
4 KIT — LED 1X50W 800,00

PRIORITA’ INTERVENTI

PRIORITA’

DESCRIZIONE

Nessun intervento

Sostituzione lampade in classe E

Sostituzione lampade Mbf , pali

Sostituzione PL con = 30

AWINFL| O

Sostituzione PL con < 30

TOTALI DEGLI INTERVENTI CORRISPONDENTI ALLE PR

PRIORITA’ DESCRIZIONE IMPORTO (euro)
0 Nessun intervento
1 Sostituzione lampade in classe E
2 Sostituzione lampade Mbf , pali
3 Sostituzione PL con = 30
4 Sostituzione PL con < 30

TOTALE

664.90(

COSTI DI ESERCIZIO PER LE AREE OMOGENEE

IORITA’ ASSEGNATE :

STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO
P inst. E (cons.) P inst. E (cons.)
kw KWh/anno kw KWh/anno
63,75 254.980 27,85 111.400
PIANO DI INTERVENTO
AP inst. AE (risp.) COSTO Payback
kw KWh/anno euro anni
35,9 150.780 59,13 % 664.900,00 22
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AREE NON OMOGENEE CHE RICHIEDONO INTERVENTI DI ADE GUAMENTO DEGLI

IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

Gli interventi sono di livello 2 o livello 3 e quili riguardano la sostituzione del sostegno eajgbarecchio
o del solo apparecchio. L'apparecchio di illumimem viene sostituito con un apparecchio stradaigtato
a Led con potenza 50W.

Interventi di livello 3 - Sostituzione sostegno e apparecchio

L'intervento riguarda la sostituzione integrale ganti luce (sostegni, corpi illuminanti e lampadépiano
di intervento prevede linstallazione di nuovi apgachi LED, in linea di massima nelle stesse posizi
occupate dai punti luce esistenti; nei casi inleunterdistanze attuali siano non adeguate, gerevede la

variazione.
STATO DI STATO DI
FATTO PROGETTO
Pinst.| P tot.|Pinst. | P tot.
Descrizione N°
id_Q Quadro Frazione Via Com. | P.L. w W w W
CABINA CASA via monte grappa (a monte di
8 | RIPOSO Male via conci) BO4 125 125 50 50
15 MONTES Montes via 4 senza uscita - montes B0O4 125 125 50 50
CHIESA
BOLENTINA- Chiesa
SAN San
16 | VALENTINO Valentino | via per chiesa san valentino BO4 1 125 125 50 50
17 BOLENTINA Bolentina via 3 - bolentina B0O6 1 125 125 50 50
15 MONTES Montes via 2 - montes BO6 1 125 125 50 50
15 MONTES Montes via 3 - montes BO6 1 125 125 50 50
15 MONTES Montes via 2 - montes BO7 1 125 125 50 50
15 MONTES Montes via 2 - montes BO7 1 125 125 50 50
via 1 - attraversamento fraz.
17 | BOLENTINA Bolentina | bolentina BO8 1 125 125 50 50
17 BOLENTINA Bolentina vicolo6-travia5evial BO8 1 125 125 50 50
via 6 accesso a cortile -
15 MONTES Montes montes BO8 125 125 50 50
12 MAGRAS 2 Magras via 3 - magras BO8 125 125 50 50
via 4 - confluente in piazza
12 MAGRAS 2 Magras centro magras BO8 1 125 125 50 50
via 4 - confluente in piazza
12 MAGRAS 2 Magras centro magras BO8 1 125 125 50 50
CABINA
1  STAZIONE Male laterale via roma B0O9 1 125 125 50 50
CABINA via 10 senza uscita -ingresso
13  ARNAGO Arnago davia l-arnago BO9 1 125 125 50 50
via 1 - attraversamento fraz.
17 | BOLENTINA Bolentina | bolentina B0O9 125 125 50 50
17 BOLENTINA Bolentina via 3 - bolentina B0O9 125 125 50 50
15 MONTES Montes via 3 - montes BO9 125 125 50 50
cortile 1 -residenziale -
17 | BOLENTINA Bolentina | bolentina B10 1 125 125 50 50
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STATO DI STATO DI
FATTO PROGETTO
Pinst.| P tot. | Pinst. | P tot.
Descrizione N°
id_Q Quadro Frazione Via Com. | P.L w W w W
17 BOLENTINA Bolentina vicolo 7 - bolentina B10 1 125 125 50 50
cortile 3 - residenziale -
17 BOLENTINA Bolentina bolentina B10 1 125 125 50 50
via 1 - attraversamento fraz.
17 BOLENTINA Bolentina bolentina B11 125 125 50 50
17 BOLENTINA Bolentina via 2 - bolentina B11 125 125 50 50
CABINA strada di collegamento fraz.
13 ARNAGO Arnago arnago e fraz. magras B12 1 125 125 50 50
CABINA via 4 -arnago -da piazza
13 ARNAGO Arnago centro a via 2 B12 1 125 125 50 50
CABINA via 4 -arnago -da piazza
13 ARNAGO Arnago centro a via 2 B12 1 125 125 50 50
CABINA vicolo 7 senza uscita - da
13  ARNAGO Arnago piazzetta lato chiesa - arnago = B12 1 125 125 50 50
CABINA vicolo 8 laterale chiesa -
13  ARNAGO Arnago arnago B12 1 125 125 50 50
CABINA via 11 senza uscita -ingresso
13 ARNAGO Arnago davia 1 -arnago B12 1 125 125 50 50
cortile 2 -residenziale -
17 BOLENTINA Bolentina bolentina B12 1 125 125 50 50
vicolo 6 senza uscita da
12 MAGRAS 2 Magras piazza centro magras B12 1 125 125 50 50
CABINA CASA
8  RIPOSO Male cortile 1 -residenziale - male' B13 1 125 125 50 50
CABINA via 11 senza uscita -ingresso
13 ARNAGO Arnago davia 1 -arnago B13 125 125 50 50
17 BOLENTINA Bolentina via 5 - bolentina B13 125 125 50 50
CABINA via 7 - magras- tratto a monte
11 MAGRAS1 Magras di laterale per cimitero B14 1 125 125 50 50
ZONA
2  POLVERIERA Male via alcide degasperi( c) B24 1 125 125 50 50
ZONA laterale via de gasperi - zona
2  POLVERIERA Male polveriera B24 1 125 125 50 50
ZONA laterale via de gasperi - zona
2  POLVERIERA Male polveriera B24 1 125 125 50 50
ZONA laterale via de gasperi - zona
2  POLVERIERA Male polveriera B24 1 125 125 50 50
CABINA CASA via monte grappa (da via
8 | RIPOSO Male taddei) B28 1 125 125 50 50
12 MAGRAS 2 Magras via 2 - magras B30 1 125 125 50 50
12 MAGRAS 2 Magras piazza centro magras B32 2 200 400 50 100
12 MAGRAS 2 Magras piazza centro magras B32 2 200 400 50 100
CABINA via 7 - magras - tratto da
11 MAGRAS1 Magras laterale per cimitero a sp B32 2 200 400 50 100
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STATO DI STATO DI
FATTO PROGETTO
Pinst. | P tot. | Pinst. | P tot.
Descrizione N°
id_Q Quadro Frazione Via Com. | P.L. W W W W
via 5 - confluente in piazza
12 MAGRAS 2 Magras centro magras B33 125 125 50 50
15 MONTES Montes via 3 - montes B37 125 125 50 50
QUADRO
ESTERNO
CABINA
72  POLIZIA Male via 4 novembre C13 125 125 50 50
9 | CABINA CEl Male via molini per zona artigianale C13 125 125 50 50
9 | CABINA CEI Male via milano C16 125 125 50 50
via molini (tra via iv
9 | CABINA CEI Male novembre e piazza cei) C17 125 125 50 50
via molini (tra via iv
9 | CABINA CEI Male novembre e piazza cei) C17 125 125 50 50
9 | CABINA CEl Male via francesco guardi C21 125 125 50 50
CABINA via da piazza centro magras a
11 MAGRAS1 Magras via per arnago EO6 375 1.125 50 150
CABINA via da piazza centro magras a
11 MAGRAS1 Magras via per arnago EOQ7 250 500 50 100
CABINA via da piazza centro magras a
11 MAGRAS1 Magras via per arnago EOQ7 250 500 50 100
via 1 - attraversamento fraz.
17 | BOLENTINA Bolentina bolentina E13 125 125 50 50
17 BOLENTINA Bolentina via 4 - bolentina E13 125 125 50 50
CABINA
13 ARNAGO Arnago via 2 - parte bassa arnago E14 80 80 50 50
CABINA
13 ARNAGO Arnago via 2 - parte bassa arnago E14 80 80 50 50
CABINA
13 ARNAGO Arnago via 2 - parte bassa arnago E14 80 80 50 50
CABINA vicolo 5 - arnago -davia4 a
13  ARNAGO Arnago via 2 E14 80 80 50 50
via 1 - attraversamento fraz.
17 BOLENTINA Bolentina bolentina E14 80 80 50 50
CABINA via da piazza centro magras a
11 MAGRAS1 Magras via per arnago E18 125 125 50 50
CABINA via da piazza centro magras a
11 MAGRAS1 Magras via per arnago E18 125 125 50 50
CABINA
1 | STAZIONE Male via marconi (b) E20 125 125 50 50
17 | BOLENTINA Bolentina via 2 - bolentina E20 125 125 50 50
via 5 senza uscita - ingressi
15 MONTES Montes residenze - montes E20 125 125 50 50
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STATO DI STATO DI
FATTO PROGETTO
Pinst.| P tot. | Pinst. | P tot.
Descrizione N°
id_Q Quadro Frazione Via Com. | P.L w W w W
via 5 senza uscita - ingressi
15 A MONTES Montes residenze - montes E20 1 125 125 50 50
cortile interno 1 -residenziale-
15 MONTES Montes montes E20 1 125 125 50 50
15  MONTES Montes cortile 2 -residenziale-montes = E20 1 125 125 50 50
15 A MONTES Montes via 7 - montes E20 1 125 125 50 50
15 A MONTES Montes via 7 - montes E20 1 125 125 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5 | REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5 | REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5 | REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5 | REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5  REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5 | REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5  REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5 | REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5 | REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5 | REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
PARCO flying park - sentiero in
5 | REGAZZINI Male localita' regazzini E21 1 15 15 50 50
CABINA CASA
8 | RIPOSO Male via silvestri ugo E24 1 125 125 50 50
CABINA
1  STAZIONE Male via alla croce - via degasperi E24 1 125 125 50 50
CABINA
1  STAZIONE Male via alla croce - via degasperi E24 1 125 125 50 50
CABINA via portaccia (da piazza
1 | STAZIONE Male portegala a via de gasperi) E24 1 125 125 50 50
CABINA
1 | STAZIONE Male via alla croce - via degasperi E25 1 80 80 50 50
CABINA
1 | STAZIONE Male via alla croce - via degasperi E25 1 80 80 50 50
CABINA
1 | STAZIONE Male via alla croce - via degasperi E25 1 80 80 50 50
CABINA via panoramica a monte del
1 | STAZIONE Male fiume noce E25 1 80 80 50 50
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STATO DI STATO DI
FATTO PROGETTO
Pinst. | P tot. | Pinst. | P tot.
Descrizione N°
id_Q Quadro Frazione Via Com. | P.L w W w W
via 5 - confluente in piazza
12 MAGRAS 2 Magras centro magras E25 1 80 80 50 50
CABINA via ingresso al cimitero-
11 MAGRAS1 Magras magras E28 1 80 80 50 50
CABINA via ingresso al cimitero-
11 MAGRAS1 Magras magras E28 1 80 80 50 50
CABINA via ingresso al cimitero-
11 MAGRAS1 Magras magras E28 1 80 80 50 50
CHIESA
BOLENTINA- Chiesa
SAN San scala per cimitero - san
16 VALENTINO Valentino valentino E31 1 70 70 50 50
CHIESA
BOLENTINA- Chiesa
SAN San scala per cimitero - san
16 VALENTINO Valentino valentino E31 1 70 70 50 50
CHIESA
BOLENTINA- Chiesa
SAN San scala per cimitero - san
16 VALENTINO Valentino valentino E31 1 70 70 50 50
CHIESA
BOLENTINA- Chiesa
SAN San scala per cimitero - san
16 VALENTINO Valentino valentino E31 1 70 70 50 50
CHIESA
BOLENTINA- Chiesa
SAN San scala per cimitero - san
16 | VALENTINO Valentino valentino E31 1 70 70 50 50
CABINA CASA vicolo tra via brescia e via
8 | RIPOSO Male conci- male' E32 1 80 80 50 50
CABINA CASA vicolo tra via brescia e via
8 | RIPOSO Male conci- male' E32 1 80 80 50 50
TOTALI 110 13290 5500
n° kW kW
110 13,29 5,50
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Interventi di Livello 2 -Sostituzione apparecchio

L'intervento di adeguamento di questi punti lucel mispetto della L.P. 16/07, e rappresentato dalla
sostituzione degli apparecchi illuminanti con nuapparecchi LED, mantenendo costante sia la po&zio

che l'altezza di installazione.

STATO DI STATO DI
FATTO PROGETTO
Pinst.| P tot.| Pinst. | P tot.
Descrizione N°
id_Q Quadro Frazione Via Com. | P.L. W W w W
CABINA vicolo 6 senza uscita - da
13  ARNAGO Arnago piazzetta lato chiesa- arnago B15 125 125 50 50
17 BOLENTINA Bolentina  via 3 - bolentina B15 125 125 50 50
CABINA Localita
10 PONDASIO Pondasio  via 3 - localita' pondasio B15 125 125 50 50
12 MAGRAS 2 Magras via 1 - magras B15 125 125 50 50
CABINA via 7 - magras- tratto a monte
11 MAGRAS1 Magras di laterale per cimitero B16 125 125 50 50
CABINA via 4 -arnago -da piazza
13 ARNAGO Arnago centro a via 2 B17 125 125 50 50
CABINA via 4 -arnago -da piazza
13  ARNAGO Arnago centro a via 2 B17 125 125 50 50
CABINA vicolo 5 - arnago -davia4 a
13  ARNAGO Arnago via 2 B17 125 125 50 50
CABINA
13  ARNAGO Arnago vicolo 9 - arnago B17 125 125 50 50
CABINA incrocio via degli alpini con
141 RAZZON Male via taddei B27 375 1125 50 150
CABINA
11 MAGRAS1 Magras laterale per cimitero-magras B34 70 70 50 50
CABINA
11 MAGRAS1 Magras laterale per cimitero-magras B34 70 70 50 50
CABINA
11 MAGRAS1 Magras laterale per cimitero-magras B34 70 70 50 50
CABINA
11 MAGRAS1 Magras laterale per cimitero-magras B34 70 70 50 50
ZONA
2  POLVERIERA Male via alcide degasperi ( c) C06 250 500 50 100
CABINA
13 ARNAGO Arnago via 1 -ingresso fraz. arnago Cco8 125 125 50 50
CABINA
13 ARNAGO Arnago via 1 -ingresso fraz. arnago Cco8 125 125 50 50
CABINA
13 ARNAGO Arnago via 1 -ingresso fraz. arnago Cco8 125 125 50 50
CABINA
13 ARNAGO Arnago via 1 -ingresso fraz. arnago Cco8 125 125 50 50
incrocio tra sp86 evia 1 -
12 MAGRAS 2 Magras magras C10 250 500 50 100
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STATO DI STATO DI
FATTO PROGETTO
Pinst. | P tot.| Pinst. | P tot.
Descrizione N°
id_Q Quadro Frazione Via Com. | P.L. W W w W
incrocio tra sp86 evial -
12 MAGRAS 2 Magras magras C20 2 250 500 50 100
QUADRO
PICCOLO-
CABINA laterale via trento -
142 RAZZON Male parcheggio case a schiera E22 125 125 50 50
17 BOLENTINA  Bolentina | via 2 - bolentina E22 125 125 50 50
CABINA
1  STAZIONE Male vicolo frattaglia E23 1 125 125 50 50
TOTALI 29 4905 1450
n° kw kw
29 4,905 1,45
Costi interventi nelle aree non omogenee:
Livello Priorita Descrizione . Costo Totale
N. Punti luce
(euro)
SOSTITUZIONE SOSTEGNO
3 2 E APPARECCHIO 110 213.000
SOSTITUZIONE
2 3 APPARECCHIO 29 23.200
139 236.200
COSTI DI ESERCIZIO PER LE AREE NON OMOGENEE
STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO
P inst. E (cons.) P inst. E (cons.)
kw KWh/anno kw KWh/anno
18,19 76.398 6,95 28.980
PIANO DI INTERVENTO
AP inst. AE (risp.) COSTO Payback
kw KWh/anno euro anni
11,24 47.208 61,8% 236.200,00 25,01
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5.4. Valutazioni Economiche

Vengono di seguito esaminate alcune soluzioni egbpiii al parco impiantistico oggetto di questodst
essendo finalizzate ad un’ottimizzazione dei consmargetici, ad una migliore qualita dell'illumiriane e
ad un conseguente risparmio economico (derivartesgarmio energetico).

Tali soluzioni possono essere differenziate in:
- soluzioni che prevedono interventi di modificartiea all'impianto;
- soluzioni che prevedono 'applicazione di progedgestionali al parco impiantistico.

Ogni soluzione contempla diverse metodologie diaziohe verranno di seguito elencate ed illustedtine
di avere una visione completa dei possibili intatvehe meglio si coniugano con lo stato di fategld
impianti.

Le soluzioni che prevedono operazioni di modifigenica all'impianto possono riassumersi nelle setjue

I riduttori di flusso

Il regolatore di flusso luminoso & uno stabilizzatdi tensione centralizzato che consente una aeigwle
della potenza erogata a circuiti di lampade mediant’azione di riduzione lineare della tensione di
alimentazione, secondo cicli programmabili in valom tempo in funzione dei flussi di trafficoratti.

| regolatori di ultima generazione stabilizzanddesioni di lavoro con un sistema completamentéadey
privo di contatti mobili, con una precisione al 486 e senza sovratensioni. Il controllo della tensi
avviene con l'iniezione di una tensione variahileserie al carico, generata da un trasformatorstbna sua
volta alimentato da una corrente pilota generalle dahede elettroniche.

Pertanto la corrente al carico non viene mai int&ar Le macchine sono controllate da un microssoe
che supervisiona tutti i processi di regolaziom®municazione.

Le lampade alimentate dal regolatore devono eskdade di reattore magnetico in quanto non sonoesam

i reattori elettronici.

La stabilizzazione della tensione ai valori progmeati durante il funzionamento a regime normale e la
riduzione nelle ore notturne, quando la diminuzia®t flusso del traffico lo consente, determinama u
contrazione nei consumi di energia elettrica. Lduzione di potenza assorbita, in funzione del tijho
lampada e delle condizioni dell'impianto, puo vegidal 20% al 50%.

La stabilizzazione della tensione attuata dal i&goé evita alle lampade lo stress dovuto alleatewmsioni,
soprattutto negli impianti ubicati vicino alle cabidi trasformazione dove, nelle ore notturnegitsione di
alimentazione puo raggiungere valori ben supea@pelli nominali.

La riduzione della tensione, quando il regolatonezfona a regime normale, determina una sensibile
diminuzione di calore. Risulta cosi possibile autaenla durata delle lampade.

Sostituzione di corpi illuminanti esistenti con alti ad elevato rendimento

La sostituzione dei corpi illuminanti & un intert@rche permette di ottenere un beneficio tanto iomgl
guanto maggiore € il numero di elementi su cuasas agire.

L'intervento ha come obiettivo la sostituzione tieiéro corpo illuminante con riferimento alle arnuee
stradali a basso rendimento, senza distinzionegpef che riguarda la tipologia di sorgente luminosa
L’impiego di questo tipo di apparecchi permettaaita d’illuminamento, una sostanziale diminuzioleda
potenza impegnata ed un rilevante aumento dellahsita prodotta. La maggior parte delle case atsii

di apparecchi illuminanti, in quest’ultimo periodug investito molto sulla ricerca di dispositivihgare piu
efficienti e lampade dalle durate sempre maggi@uesto permette una sostanziale diminuzione della
potenza della lampada senza compromettere I'efftciéduminosa.

I corpi illuminanti di recente costruzione hanntiabte estremamente avanzate, in grado di concenalar
massimo la luce e di dirigerla nel verso desidellzaadispersione luminosa verso 'alto e pressaoulii e le
varie possibilita di regolazione consentono che agparecchi siano modulabili alle diverse necessita
d’illuminamento.

Tale aspetto e di fondamentale importanza per ireist sfruttare tutto il fascio luminoso dispongil
permettendo di ridurre al minimo la potenza dedlapada che equipaggera I'armatura stradale.

La normativa antinquinamento luminoso prevede cheagparecchi siano installati parallelamente alla
strada, quindi I'armatura dovra forzatamente awereangolo pari a 0° d'inclinazione. Questo aspéto
costretto i ricercatori a progettare ottiche indgrai “spingere” il flusso luminoso il piu distarpessibile, da
un’armatura priva d’inclinazione.
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La vasta possibilita di scelta delle ottiche petmei soddisfare molte applicazioni illuminotecrégltome

ad esempio svariate altezze di montaggio o paaticpbsizioni.

Una stessa armatura, con ottiche diverse potrefdere montata sia a tre metri da terra, sia a idoditi,
inoltre, design molto curati permettono I'instaltaze di questi apparecchi anche nei centri urbar@iacentri
storici.

Grazie all'utilizzo dei nuovi software si € in gmdli prevedere come una strada risultera illuminata
riuscendo ad individuare con precisione eventuatiezbuie o le zone troppo illuminate, mantenendo in
guesto modo la massima interdistanza possibiléuegpunti luce, nel rispetto della normativa.

Riduzione della potenza impegnata con la sostituzie delle lampade

La sostituzione delle lampade si integra con langrisoluzione analizzata in quanto pud essere dsegui
mediante il ricablaggio degli apparecchi esistention la sostituzione degli stessi qualora il Istato di
conservazione renda non economica |'operazione.

Sostituzione dei corpi illuminanti con apparecchi ded

Al pari della soluzione precedente questo € ummintgo che si basa sulla sostituzione degli attcaipi

illuminanti con apparecchi ad altissimo rendimertia.tecnologia a led, relativamente recente pel clue

riguarda l'illuminazione pubblica e dunque da psabmercato, sfrutta I'elettronica e le sue appiicai per

ottenere dagli apparecchi enormi vantaggi eneligeticnanutentivi. Il led & per sua natura molto piu

economico in termini energetici e piu duraturo eisp alle sorgenti di uso comune (incandescenza,

fluorescenti, scarica nei gas, ecc). Non va tudtadgttovalutata la criticita applicativa di quetdanologia

che necessita di un monitoraggio costante delleizimmi d'utilizzo; particolare attenzione va angbesta

sull’energia termica dissipata da questo tipo ghaapcchi che, al contrario di quelli tradizionalidi notevole

entita.

Il punto critico di questa tecnologia e I'elettroairaffinata che sta alla base del funzionamento.

L'installazione della stessa su palo, costringeuadunzionamento costantemente a contatto corntarfat

atmosferici; tale situazione pud compromettere esaente la delicata elettronica all'interno deipdisitivi.

Ogni singolo apparecchio a led, ha la capacitasdem controllato a distanza, questa caratteristicde

l'intero impianto completamente regolabile. Il \@tropri ottica di questi apparecchi e studiatonafié il

fascio luminoso prodotto da ogni led vada a sowwegpi fasci dei led circostanti (in un certo seogni led

ha il proprio vetro copri ottica).

Pertanto anche se un led andasse fuori uso sacelngensato dal fascio degli altri. La tecnologiaDLE

rappresentera sicuramente il futuro dell’illumira®, in quanto pud garantire numerosi vantaggi:

 diminuzione della quantita di “materia” utilizzaper la loro produzione: rispetto ai prodotti tradimli
comporta quindi una riduzione degli ingombri e dgesi, determinando un’agevolazione
nell'approvvigionamento, stoccaggio e trasportordateriali e nella produzione industriale;

e ridotto contenuto di sostanze tossiche o nocive;péati componenti dei LED sono facilmente
disaggregabili, smaltibili e riciclabili (allo st&s livello dei normali diodi che si utilizzano itedronica);

* ridotta emissione di raggi UV ed IR;

* lunga durata della vita media;

* tecnologia in costante evoluzione;

Le sorgenti luminose a LED, al contrario delle sortg luminose tradizionali, non tendono a spegnersi

improvvisamente esaurita la loro vita utile: i LEatti nel tempo diminuiscono gradualmente il Idisso

luminoso iniziale fino ad esaurirsi completamentem periodo molto lungo.

Il mantenimento del 70% del flusso iniziale cordsde al limite al di sotto del quale I'occhio umano

percepisce una riduzione della luce emessa. Pestajumotivo, numerose ricerche dimostrano che una

riduzione del flusso iniziale del 30% e accettalpigg la maggioranza delle applicazioni luminoseumdj

viene definita come “vita media utile” di un LEDt@mpo trascorso prima che venga raggiunto quisie!

Una delle principali cause di riduzione della vitde dei led € 'aumento della temperatura deilangione.

In pratica, consentire un eccessivo riscaldameptondcleo del led corrisponde ad una durata riciota

tempo o addirittura la rottura istantanea dellosste | dispositivi di dissipazione risultano dunque

fondamentali per il buon utilizzo e la correttaabardell’apparecchio.

Un'ultima considerazione va fatta relativamentealtolo dei tempi di ammortamento degli apparedchi,

guanto essendo una tecnologia recente, non & goededtamente definita I'influenza dei fattoriexsti (non

trascurabili) sulla durata delle componenti eletiche delle armature.
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Le soluzioni che prevedono invece l'adozione ditipalkari politiche gestionali finalizzate al rispaio
energetico possono riassumersi nelle seguenti:

Ottimizzazione dei tempi di accensione e spegniment

e possibile ottimizzare i tempi di accensione spignimento degli impianti evitando accensionicipdite e
spegnimenti ritardati dovuti all'influenza di fatteesterni quali condizioni meteo, vegetazione,iziose
d’installazione, ecc., sugli interruttori crepusarl

Si pud quindi prevedere la sostituzione degli mitgori crepuscolari con orologi astronomici, che i
funzione dell'impostazione della latitudine e ddidmgitudine del sito d'installazione, regolino gliari di
accensione all’alba e di spegnimento al tramonteutli i giorni dell’anno, in funzione del mutareslte
stagioni. Utilizzando gli orologi astronomici siregrado di determinare precisamente i crepusitolipodo
da garantire accensioni e spegnimenti precisitedarsprechi.

L'algoritmo di calcolo astronomico interno al disgivo consente di ricreare il ciclo giorno/nottatti i
giorni dell'anno, senza alcun bisogno di un sensloreminosita esterno. Il dispositivo calcola clcidi
accensione e di spegnimento attraverso l'inserimeei valori di latitudine e di longitudine dellachlita
interessata dall’azione dell’interruttore.

Telegestione dell'impianto
| sistemi di telegestione, oltre ad essere unazgwie efficace nella prevenzione dei guasti e Hetlarapida
risoluzione, costituiscono un ottimo strumento ibeontrollo e contenimento dei costi: il monitogig e la
gestione degli impianti deve avvenire in modo sérepkapido ed efficace.
Le tecnologie attuali permettono di avere a dispose strumenti adeguati alla gestione degli impiamon
pit per una loro semplice supervisione. Per questiivo & opportuno che la struttura del sistemasissata
in funzione dell'impianto e delle reali esigenzectii ne deve assicurare I'efficienza. In particeladeve
essere scelto il sistema di comunicazione piu ategua quelli disponibili:

GSM: ¢ il sistema attualmente piu utilizzatogurento comporta bassi costi d’installazione e dtigae,
oltre ad essere estremamente flessibile.

RETE ETHERNET: prefer|b|le per la velocita e isbacosti di comunicazione, ma con alti oneri
d'installazione. La soluzione & adatta laddove deweo presenti reti cittadine cablate o impiantcim la
distanza tra macchine e centri di controllo é latait

GPRS: ancora poco utilizzato, permette di crestieethernet senza cavo; questa caratteristicgegmeante
alla velocita di comunicazione, lo rende particolante adeguato ai grossi impianti.

_ RADIOFREQUENZA: in passato molto utilizzato, @tst quasi interamente superato dal sistema GSM. E
ancora utile dove non esiste la copertura GSM @doflusso dei dati da scambiare & talmente etedat
non giustificare i costi a tempo del sistema GSM.

LINEA TELEFONICA COMMUTATA: s’integra bene con distema GSM; la velocita di comunicazione
@& buona ma, spesso, i costi e i tempi d'installazisulle macchine fanno preferire 'uso di un mode&M.

ONDE CONVOGLIATE: per le sue caratteristiche @lagabile solamente alla comunicazione tra quadro e
punto luce. Le informazioni vengono trasmesse\atso i cavi di alimentazione.
Uno dei sistemi di comunicazione maggiormente a#dti in questo periodo € il GSM. | PC dei ceniri d
controllo si connettono con le macchine in campohiedendo le informazioni di cui necessitano ed
impostando i parametri di lavoro. Gli elementi helpianto, a loro volta, inviano ai centri di coolio i dati
sugli eventi di allarme in tempo reale. Se i ceditiontrollo sono strutturati in rete (intranettgrnet, ecc.) i
dati sono condivisi tra i vari PC.
Gli impianti di pubblica illuminazione di piccoleraedie citta (quando i quadri gestiti non sono winero
elevato), prevedono una configurazione tipica t#éma di telegestione: si appoggiano su un urecro di
controllo, dotato di un PC e di una serie di modeln scambio delle informazioni avviene tra PC adjo.
Il centro di controllo &, in questo caso, l'unicousnento di monitoraggio e di controllo degli impia
Quando i quadri gestiti sono di quantita considelevo esiste la necessita di condividere ed etabde
informazioni in piu luoghi di lavoro, la telegesi® si realizza attraverso la configurazione seclient con
pit PC connessi in rete.

La metodologia di telegestione “punto a punto” @ksamente la piu completa e complessa: oltre dréorn
una grande quantitd d’'informazioni utili, essa petten di estendere la comunicazione fino alla siegol
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lampada. Le informazioni rilevate sono importanplt per la programmazione della manutenzione daper
prevenzione dei guasti. Il centro di controllo pe&sere unico oppure periferico, condividendo le
informazioni raccolte.

Tutte le informazioni inviate dai controllori disgtosul territorio sono gestite da un softwareribsito dalla
casa costruttrice, che permette di controllare @ppditamente lo stato dell'impianto e di regolaagni
operazione. Attraverso la telegestione é infattssilmle regolare o spegnere ogni singola lampada,
controllarne le ore di funzionamento e programmara sostituzione anticipata nel caso in cui la exoigy sia
prossima all’'esaurimento. Viene creata una carfiagcmmpleta dell'impianto e per ogni punto lucene
fornito uno storico delle operazioni manutentivéettfiate, rendendo semplice ogni tipo di censimento
dell'impianto.

Per mettere in comunicazione il punto luce conuiddro di telegestione viene inserito nell’'armatura
dispositivo operante con onde convogliate che pgem&ccensione e lo spegnimento del singolo punto
luce, ove é installato. Inoltre, fornisce la letuda remoto delle misure da parte del centro dircbo
(tensione, corrente, fattore di potenza, ore drifumamento, stato della lampada, ecc.) e conseated di
individuare velocemente i guasti, identificare &mpade in esaurimento, eseguire dettagliate aralisi
funzionamento dei punti luce gestiti. E’ possilfdee eseguire in modo automatico ad ogni modulacicio
giornaliero di lampada accesa/spenta, ad orari stapdi. Nei modelli piu evoluti & disponibile urscita
1+10Vdc non isolata, con la quale é possibile piet’'ingresso di un reattore elettronico regoklmippure
comandare un reattore bi regime; in questo casilit automatico si puo anche configurare a 5 lial
regolazione, permettendo quindi la realizzazionscdnografie.
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5.5 Definizione dei piani di manutenzione degli imianti

L'integritd dell'impianto d’illuminazione viene gantito solo attraverso un adeguato programma di
manutenzione programmata che preveda per tuttarédaddella vita dell'impianto.

Gli strumenti operativi che costituiscono il piagiananutenzione di un impianto e di una serie giianti di
manutenzione sono:

- IL MANUALE D’'USO E CONDUZIONE,

- IL MANUALE DI MANUTENZIONE,

- IL PROGRAMMA DI MANUTENZIONE.

Il calcolo degli oneri di manutenzione e piuttostumplesso, ci limiteremo quindi a riportare le pipali
attivita che compongono le operazioni di manutemziordinaria e straordinaria, estrapolando quiodie
risultato definitivo, i documenti sopra elencatiectengono gia adeguatamente conto di tutti i fattbe
contribuiscono ad accrescere gli oneri di manuterei

Attivita manutentive:

Rilevazione delle lampade fuori servizio:

- ricambio delle lampade

- riparazione dei guasti

- pulizia degli apparecchi d'illuminazione con ofare attenzione al gruppo ottico ed agli scheadimi
protezione

- controllo periodico dello stato di conservaziaad'impianto

- sostituzione dei componenti elettrici e meccadateriorati

- verniciatura delle parti ferrose

Per impianti per i quali per motivi di traffico @ drdine pubblico si renda necessario un serviziprésidio
continuato per il recepimento dei disservizi a lanpa riparazione, occorre tenere conto anchel&iviace

che potra essere perseguita con personale speatalip quasi completamente automatizzato mediante
sistemi di telecontrollo e di segnalazione dei guas

I metodi di calcolo che hanno permesso di valutamsti manutentivi trovando le soluzioni che i
minimizzano, ovviamente non tengono conto di valiiakieriori quali:

- la rilevazione delle lampade fuori servizio

- il presidio continuato per il pronto interventodaso di disservizio

- la riparazione dei guasti per atti vandalici oidienti stradali

I metodi di calcolo dei costi manutentivi per ladattimizzazione, inoltre si basano su ipotesi vbeanno

di seguito sviluppate, e presuppongono:

- che il cambio lampada venga effettuato a progrararad intervalli regolari,

- che il controllo dello stato di conservazionel'epianto e di pulizia delle parti ottiche e deglementi di
chiusura vengano effettuati in concomitanza di ogoambio di lampada (tanto programmato quanto
saltuario ed accidentale per rottura).

a. MANUALE D’'USO E CONDUZIONE

Introduzione

Gli obiettivi principali del manuali d'uso e di atuwione sono:

- prevenire e limitare gli eventi di guasto che pomiano l'interruzione del funzionamento,
- evitare un invecchiamento precoce degli elententiici e dei componenti costitutivi,

- fornire un adeguata conoscenza all'utilizzata®ichpianto medesimo.

La gestione della programmazione puo essere picae# se inquadrata all'interno di sistema di pesti
integrata degli impianti d’illuminazione presentil derritorio quali per esempio sistemi GIS di g@3¢
topografica georeferenziata tematica del territorio

Impianto d’illuminazione in generale

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver toltoelasione, devono essere effettuate con persondiéagia e
dotato di idonei dispositivi di protezione indivaluquali guanti e scarpe isolanti.
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Evitare di smontare le lampade quando sono ane@bda;cuna volta smontate le lampade con caricaritssau
gueste vanno smaltite seguendo le prescrizionitéodalla normativa vigente e conservate in luajbiiri
per evitare danni alle persone in caso di rottetébdlbo contenete i gas esauriti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

- Abbassamento livello di illuminazione
- Avarie

- Difetti agli interruttori

Pali per l'illuminazione

ANOMALIE RISCONTRABILI
- Corrosione
- Difetti di stabilita

B. MANUALE DI MANUTENZIONE

Introduzione

Il manuale di manutenzione definisce i passaggipedcessi della manutenzione programmata degliamp
d’illuminazione. Il suo utilizzo permette di razigizzare e rendere piu efficienti le attivitd ingiela
manutenzione attuando tutte le procedure necegsarigrevenire malfunzionamenti, anomalie e guasti.
Le operazioni di manutenzione sono regolamentalle dayenti normative di legge in materia e devono
essere effettuate esclusivamente da personalazaator dotato di tutti i dispositivi di proteziopersonale
previsti per legge, e della strumentazione minimevigta per tali tipi di interventi mantenuta inrfedta
efficienza.

L’esigenza di una manutenzione programmata peaoéiquella di conservare gli impianti d’illuminaze
nel tempo in perfetta efficienza sino alla mortéurale degli impianti medesimi (prevista dopo 2%2430),
migliorandone I'economia di gestione. A tal fine iedispensabile una completa pianificazione ed
organizzazione del servizio di manutenzione uritairma adeguata formazione del personale operativo.
Si evidenziano a tal proposto le tipologie piu coidi interventi legati ad un uso normale ed ordmdegli
impianti d’illuminazione:

- sostituzione delle lampade;

- pulizia degli apparecchi di illuminazione;

- stato di conservazione dell'impianto;

- verniciatura e protezione dalla corrosione dsetesgni.

Gli automezzi per la manutenzione devono essewidi#gli idonei dispositivi di sollevamento o dicasso
ai corpi illuminanti, partendo dalle semplici scdleppie per i sostegni di apparecchi decorativii@aeno
di 3.5 metri da terra, sino a sistemi con cestaltile per sostegni sino a 8- 10 metri di altezza.

Gli interventi manutentivi devono essere coordinati modo da minimizzare i costi d’intervento e
massimizzarne I'efficacia, per tale motivo si rig@oro d seguito le seguenti modalita operative menim

- far corrispondere il cambio lampada con la palidei vetri di protezione e chiusura. Solo in cdso
apparecchi con ridotti livelli protezione agli atieatmosferici, possono essere previsti degli irdati
intermedi

- Gli interventi di manutenzione sugli impianti #fei sono estremamente delicati in quanto e resrEs
mantenere l'integrita nel tempo dellimpianto do@ntando adeguatamente eventuali interventi che ne
modifichino le caratteristiche, utilizzando matéridentici a quelli esistenti (nel caos dei caviche nel
colore), con analoghe prestazioni, evitando diraféeil grado di protezione di quei componenti sbeo
suscettibili di esposizione alle intemperie.

- | quadri elettrici vanno puliti periodicamentend anno, assicurandosi che i contrassegni comset&iloro
leggibilita. Ogni anno occorre controllare le lings pozzetti e I'efficienza dei rele crepuscoksipresenti.

- Per quanto riguarda i sostegni di acciaio, easine tenuti in osservazione, in relazione alle oo
atmosferiche, al fine di provvedere alla vernidiatquando necessaria. Una periodicita per la viatni@, in
ogni caso, puo essere prevista intorno ai cinquélenitatamente per sostegni verniciati e per @dirimolto
piu lunghi per pali in acciaio zincato che comungeedono gran parte del loro strato protettivo enmdi
10 anni.

Gli interventi manutentivi, devono essere adeguatdendocumentati e registrati.

Come verra evidenziato si legheranno le operaazibnierifica e controllo alle esigenze di puliziagte
schermi degli apparecchi e di cambio lampada.
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Un particolare chiarimento & necessario nei cotifidaile operazioni di cambio lampada:

- calcolare i tempi di accensione media annua ithgjosi circuiti e confrontarli con le tabelle fotgi dai
produttori della vita media delle lampade installager valutare i tempi di relamping programmati;

- calcolare il costo dell'intervento di manutenzotome somma del costo della sorgente e del tengoliom
di sostituzione della medesima (comprensiva di tasdea noleggio di cestello);

- le sorgenti luminose mal sopportano sbalzi dsime e frequenti cicli di accensione e spegnimento

- non maneggiare le sorgenti luminose con le dita;

- Non utilizzare le apparecchiature in condizionidoro differenti da quelli suggeriti dalla ditt@struttrice;
- Utilizzare sistemi di stabilizzazione della temms che migliora le performance, riduce i costirgatci
(anche con operazione di riduzione del flusso lwsir), ed aumenta la vita media delle sorgenti logen

Tutte le operazioni di manutenzione devono essseguite con le apparecchiature non in tensiongyo(do

aver controllato che gli interruttori dei relatsircuiti siano aperti) da personale qualificatcaedorizzato.

C. PROGRAMMA DELLE MANUTENZIONI

Introduzione

Il programma delle manutenzioni definisce in modmtpale e specifico la tempistica degli interventi

programmati e periodici sul territorio per agevelamn servizio di maggiore qualita al cittadino & pea
migliore gestione delle risorse favorendo econageigtionali e organizzative.
Segue un programma operativo adeguato al parcaimpul’illuminazione comunale.

C.1. MANUTENZIONE DEGLI APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE
Nella tabella C.1 seguente illustriamo le prindipaiticita ed anomalie cui possono essere soggyitti
apparecchi di illuminazione, siano essi stradabjgitori, da arredo urbano, ecc.

E’ importante sottolineare I'importanza della pidiz della manutenzione del vano ottico degli appari di
illuminazione, attivita che sara effettuata in @ioae di ogni ricambio lampade, utilizzando spectifi
prodotti chimici non aggressivi, allo scopo di meargre inalterate nel tempo (il piu a lungo possjbié
caratteristiche prestazionali dell'impianto.

COMPONENTE CRITICITA

Sistema di fissaggio dell'apparecchio su - Difettosita del sistema di serraggio
< palo/braccio - Corrosione metallica
5 - Errato orientamento apparecchio sulla strada
E Vano ottico delle armature/proiettori, ecc. - sporcizia, opacizzazione delle coppe, ossidazione
5 riflettore

Sistema di chiusura delle armature/proiettori,ecc. | - difettosita del sistema di chiusura

- degradazione delle guarnizioni e conseguente
- riduzione del grado di protezione nominale IP
TIPO ISPEZIONE PERIODICITA RISORSE IMPIEGATE
Verifica del fissaggio degli apparecchi ai bracci o | In base alla periodicita del
sostegni ricambio lampade Formazione tipo :
operaio elettricista specializzato, e

Z Verifica dell'inclinazione del gruppo ottico rispetto | In base alla periodicita del | formato come Persona esperta
,% alla sede stradale ricambio lampade (PES).
[y — - - — - - - - Leggi e norme di riferimento:
8-) Verifica dello stato degli accessori elettrici interni | In occasione di ogni -D.Lgs. 81/08;
= (accenditore, alimentatore, condensatore, ricambio lampade, a -EN50110-1 (éEI 11-48) -

fotocellula, ecc.) e del cablaggio elettrico pL(;gSrt%mma osu -EN50110-2 (CEI11- 4 9). CEl 11-27

— — . { —— , 11-27/1 , CEI 0-4/1

Verifica dell'integrita di vetri, globi, schermi, In base alla periodicita del

guarnizioni, ecc. ricambio lampade
= INTERVENTO PERIODICITA RISORSE IMPIEGATE
|_|>J PU|IZI§ del vano ottico ((_:oppa, riflettore, schgrmh |nter_va||‘| compresitrai6 Formazione tipo :

vetrerie, ecc.) e della brillantatura con appositi mesi e I'anno. . g .
o . L : . . operaio elettricista specializzato, e
L prodotti non corrosivi. In occasione di ogni formato come Persona esperta
z ricambio lampade (PES) P

TABELLA C.1: DISCIPLINARE DI MANUTENZIONE DEGLI APFARECCHI DI ILLUMINAZIONE
IL RICAMBIO DELLE SORGENTI LUMINOSE

Molto spesso, la mancanza di un opportuno prograsiinsastituzione delle lampade, comporta un duplice

svantaggio: da una parte un disagio agli utenuanto gli interventi di sostituzione avvengonoosii
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conseguenza dei guasti con conseguente interruzieheervizio e dall’'altra, una politica di sostitbne
delle lampade molto sbilanciata a favore della nemione a guasto, comporta un utilizzo non razeea
non efficiente delle risorse impiegate nella manziene.

Per tali motivi, viene attribuita particolare impamza e cura alla programmazione di quest’attivita.

La periodicita con cui vengono sostituite le lampatipende naturalmente dalla vita media delle sarge
luminose, ed e pertanto un dato caratteristicaatiotina tipologia di lampade. La vita utile deienpade
dipende da numerosi fattori: I'effetto “specchitf,scarso smaltimento di calore, il gruppo di alim@eione
non idoneo, gli sbalzi della tensione di alimeriazi

L'installazione di sistemi di regolazione del fladsiminoso, stabilizzando la tensione di rete, eotisesbbe
di prolungare la vita utile delle lampade fino adappiarla, riducendo cosi i costi di manutenzigoer
'aumento della “vita programmata” delle lampade).

[04]
o

60

$
o

LAMPADE IN VITA %

Il grafico qui raffigurato rappresenta un esempicavato da esperienze sul campo, di come la védian
delle lampade sia inferiore a quella prevista ioofatorio (I'area fra A e B rappresenta i datiwédé su
impianti esistenti, in ascisse sono riportate Igliamia di ore di funzionamento, in ordinate la gerwale di
lampade ancora efficienti; la linea C si riferisiedati previsti in laboratorio, la linea D a queilevati sul
campo in presenza del regolatore di flusso); tdferdnza & dovuta agli shock (di tensione, terraitialtro)
subiti dalle lampade in normali condizioni di es&rcrispetto a quelle presenti in impianti in @presente
un regolatore di flusso. Tali dispositivi inoltr@rgntiscono non solo un aumento della vita medlke de
lampade, ma anche livelli elevati di efficienzaldélizzo delle lampade stesse; il secondo grafemito
riportato, mostra infatti tale effetto (la curvabasso € legata ad impianti senza regolatore,ayjireklto ad
impianti col regolatore; ancora una volta in astiseno riportate le migliaia di ore di funzionanerin
ordinata il flusso luminoso residuo delle lampade).

o]
o

FLUSSO LUMINOSO RESIDUO %

La regolazione del flusso luminoso consente quimdi buona gestione degli impianti, conseguendo un
sensibile risparmio energetico e riducendo gli bdiemanutenzione.
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La periodicita suggerita in generatensiderando la vita media per la periodica aggtine delle lampade
fornite dal costruttore, tenendo conto delle orefutizionamento annue di 4200 ore (valore assunto
analizzando i consumi degli impianti di illuminag®relativi al’anno 2010), é la seguente:

Tipo di lampada Periodicita di sostituzione senza regolatori di flu SSO
Lampade ad incandescenza Ogni 1.000 ore di funzionamento (3 mesi)
Lampade fluorescenti lineari Ogni 8.000 ore di funzionamento (2 anni)
Lampade fluorescenti compatte Ogni 6.000 ore di funzionamento (18 mesi)
Lampade a vapori di mercurio Ogni 8.000 ore di funzionamento (2 anni)
Lampade a luce miscelata Ogni 8.000 ore di funzionamento (2 anni)
Lampade a vapori di sodio alta pressione Ogni 8.000 ore di funzionamento (2 anni)
Lampade a vapori di sodio bassa pressione | Ogni 10.000 ore di funzionamento (30 mesi)
Lampade a vapori di sodio alta pressione Ogni 12.000 ore di funzionamento (3 anni)

C.2. MANUTENZIONE LINEE ELETTRICHE DI ALIMENTAZIONE (SOSTITUZ. COMPONENTI
ELETTRICI)

Sono comprese nelle linee elettriche di alimentazisia le dorsali che le derivazione per i singoinplessi
illuminanti con i relativi componenti elettrici {edentatori, condensatori, ecc.).

La tabella seguente riassume le principali attiigpettive che dovrebbero essere inserite nellauteagione
programmata preventiva.

I controlli periodici di tutta la componentisticaeldsistema di distribuzione e alimentazione deitrcen
luminosi rivestono una particolare importanza pérphssono prevenire possibili rischi elettrici deniti da
contatti con parti metalliche normalmente non imstene e di possibili interruzioni del servizio.

Tali situazioni potrebbero essere causate, infddli,deterioramento dell’isolamento dei conduttseittrici,
giunti, cassette di derivazione, ecc..

COMPONENTE CRITICITA
Pe Conduttori deterioramento dell'isolamento elettrico:
=
O
|_
o Giunzioni, connessioni in linea deterioramento dell'isolamento elettrico;
(@)
Cassette di derivazione (se presenti) deterioramento dell'isolamento elettrico e difettosita dei
contatti elettrici;
TIPO ISPEZIONE PERIODICITA RISORSE IMPIEGATE
Verifica dei punti di derivazione alla base 2 anni Formazione tipo :
dei pali o nelle cassette di derivazione operaio elettricista specializzato, e
— - - - formato come Persona esperta
> Verifica dello stato d’isolamento dei 2 anni (PES).
(®] conduttori delle dorsali e delle derivazioni Leggi e norme di riferimento:
i — : . . -D.Lgs. 81/08;
o Verifica dello stato di conservazione delle 2 anni ! .
@ cassette di derivazione, delle morsettiere "EN5S0110-1 (CEI 11-48) ;
e delle portelle dei aIi’ -EN50110-2 (CEI11- 4 9), CEIl 11-27
P P ,11-27/1 , CEI 0-4/1
Verifica dello stato di conservazione dei 2 anni
giunti, se ispezionabili
A RISORSE IMPIEGATE E
INTERVENTO PERIODICITA’ MODALITA DI ESECUZIONE
= Secondo esito ispezione Formazione tipo :
zZ operaio elettricista specializzato, e
"'>J formato come Persona esperta
5 Sostituzi blagai tte di derivazi (PES).
E r't%snl ;J'Zrllzgzscs?ar'zgjll;acﬁ'sfihee I derivazione, se Leggi e norme di riferimento:
= itenut ! Veritche. -D.Lgs. 81/08;
-EN50110-1 (CEI 11-48) ;
-EN50110-2 (CEI11- 4 9), CEIl 11-27
, 11-27/1, CEl 0-4/1

TABELLA C.2 : MANUTENZIONE LINEE ELETTRICHE DI ALIMENTAZIONE
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C.3. MANUTENZIONE DELL'IMPIANTO DI TERRA

BN

L'impianto di illuminazione esistente é stato co#ty, di norma, in doppio isolamento (o isolamento

rinforzato).

Nel caso si riscontrasse pero, qualche situaziop@ntistica diversa, si riportano alcune indicaeioelative
agli impianti costruiti “con semplice isolamentda&se 1)” e relativo impianto di messa a terramigianto di
messa a terra e prescritto dalla norma CEI 64-8&aistema di protezione dai contatti indiretti papianti

di tipo TT realizzati in classe | di isolamento.

Come di consueto, indichiamo nella tabella segulenadtivita necessarie per garantire nel tempiidienza

di questo sistema.

COMPONENTE CRITICITA
<
5 Conduttori - rotture dovute ad usura e a sollecitazioni meccaniche;
=
®
Dispersori e morsetti di collegamento - ossidazione delle connessioni ai conduttori;
- corrosione dei dispersori
TIPO ISPEZIONE PERIODICITA RISORSE IMPIEGATE
Esame a vista dello stato generale 2 anni Formazione tipo :
dell'impianto di terra operaio elettricista specializzato, e
_ formato come Persona esperta
% Verifica del serraggio e dell'efficienza 2 anni (PES).
NI delle connessioni elettriche con Leggi e norme di riferimento:
w I'impianto di terra -D.Lgs. 81/08;
2 Verifica della continuita dei conduttori di 2 anni -EN50110-1 (CEI 11-48) ;
terra e di protezione -EN50110-2 (CElll- 4 9), CEl 11-27
,11-27/1, CEI 0-4/1
Verifica delle linee messe a terra (classe 1) 5 anni
A RISORSE IMPIEGATE E
INTERVENTO PERIODICITA MODALITA' DI ESECUZIONE
_ 10 anni Formazione tipo :
E (indicativamente) operaio elettricista specializzato, e
i formato come Persona esperta
& (PES).
||-I_J Sostituzione bulloni, morsettiere, Leggi e norme di riferimento:
z conduttori ecc. -D.Lgs. 81/08;
-EN50110-1 (CEI 11-48) ;
-EN50110-2 (CEI11- 4 9), CEIl 11-27
, 11-27/1, CEIl 0-4/1

TABELLA C.3.: MANUTENZIONE IMPIANTI DI TERRA
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C.4. MANUTENZIONE QUADRI ELETTRICI BT DI ALIMENTAZIONE E COMANDO
Le attivita di manutenzione interessano anche sipdsguasti dovuti al deterioramento dei dispiosidi

sezionamento e manovra degli impianti di illumiae pubblica (Quadri).

COMPONENTE CRITICITA
< Armadi in materiale isolante - usura e danneggiamento del telaio e dello sportello;
= (vetroresina) - deterioramento dell’isolamento elettrico, nel caso di armadi
O in materiale isolante;
'_
5
Dispositivi di protezione, sezionamento e -obsolescenza dei dispositivi (interruttori differenziali,
manovra degli impianti di illuminazione pubblica | magnetotermici, contattori, ecc.);
- ossidazione dei contatti elettrici con rischi conseguenti di
arco elettrico
TIPO ISPEZIONE PERIODICITA RISORSE IMPIEGATE
Verifica a vista dello stato di conservazione del 1 anno Formazione tipo :
telaio e degli sportelli degli armadi; operaio elettricista specializzato, e
formato come Persona esperta
Controllo anche mediante misura dei parametri 1 anno (PES).
elettrici dell'impianto (correnti di linea, fattore di Leggi e norme di riferimento:
> potenza, potenza attiva e reattiva) -D.Lgs. 81/08;
% Verifica stato di conservazione e valori di taratura | 1 anno -EN50110-1 (CEI 11-48) ;
i dei dispositivi di accensione (interruttori -EN50110-2 (CEI11- 4 9), CEI 11-27
& crepuscolari, ecc.) » 11-27/1, CEI 0-4/1
Verifica dell'efficienza dei dispositivi di protezione | 1 anno
differenziale, mediante prova diretta di
funzionamento e dei dispositivi di protezione delle
linee (magnetotermici, ecc.)
Verifica dispositivi di inserzione automatica in 1 anno
caso di esistenza di impianti di rifasamento
automatico.
A RISORSE IMPIEGATE E
INTERVENTO PERIODICITA MODALITA DI ESECUZIONE
_ Secondo esito Formazione tipo :
E Regolazioni, tarature. ispezione operaio elettricista specializzato, e
L formato come Persona esperta
& (PES).
L 1 anno Leggi e norme di riferimento:
w :
z -D.Lgs. 81/08;

Eventuale modifica del cablaggio per
riequilibrare i carichi sulle tre fasi.

-EN50110-1 (CEI 11-48) ;
-EN50110-2 (CEI11- 4 9), CEI 11-27
, 11-27/1, CEI 0-4/1

TABELLA C.4 : MANUTENZIONE QUADRI ELETTRICI PER ILIUM

.IN BT
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C.5. MANUTENZIONE DEI SOSTEGNI

Per sostegni s’'intendono: i pali in acciaio stradali arredo urbano, i bracci parete, le mendal&talita di
tali componenti saranno periodicamente oggetto pdiciiche ispezioni e interventi di manutenzione.
Particolare cura ed attenzione sara dedicata atatlondello stato di corrosione alla sezione déstro dei
sostegni metallici.

Tali verifiche sono molto importanti in quanto dfomeno della corrosione é particolarmente insigliosa
volta intaccato il sostegno puo progredire sine aktreme conseguenze senza alcun segno premagitore
determinare la caduta del sostegno stesso, spegsesenza di vento anche debole. Il fenomeno sioo
puo essere rilevato facendo ricorso a diverse ¢beni

Misura della resistenza di polarizzazione

Spessimetro ad ultrasuoni

Spessimetro T- scan

Radiografia

Analisi chimico-fisica del sito e delle infrastrute

Occorre effettuare rilevazioni di corrosione a camp dei sostegni tramite le prime due tecniche
precedentemente indicate, attualmente considerate efficaci, affidabili ed economiche fra quelle
comunemente in uso. Tali metodologie di rilevazitorairanno elementi che indirizzeranno gli ulterio
interventi di manutenzione verso la sostituzionesdstegno o il recupero.

Nella tabella seguente, si riportano le indicazidelle attivita di ispezione e gli interventi petici previsti
nell'ambito della manutenzione programmata — prévan

COMPONENTE CRITICITA
Pali in acciaio verniciato / zincato - corrosione in corrispondenza della sezione di incastro del
A palo.
<
5 Pali in cemento armato centrifugato - degradazione del materiale che costituisce lo strato
= e/o vibrato superficiale del sostegno e progressiva corrosione del ferro
o che ne costituisce la struttura;
© Bracci in acciaio installati a parete o - corrosione in corrispondenza delle zone di connessione e
su palo attacco ai sostegni o a parete e agli apparecchi
d'illuminazione
Tesate - corrosione delle funi di acciaio per apparecchi a
sospensione.
TIPO ISPEZIONE PERIODICITA
Verifica zincatura e protezione 2 anno
anticorrosiva / sostegni e bracci in
_ acciaio zincato
% Verifica stato di corrosione / Sostegni 2 anno
N in acciaio
oy
2} Verifica stabilita (e verticalitd) / 2 anno
sostegni e bracci
Verifica collegamenti di terra / 2 anno
Sostegni
(se esistente)
5 INTERVENTO PERIODICITA
]
ﬁ Verniciatura / Sostegni e mensole 4-5 anni
||-'_J Ripristino trattamento zincatura dopo 10 anni indicativamente
z

TABELLA C.5 : MANUTENZIONE DEI SOSTEGNI
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C.6. SMALTIMENTO RIFIUTI

Le norme di smaltimento dei rifiuti disciplinano $mnaltimento di diverse categorie di materiali genti
da lavori sullilluminazione pubblica.

Le principali tipologie di rifiuti provenienti dal operazioni di manutenzione possono essere saiddalie
seguenti categorie con i codici CER (Codici Europei Rifiuto) di cui all'allegato A del D.Lgs. 224997
“Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiggericolosi e 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e/62/CEE
sugli imballaggi ed i rifiuti di imballaggio” (Deeto Ronchi)”:

Provenienza Codice CER Tipo di rifiuto

101303

. . . I 170101 Rifiuti  costituiti da laterizi,
Demolizione di pavimentazioni 170102 | o .
; R calcestruzzo, spezzoni di palo in

stradalio manurattiedil 170103 c.a.c terre inerti, sottofondi
Prelievo di pali in c.a.c. S !

170104 stradali

170701

200301

120102

120101

160208
Prelievo di pali, bracci metallici, 150104 Rifiuti in ferro, acciaio, ghisa
sospensioni, parti metalliche 170405 ! !
delle apparecchiature 190108

190102

200105

200106

170401
Prelievo e sfridi di cavi o spandenti 170408 Spezzoni di cavo in rame
di terra 160199 ricoperto

160208
Prelievo di componenti dei 160202 Apparecchi elettrici, elettrotecnici
quadri e degli apparecchi di 200124 ed elettronici, rottami elettrici ed
illuminazione 110104 elettronici contenenti e non
(escluse le lampade), 110401 metalli
giunti 110201 preziosi
Prelievo di lampade 160205 Lampade al sodio ad alta

pressione

Prelievo di sorgenti luminose 200121 Lampade ai vapori di mercurio -
contenenti mercurio tubi fluorescenti

Per evitare impatti ambientali negativi potenziatteedovuti allo smaltimento incontrollato dei rifitsui
territori, si dovra mettere a punto un sistemaatitollo del flusso del rifiuto, tramite I'impiegdi formulari
destinati all'identificazione delle tipologie e hiaotazione dei dati in registri di carico/scarico.
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COSTI MANUTENTIVI

Riportiamo di seguito i costi medi di manutenziamdicativi delle sorgenti tipo SAP (sodio alta miese).

SAP 150W
CARATTERISTICHE SAP 100W
SAP 70W
Costo medio lampada (€) € 35,00(indicativo)

ANALISI ECONOMICA ANNUA
(consideriamo 4200 ore annue di funzionamento)

Durata media anni 4
Costo annuo lampada €8,75
REATTORI

Reattori durata media 3

Costo unitario reattori € 48 (indicativo)

Costo annuo reattori €16

ACCENDITORI

Accenditori durata media 2
Costo unitario accenditori € 24 (indicativo)
Costo annuo accenditori €12

MANUTENZIONE
Costo interventi manutenti anno

lampada (ogni 4 anni: 40€/4) B8
Costo interventi manutenti anno 10 €
accenditore (ogni 2anni: 20 €/2)
Costo pulizia vetro/lente 0

(ogni 4 anni: 40€/4)
COSTO TOTALE ANNUO PER PUNTO LUCE
| 56,75 €

5.6- Pianificazione dell’ eventuale sviluppo dellliuminazione su tutto il territorio comunale

Qualora ’Amministrazione Comunale esprimesse léonv@a di illuminare alcuni degli attraversamenti
pedonali presenti sul territorio rilevanti dal pordi vista della sicurezza, si suggerisce l'inatatne di
apparecchi di illuminazione con ottica dedicatdillalininazione degli attraversamenti stessi e dotht
sorgenti con indice di Resa Cromatica R&5 per la migliore percezione possibile di evelntastacoli,
Temperatura di colore compresa tra 4000K e 4500kefcienza luminosa pari almeno a 80 Im/W.

Pertanto nel caso di apparecchi funzionali alfillnazione degli attraversamenti pedonali le soigent
suggerite sono lampade ad alogenuri metallici aocidtore ceramico con Ra92, e T=4200K, sorgenti
luminose a led con Ra80 e T=4000K o lampade ad alogenuri metallici effitienza migliorata (Ra 65,
T=2800-3000K).

Per le piste ciclabili di futura realizzazione, bwa queste abbiano una propria sezione distintguddlia
della strada che fiancheggiano si prevede lirstédne di apparecchi di illuminazione dedicati, @tica
totalmente schermata, idoneo grado di proteziolzepanetrazione di polvere e liquidi, marcatura IMQ
certificazione L.P. n.16/07, fissati su palo di maealtezza (4m < h < 6m) ed equipaggiati con Issidipo

di sorgente utilizzata per le strade attigue (LEDesterne al centro storico, lampade al sodio td al
pressione o a ioduri metallici con efficienza luosa migliorata se interne al centro storico).
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TIPOLOGIE DI INTERVENTO: LINEE GUIDA PROGETTUALI OBRATIVE
Linee guida per la progettazione e realizzazione dé impianti di illuminazione pubblica valide su tutto
il territorio

Controllo del flusso luminoso diretto

E’ necessario limitare il pit possibile I'intensitéminosa oltre i 90° - apparecchi che emettanmadsimo
tra 0 e 0.49 cd di intensita luminosa ogni 1000danemessi. Significa contenere il flusso luminokdia
sopra della linea di orizzonte.

Controllo del flusso luminoso indiretto
Il valore previsto dalla classificazione delle dealeve essere limitato al minimo previsto dallenme
tecniche di sicurezza.

Ottimizzazione delle interdistanze degli appareectielle potenze installate
Scegliendo apparecchi di qualita, certificati e etevate performance.

Utilizzare lampade ad alta efficienza
In caso di adeguamento sostituire le lampade daralla potenza se eccessiva.

Risparmio energetico
Utilizzare riduttori del flusso luminoso e/o sistedintelecontrollo e telegestione

Parametri per il progetto illuminotecnico

-Considerare il luogo dal punto di vista urbanistcarchitettonico che si vuole illuminare;
-Definire i parametri previsti dalla norma;

-Scegliere I'apparecchio illuminante e tipologidlaiéampada;

-Effettuare il calcolo illuminotecnico.

Contenuto del calcolo illuminotecnico:

-l numero degli apparecchi necessari

-L’interdistanza di installazione (minimo 3.7 altezsostegno)

-L'altezza dei sostegni

-Le caratteristiche del plinto di fondazione

-La potenza elettrica installata

-Il dimensionamento delle linee elettriche

-l rispetto dei parametri illuminotecnici

-Costo di realizzazione

Il progettista incaricato della stesura di un ptagéluminotecnico dovra individuare chiaramergeziona o
le zone di studio considerate per la corretta iflegazione della strada e la giustificazione dedleelte
unitamente alla categoria illuminotecnica di rifeeinto ed ai parametri principali utilizzati perdefinizione
della categoria illuminotecnica di progetto e ddregio.

1) strade e traffico veicolare assi principali

2) strade e traffico veicolare assi secondari

3) strade e traffico veicolare zone artigianali

4) applicazione in parchi e aree agricole modestéengbitate

5) applicazioni specifiche:aree verdi parchi e djiar

6) applicazioni specifiche: impianti sportivi

7) applicazioni specifiche: strade pedonali fuentro abitato

8) applicazioni specifiche: strade pedonali,piazzetri storici

9) applicazioni specifiche: piste ciclabili

10) applicazioni specifiche: parcheggi

11) applicazioni specifiche: rotatorie

12) illuminazione residenziale e impianti privati
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1. Strade a traffico veicolare: Assi viari principdi

Sono considerati assi viari principali quelli cheeaendo la classificazione stradale sono stati dsgiralle
strade con il maggior traffico motorizzato extraamb ed urbano.

Identifichiamo ora le linee guida progettuali irsoali:

Categoria illuminotecnica ME3a- ME3b- ME3c

CLASSE ME3

Rientrano nella categoria ME3 a pieno titolo le egsfrade, tangenziali, ma anche le strade provneia
statali in ambito extraurbano e urbano quali:

B- Extraurbane principali (ME3a) (Campo visivo naitg)

D- Urbane di scorrimento veloce (ME3a) (V max <knh normali)

C- Extraurbane secondarie (ME3a) (V max < 70-90hknafrmali)

E- Urbane interquartiere (ME3c) (V max < 50 km/mimali)

E- Urbane di quartiere (ME3c) (V max < 50km/h nolijna

Possono rientrare inoltre le seguenti categorstrede:

D- Urbane di scorrimento (ME3c) (V max < 50 km/heiree di conflitto)
C- Extraurbane secondarie (ME3c) (V max < 50 km/hariee di conflitto)
F- Locali extraurbane (ME3a) (Vmax < 70-90 km/hmal)

F- Locali extraurbane (ME3c) (V max < 50 km/h ie@di conflitto)

TIPOLOGIA DI INSTALLAZIONE CLASSIFICAZIONE
1 i
ME 3a
Luminanza | Uniformita | TI
media
mantenuta
Lm [cdymr] | Uo | Wl | Ti
1,0 o407 15
ME 3c
Luiminanza | Unifoemitd | TI
media
mantenLta
Lm[edfm] [ Uo | W] T
1,0 a4 | 05| 15

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE STRADALE (Lm = 1 cd/m2)

IR = il

i
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DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:

APPARECCHIO

TIPO APPARECCHIO Armatura stradale totalmente schexmat

MATERIALE Pressofusione di alluminio verniciato

Possibilita di regolazione del fuoco lampada (ladgpa scarica)

REGOLAZIONE Soluzioni Led: controllo elettronico con possikilidi selezionare e programmare
impostazione del livello di funzionamento.

Alimentazione elettronica

ALIMENTAZIONE . . -
Soluzioni Led : provvisti di regolatore di flussargo-punto

Alluminio ad elevata purezza con solido fotomettasimmetrico tipo
stradale (lampade a scarica)

RIFLETTORE — - — ; - — ;
Soluzioni Led: ottiche o schermi diffusori oppositente studiati per garantire
una riduzione dell'effetto di rifrazione e quindinuflusso luminosg
confortevole

SCHERMO DI CHIUSURA In vetro temperato piano trasparente e installajosizione orizzontale.

GRADO DI PROTEZIONE IP55 minimo

CLASSE DI ISOLAMENTO Il

Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/klm caoteesto da L.P. n.

INQUINAMENTO LUMINOSO | 16/2007.
Soluzioni Led: emissione massima sui 90° e ol&ed/klm

SOSTEGNI

Preesistenti: verificando la sicurezza e I'obsaega dell'impianto elettrico in
conformita alle piu recenti normative tecniche sidurezza
Nuovi: sostegni tronco conici in acciaio zincatcaddo o verniciati.
Altezze da terra (a seconda della larghezza dedda):

- Classe ME3: 8-10 metri

SOSTEGNI E ALTEZZA

Unilaterale su marciapiede o carreggiata.
Possibilmente in posizione “testa-palo”, ove sid@necessario per condizigni
critiche, viali alberati o altro € ammesso I'utilizdel braccio.

POSA

SORGENTI

Lampada a vapori di sodio ad alta pressione coinerdi resa cromatica:

> Ra=60-65, temperatura di colore 2150K o Ra=20e2&mperatura di
SORGENTE colore 1950K, per i tracciati urbani delle strada indice illuminotecnico 4,
Soluzioni Led:

> Ra=75 con Temperatura di colore da 4000K a 450@€ bianca neutra),
per i tracciati urbani delle strade con indiceniinotecnico 4.

Lampade a scarica.

Classe ME3 (Lm= 1cd/fputilizzare le soluzioni con potenze inferiori:
per strada con larghezze sino a 7 metri; 70-100W

POTENZA per strada con larghezze sino a 8 metri: 100W
per strada con larghezze oltre 8 metri: 100-150W

Soluzioni Led:

Piastra a led o moduli per una potenza compleskivd0W ai 69W

OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO

Impianti preesistenti: a parita di condizioni u#are le potenze minime

OTTIMIZZAZIONE o - A . - ; -
Impianti nuovi: ove possibile intervenire sull'intistanza, il rapporto minimo

IMPIANTO interdistanza su altezza palo deve essere parida4
NORMA RIFERIMENTO UNI 11248 - EN13201.

Obbligatori, se centralizzati accorpando piu imgigossibili, 0 mediante
REGOLATORI DI FLUSSO sistemi punto a punto. Possibilita di regolazioekfllisso punto-punto su

alimentatore elettronico con numero minimo di livel
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Categoria illuminotecnica ME4:

Rientrano nella categorME4b a pieno titolo le strade urbane e extraurbandilecgecondarie:
D- Urbane di scorrimento (V max < 50 km/h normali)

C- Extraurbane secondarie (V max < 50 km/h normali)

F- Locali extraurbane (V max < 50 km/h normali)

F- Locali urbana (V max < 50 km/h con compito visimportante)

TIPOLOGIA DI INSTALLAZIONE CLASSIFICAZIONE
ME 4b

Luminanza | Uniformita | Ti
madia
miantenuta
Lm [cd/m] | Uo [ UL T
0,75 A% | 50% | 159

apparecchio testapabo pado con shratcio

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE STRADALE(Lm = 0,75 cd/m2)

e S e - =
[ L] .__ r T | T '.'_E'-'i L f:% L]
DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
APPARECCHIO
TIPO APPARECCHIO Armatura stradale totalmente scheamat
MATERIALE Pressofusione di alluminio verniciato
Possibilita di regolazione del fuoco lampada (ladgpa scarica)
REGOLAZIONE Soluzioni Led: controllo elettronico con possitiliti selezionare e programmare
impostazione del livello di funzionamento.
Alimentazione elettronica
ALIMENTAZIONE . . -
Soluzioni Led : prowvvisti di regolatore di flussargo-punto
Alluminio ad elevata purezza con solido fotomettasimmetrico tipo
RIFLETTORE strada}le -(Iampade. a scarica) _ . - _ .
Soluzioni Led: ottiche o schermi diffusori oppositente studiati per garantire
una riduzione dell'effetto di rifrazione e quindinuflusso luminosg
confortevole
SCHERMO DI CHIUSURA In vetro temperato piano trasparente e installajoisizione orizzontale.
GRADO DI PROTEZIONE IP55 minimo
CLASSE DI ISOLAMENTO Il
Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/kim cdofeesto da L.P. n.
INQUINAMENTO LUMINOSO | 16/2007.
Soluzioni Led: emissione massima sui 90° e ol@ed/klm
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SOSTEGNI

Preesistenti: verificando la sicurezza e I'obsa@eza dell'impianto elettrico
in conformita alle piu recenti normative tecnichéi sicurezza

Nuovi: sostegni tronco conici in acciaio zincatcaddo o verniciati.

Altezze da terra (a seconda della larghezza dedda):

- Indice illuminotecnico 3 (Lm= 0,75cdfn 7-8 metri

SOSTEGNI E ALTEZZA

Unilaterale su marciapiede o carreggiata.

POSA Possibilmente in posizione “testa-palo”, ove sid@necessario per condizigni
critiche, viali alberati o altro & ammesso I'utilizdel braccio.
SORGENTI
Lampada a vapori di sodio ad alta pressione coinerdi resa cromatica:
> =20- i i
SORGENTE Ra=20-25, e temperatura di colore pari a 1950K

Soluzioni Led:
> Ra=80 con Temperatura di colore da 3200K a 40Q@&K,i tracciati urbani
delle strade con indice illuminotecnico 3.

Lampade a scarica.

Classe ME4 (Lm= 0,75cd/f) utilizzare le soluzioni con potenze inferiori:
per strada con larghezze sino a 7 metri: 70W

POTENZA per strada con larghezze sino a 8 metri: 100W

per strada con larghezze oltre 8 metri: 100-150W

Soluzioni Led:
Piastra a led o moduli per una potenza compleskivd0W ai 69W

OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO

Impianti preesistenti: a parita di condizioni u#are le potenze minime

OTTIMIZZAZIONE o - A . - ; -
Impianti nuovi: ove possibile intervenire sull'intistanza, il rapporto minimo

IMPIANTO interdistanza su altezza palo deve essere parida24
NORMA RIFERIMENTO UNI 11248 - EN13201.

Obbligatori, se centralizzati accorpando piu imgigossibili, 0 mediante
REGOLATORI DI FLUSSO sistemi punto a punto. Possibilita di regolazioekfllisso punto-punto su

alimentatore elettronico con numero minimo di livel
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2) strade e traffico veicolare assi secondari

La restante parte del tracciato viario, € caratata prevalentemente da strade di piccole dimensio
prevalentemente residenziali o locale alle quafi sBono applicabili le convenzioni per la luminarfasee
complesse con molteplici direzioni di osservazipo@pure si riscontrano situazioni in cui sono preispiu
utenti della strada, e quindi applicando la nora1B201 sono riconducibili alla categoria illumiaohica
CEA4.

Trattandosi di tracciati misti: si suggeriscon@gparecchi di arredo anticati o anche moderni arskcdelle
circostanze ed esigenze di valorizzazione, che imegladattino alla conformazione del territoriodel
tessuto urbano in cui vengono inseriti.

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE MISTA CON APPARECCHI D’ARREDO

N ™~

L bl L] a——
DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
APPARECCHIO
TIPO APPARECCHIO Armatura stradale totalmente scheamat
MATERIALE Pressofusione di alluminio verniciato

Possibilita di regolazione del fuoco lampada (ladgpa scarica)

REGOLAZIONE Soluzioni Led: controllo elettronico con possitilii selezionare e programmare
impostazione del livello di funzionamento.

Alimentazione elettronica

ALIMENTAZIONE

Soluzioni Led : prowvisti di regolatore di flussargo-punto

Alluminio ad elevata purezza con solido fotomettasimmetrico tipo
stradale (lampade a scarica)

RIFLETTORE — - — , . — ;
Soluzioni Led: ottiche o schermi diffusori oppositente studiati per garantire
una riduzione dell'effetto di rifrazione e quindinuflusso luminosc
confortevole

SCHERMO DI CHIUSURA In vetro temperato piano trasparente e installajosizione orizzontale.

GRADO DI PROTEZIONE IP55 minimo

CLASSE DI ISOLAMENTO Il

Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/klm cadofeesto da L.P. n.
INQUINAMENTO LUMINOSO | 16/2007.
Soluzioni Led: emissione massima sui 90° e ol@ed/kim

SOSTEGNI

Preesistenti: verificando la sicurezza e I'obsaega dell'impianto elettrico in
SOSTEGNI E ALTEZZA conformita alle pit recenti normative tecniche sidirezza

Nuovi: sostegni tronco conici in acciaio zincatoaddo o verniciati.

Altezze da terra (a seconda della larghezza diellda) 6-8m.

POSA Unilaterale su marciapiede o carreggiata.

Possibilmente in posizione “testa-palo”, ove sid@&necessario per condizioni
critiche, viali alberati o altro & ammesso I'utdedel braccio.
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DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
SORGENTI

Lampade a scarica.
- Lampada a vapori di sodio ad alta pressione idité di resa cromatica:
> Ra=60-65 (T= 2150K) 0 Ra=20-25 (T= 1950K)
SORGENTE - Lampada agli ioduri metallici a bruciatore ceram¢on indice di resa cromatica
Ra=83, temperatura di colore 3200K (Efficienza>989\fn/
Soluzioni Led:
> Ra=70 con Temperatura di colore da 3000K a 40@@Kj tracciati urbani
delle strade.
Lampade a scarica
Indice illuminotecnico 2 (utilizzare le soluziorom potenze inferiori):
per strada con larghezze sino a 7.5 metri: 70W
POTENZA per le altre strade: 70-100W
Soluzioni Led:
Piastra a led o moduli per una potenza complessiv80W ai 52W
OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO
Impianti preesistenti: a parita di condizioni wi#are le potenze minime
OTTIMIZZAZIONE Impign_ti r_1uovi: ove possibile intgr\_/enire suI_I’irr_ldsis_tgnza (situazioni senza ostacoli
quali viali alberati), il rapporto minimo consigitadi interdistanza su altezza palo deve

IMPIANTO essere pari a 4.0, in ambito stradale, e ottimienazdel fattore di utilizzazione, in altri
ambiti
NORMA RIFERIMENTO EN 13201 - Classe CE (stradale- pedonale - complessa)
Obbligatori, se centralizzati accorpando piu imgiigossibili, 0 mediante
REGOLATORI DI FLUSSO sistemi punto a punto. Possibilita di regolazioekflilisso punto-punto su

alimentatore elettronico con numero minimo di livel

3) strade e traffico veicolare zone artigianali

Illuminazione privata

L'illuminazione privata dei capannoni e delle alie@trofe deve essere realizzata privilegiandodguenti
tipologie di installazioni:

- apparecchi sottogronda (stradali o proiettorgipionati sui capannoni, dotati di lampade ai vagosodio
alta pressione installati con vetro piano orizzlengapotenze installate limitate;

- con sistemi dotati di sensori di movimento eidiigezza per accensione immediata in caso di emeegén
tale caso I'impianto d’illuminazione pu0 essereegrato con una sola illuminazione minimale quasala
segnalazione.

llluminazione pubblica

Per queste applicazioni sussiste in modo limitdtesigenza futura di rifacimento degli impianti
d’illuminazione obsoleti, mentre se viene consankiéspansione di tali aree con nuova illuminaziame
nuove lottizzazioni dedicate a tali ambiti, le {pge illuminotecniche dovranno essere omogenee e
prettamente funzionali, nonché a elevata efficienbasso grado di manutenzione nel tempo.

In generale, per le loro caratteristiche le stradeo anche se di notevoli dimensioni, e questoepbt
comportare un aumento delle potenze e delle ali@gizeostegni. Tali strade hanno generalmenteaificty
estremamente limitato oltre il tradizionale oraléworativo, pertanto lilluminazione pubblica deessere
espressamente di sicurezza.
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SCHEDA PROGET TUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE STRADALE (Lm= 0.5cd/m2) AREE ARTIGIANALI

gl

T P =i

R < i g 1y [

DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:

APPARECCHIO

TIPO APPARECCHIO Apparecc,hlo |II_um|nante con caratte_rlsnche di _d_(mlrbano da posare su palo
adatto all'illuminazione di aree verdi, aree pedoimegenere.

MATERIALE Pressofusione di alluminio verniciato
Possibilita di regolazione del fuoco lampada (ladgpa scarica)

REGOLAZIONE Soluzioni Led: controllo elettronico con possikilidi selezionare e programmare
impostazione del livello di funzionamento.
Alimentazione elettronica

ALIMENTAZIONE . - .
Soluzioni Led : provvisti di regolatore di flussargo-punto
Alluminio ad elevata purezza con solido fotometragimmetrico (lampade |a
scarica

RIFLETTORE - ) : - — , - — ;
Soluzioni Led: ottiche o schermi diffusori opposiente studiati per garantire

una riduzione dell'effetto di rifrazione e quindinuflusso luminosg
confortevole

D

SCHERMO DI CHIUSURA

In vetro temperato piano trasparente e instaltafmosizione orizzontale.

GRADO DI PROTEZIONE

IP55 minimo

CLASSE DI ISOLAMENTO

EFFICIENZA LUMIN.

Maggiore del 60%

INQUINAMENTO LUMINOSO

Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/kim cadpteesto da L.P. n.
16/2007.

Soluzioni Led: emissione sui 90° e oltre, 0 caWkl

SOSTEGNI

SOSTEGNI E ALTEZZA

Preesistenti: verificando la sicurezza e I'obsaega dell'impianto elettrico i
conformita alle piu recenti normative tecniche sidurezza

Nuovi: sostegni tronco conici in acciaio zincatoaddo o verniciati.

Altezze da terra (a seconda della larghezza diedda) 7-10m.

POSA

Unilaterale su marciapiede o carreggiata.
Possibilmente in posizione testa-palo, ove si reretassario per condizioni
critiche, viali alberati o altro € ammesso I'utilizdel braccio.

SORGENTI

SORGENTE

- Lampada a vapori di sodio ad alta pressione edicé di resa
cromatica:
> Ra=60-65 (T= 2150K) o0 Ra=20-25 (T= 1950K)

Soluzioni Led:
> Ra=70 con Temperatura di colore da 3000K a 4000K.

POTENZA

- per strada con larghezze sino a 7.5 metri: 70W
- per strada con larghezze pari a 8 metri: 70-100W
- per strada con larghezze oltre 8.5 metri: 150W

Soluzioni Led:

Piastra a led o moduli per una potenza compleskv80W ai 50W
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DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO

Impianti preesistenti: a parita di condizioni u#are le potenze minime
OTTIMIZZAZIONE Impianti nuovi: ove possibile intervenire sull.irdéstanza (situazioni senza
IMPIANTO ostacoli quali viali alberati), il rapporto mininomnsigliato di interdistanza su
altezza palo deve essere pari a 4.5.
NORMA RIFERIMENTO UNI 11248 - EN13201.
Obbligatori, se centralizzati accorpando piu imgigossibili, 0 mediante
REGOLATORI DI FLUSSO sistemi punto a punto. Possibilita di regolazioekfllisso punto-punto su
alimentatore elettronico con numero minimo di liv2l

4) applicazione in aree agricole modestamente abita

Il territorio comunale e attraversato dalle stramiéncipali di collegamento nonché da vie secondarie
pubbliche in zone poco abitate.

Le suddette vie devono essere caratterizzate dalumnazione ridotta, sia che un giorno si progaead
illuminarle o che si debba rifare l'illuminazion#uwale, in quanto:

- verrebbe compromesso il delicato equilibrio dalbsistema (flora e fauna) che ha la necessitpedsistere
del ciclo giorno-notte,

- il traffico ordinario notturno di tali vie & adstamente trascurabile (al di sotto di 40 autod)oed i costi
dell'illuminazione e manutenzione risulterebberm wommisurati agli effettivi benefici.

llluminazione privata

Una particolare attenzione dovra essere posta natifica dell’illuminazione privata di: capannoni
artigianali e industriali, aziende agricole, resigie private. Infatti per quanto riscontrato ndevii necessari
nella stesura del PRIC, si fa spesso utilizzo iastgl entita di un uso inappropriato delle fontiudie con
gravi ripercussioni ambientali anche a notevoliatige.

La giustificabile esigenza di salvaguardia dellassgione di sicurezza deve opportunamente essere
controllata e coordinata dal piano secondo rigoms¢éodologie tecnologiche che assicurano una tarret
illuminazione di sicurezza e presidio del territori

In effetti la maggior parte di tali installazioni @ostituita da proiettori simmetrici ed asimmetriogal
orientati, posti su supporti 0 a parete e di paetroppo elevate rispetto alle necessarie esigdnze.
particolare potrebbe essere talvolta sufficiententervento di riorientamento di tali proiettordeutilizzo di
appositi schermi ed alette frangiluce per colmaggavi scompensi che una illuminazione incontrallat
provoca: dall'inevitabile inquinamento luminoso,siuazioni di forti abbagliamenti e fastidio visivdi
controluce e zone d’'ombra indesiderate e fontiwiilenti situazioni di pericolo anche per la circtme
stradale.

Solo una luce realizzata anche con gli stessi pooiegia esistenti (meglio se riprogettata perscima
esigenza) con apparecchi disposti in modo tald’tftensita luminosa emessa verso I'alto risulfieinore a
0.49 cd/klm a 90° . E’ infatti ormai evidente clzellice abbagliante rivolta verso i recettori deilsione
dona false sensazioni di illuminamento general@zatdi conseguente sicurezza che contrariamerge all
effettive aspettative provoca i problemi sopra emath

L’impatto sul territorio di tali micro entita abtige deve essere tale da non alterare I'ecosistetaavisione
notturna di chi ci vive e di chi si approssima a$es utilizzando un’illuminazione di entita ridotta
confinata, per quanto possibile, in tali realta.

L'utilizzo quindi di una illuminazione con potenzentenute, facilita 'adattamento dell’occhio aifiresso

ed all’'uscita da queste entita territoriali.

Ove richiesta una illuminazione prettamente di reizea si preferisca I'utilizzo di sensori di movime
abbinati ad apparecchi dotati di lampade ad acoeesmmediata (incandescenza ad alogeni o fluonésce
compatte). Tali sistemi che sono sempre piu diffaanno un basso impatto ambientale e consentono un
notevole risparmio per i ridotti tempi di accensorLa salvaguardia della sicurezza ed il controllo
dell'illuminazione in piccole realta isolate detrieorio sono applicazioni ideali dei sensori divimaento.
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Illuminazione pubblica

Per contro, se insorgesse la necessita per quieditisiourezza stradale di porre in rilievo elemahtali vie
(curve pericolose, dune, il tracciato, incroci,.8tsono preferibili sistemi di segnalazione pasgnuali
catarifrangenti e fish-eyes) o attivi (a LED fissintermittenti, indicatori di prossimita, linee ldice, etc..) .
Tali sistemi molto meno invasivi di impianti d’itbinazione propriamente detti sono di fatto molta pi
efficaci in caso di condizioni di scarsa visibilita
Nel caso fosse necessario il ripristino della fanalitad dellilluminazione esistente, o di nuoveele
d’illuminazione utilizzare una illuminazione quamtossibile poco invasiva anche otticamente delliantb

naturale circostante.

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE STRADALE (Lm= 0.5cd/m2) AREE AGRICOLE

DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:

APPARECCHIO

TIPO APPARECCHIO

Apparecchio illuminante con caratteristiche di do@rbano da posare su psg
adatto all'illuminazione di aree verdi, aree pedoimegenere.

lo

MATERIALE

Pressofusione di alluminio verniciato

REGOLAZIONE

Possibilita di regolazione del fuoco lampada (ladgpa scarica)

Soluzioni Led: controllo elettronico con possikilidi selezionare e programmsg
impostazione del livello di funzionamento.

are

ALIMENTAZIONE

Alimentazione elettronica

Soluzioni Led : provvisti di regolatore di flussargo-punto

RIFLETTORE

Alluminio ad elevata purezza con solido fotometrasimmetrico (lampade
scarica)

Soluzioni Led: ottiche o schermi diffusori oppositente studiati per garanti
una riduzione dell'effetto di rifrazione e quindinuflusso luminosc
confortevole

re

SCHERMO DI CHIUSURA

In vetro temperato piano trasparente e installafmosizione orizzontale.

GRADO DI PROTEZIONE

IP55 minimo

CLASSE DI ISOLAMENTO

EFFICIENZA LUMIN.

Maggiore del 60%

INQUINAMENTO LUMINOSO

Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/kim cadpteesto da L.P. n.
16/2007.

Soluzioni Led: emissione sui 90° e oltre, 0 cd/klm

SOSTEGNI

SOSTEGNI E ALTEZZA

Preesistenti: verificando la sicurezza e I'obsa@eza dell'impianto elettrico i
conformita alle piu recenti normative tecniche sidurezza

Nuovi: sostegni in acciaio zincato a caldo o veatic

Altezze da terra (a seconda della larghezza delida) 6 - 8 m.

POSA

Testapalo
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DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
SORGENTI

- Lampada a vapori di sodio ad alta pressione edicé di resa
cromatica:

> Ra=60-65 (T= 2150K) o Ra=20-25 (T= 1950K)

- Lampada agli ioduri metallici a bruciatore ceramncon indice di
resa cromatica Ra=83, temperatura di colore 32@ficienza>90Im/W)
Soluzioni Led:

> Ra=70 con Temperatura di colore da 3000K a 4000K.

- per strada con larghezze sino a 7.5 metri: 70W

- per le altre strade: 70-100W

Soluzioni Led:

Piastra a led o moduli per una potenza compleskiva5wW ai 30W

OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO

Impianti preesistenti: a parita di condizioni utdlare le potenze minime
OTTIMIZZAZIONE Impianti nuovi: ove possibile intervenire sull.idéstanza (situazioni senza
IMPIANTO ostacoli quali viali alberati), il rapporto mininomnsigliato di interdistanza sui
altezza palo deve essere pari a 4.5-5

NORMA RIFERIMENTO UNI 11248 - EN13201.

Obbligatori, se centralizzati accorpando piu imgigossibili, 0 mediante
REGOLATORI DI FLUSSO sistemi punto a punto. Possibilita di regolazioakfllisso punto-punto su
alimentatore elettronico con numero minimo di liv2l

SORGENTE

POTENZA

5) applicazioni specifiche: aree verdi parchi e gidini

Nel territorio comunale si trovano aree adibiteeede ricreativo tutte gia illuminate .

La scelta per la creazione di nuove aree verduastp caso deve cadere su apparecchi che ne Tkt
corretta fruibilita nelle fasce diurne a ridossd depuscolo ed allo stesso tempo, non turbinade abitate
circostanti. Deve quindi essere salvaguardata dareszza dell'area verde nelle ore notturne, evitand
fenomeni di forti gradienti di luce, abbagliameadi aree contigue di forte discontinuita del flussainoso
alternate con fasce di ombra

Per quanto concerne lilluminazione dedicata alleeaverdi essa é fortemente caratterizzata dala su
estensione, per tale ulteriore motivo nel PRICQugigerisce I'identificazione di una tipologia duithinazione
univoca, in grado di essere funzionale ai viakedtiai percorsi pedonali che caratterizzano i gianglibblici
esistenti o da realizzarsi.

Per tali aree omogenee, si suggerisce l'instaliezidi apparecchi decorativi, con ottica full cut-aiu palo
di altezza massima di 4,5-5 m che, in caso di aaleguato, possa sostituire tutti gli apparecchi attaate
dislocati non pit a norma secondo i dettami delR. In.16/2007 o, in caso di nuovo impianto, chespos
regalare a tali aree un‘adeguata fruibilita deugizs.

Il colore predominante di parchi, giardini e vialberati € il verde, che risulta particolarmentprapzabile
se illuminato con sorgenti attorno ai 3000K taleiazione pero si scontra con altri fattori impotitd@gati
alla necessita di utilizzare limitate potenze deltegenti luminose ed all'impatto dell'illuminaziersul
territorio in termini di fotosensibilita delle pitan

Una adeguata soluzione futura per il comune potreddsere quella di identificare se I'area € adoibss
fruibile durante gli orari notturni ed in tal capoevedere una illuminazione non solo di sicurezzacime
meglio valorizza la fruizione degli spazi verdi tuphi. Le esigenze future di efficienza degli imptiae di
gualita della luce si scontrano con quelle che bagortato ad un utilizzo inappropriato negli ancorsi di
corpi diffondenti tipo a sfera

Pag. 128 di 143



In linea di massima possono essere identificasedgienti linee guida future:

Giardini/Parchi di piccole/medie dimensioni di peggio lungo vie principali o con orari di accessoithti
solo alle ore diurne - serali: utilizzare apparedtiminanti schermati, con altezze massime sirtoraetri, e
sorgenti luminose tipo sodio alta pressione bastenga (50-70W).

Parchi di medio/grandi dimensioni, di aggregazianehe di attivita ricreative ed accesso illimitato:

il Piano di llluminazione suggerisce di utilizzaapparecchi d’'arredo urbano installati su palo teza
media (4m < h < 6m) con ottica totalmente scherpsgaipaggiati con sorgenti con Resa cromatica B@,

temperatura prossimale di colore compresa tra 808000K ed efficienza luminosa maggiore di 80Im&N.
suggerisce quindi in questi casi I'utilizzo di sengj a led con temperatura colore da T = 3000Ke(bianca
calda) a T=4000K, indice di Resa Cromatica>R@0 e fotometrie completamente variabili (asimnobiei

rotosimmetriche,..) o di lampade ad alogenuri niet@on bruciatore ceramico (Ra83, T=3000K).

Si sconsiglia in futuro per nuovi parchi pubblicigiandi dimensioni di utilizzare sistemi d'illunaaione del
tipo a torre faro e sistemi d'illuminazione stradabsti su alti sostegni (12 metri) per I'elevatopatto

ambientale e la notevole invasivita del territorio.

La scelta progettuale deve comunque privilegiahezgane soft, che eviti abbagliamenti e renda gvatiee
sicura la permanenza e l'utilizzo del parco ancheidmsso delle ore notturne preferendo quindi
lilluminazione specifica di vialetti e di aree réative piuttosto che appiattita senza soluzioneodtinuita
ed indiscriminatamente diffusa ovunque.

Evitare I'lluminazione d’'accento di alberi e cegpiwal basso verso I'alto anche e soprattutto sistemi ad

incasso che ha solamente valore scenico ma € inoppo in quanto altera considerevolmente la
fotosensibilita delle specie vegetali.

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE AREE PEDONALI - PARCO PUBBLICO - PIAZZE

DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
APPARECCHIO

Apparecchio illuminante con caratteristiche di dor@rbano da posare su palo
adatto all'illuminazione di aree verdi, aree pedoimegenere.

MATERIALE Pressofusione di alluminio verniciato

TIPO APPARECCHIO

Possibilita di regolazione del fuoco lampada (lad®pa scarica)

REGOLAZIONE Soluzioni Led: controllo elettronico con possitilii selezionare e programmare
impostazione del livello di funzionamento.

Alimentazione elettronica

ALIMENTAZIONE

Soluzioni Led : prowvisti di regolatore di flussargo-punto

Alluminio ad elevata purezza con solido fotometraimmetrico (lampade |a
scarica)

RIFLETTORE —— - — , - — ;
Soluzioni Led: ottiche o schermi diffusori oppositente studiati per garantire
una riduzione dell'effetto di rifrazione e quindinuflusso luminosg
confortevole

SCHERMO DI CHIUSURA In vetro temperato piano trasparente e installajmosizione orizzontale.

Pag. 129 di 143



DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:

APPARECCHIO

GRADO DI PROTEZIONE

IP55 minimo

CLASSE DI ISOLAMENTO

EFFICIENZA LUMIN.

Maggiore del 60%

INQUINAMENTO LUMINOSO

Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/klm cadpteesto da L.P. n.
16/2007.

Soluzioni Led: emissione sui 90° e oltre, 0 cd/klm

SOSTEGNI

SOSTEGNI E ALTEZZA

Preesistenti: verificando la sicurezza e I'obsaeza dell'impianto elettrico in
conformita alle piu recenti normative tecniche sidurezza
Nuovi: sostegni in acciaio zincato a caldo o veatic
Altezze da terra 4 - 6 m.

POSA

Testapalo

SORGENTI

SORGENTE

- Lampada a vapori di sodio ad alta pressione edicé di resa
cromatica:

> Ra=60-65 (T= 2150K) o Ra=20-25 (T= 1950K)

- Lampada agli ioduri metallici a bruciatore ceramcon indice di

resa cromatica Ra=83, temperatura di colore 32@ficienza>90Im/W)

Soluzioni Led:
> Ra=70 con Temperatura di colore da 3000K a 4000K.

POTENZA

- Classe da S3-S4-S5-S6: tipo CMD 20-35W o SAP 50W
- Classe da S2-S1: tipo CMD 35-70W o SAP 50-70W

Soluzioni Led:
Piastra a led o moduli per una potenza compleskva5w ai 30W

OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO

OTTIMIZZAZIONE
IMPIANTO

Impianti preesistenti: a parita di condizioni utdlare le potenze minime
Impianti nuovi: Utilizzare apparecchi che permettalridurre le potenze
installate e di massimizzare il fattori di utilizzane. Con rapporti
interdistanze altezze in ambiti percorsi pedorsaiperiori a 5.

NORMA RIFERIMENTO

EN13201 - Classe S.

REGOLATORI DI FLUSSO

Obbligatori, se centralizzati accorpando piu imgigonssibili, 0 mediante
sistemi punto a punto. Possibilita di regolazioekflilisso punto-punto su
alimentatore elettronico con humero minimo di livel
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6) applicazioni specifiche: impianti sportivi

Come evidenziato nel precedenti capitoli sono preseil territorio comunale degli impianti di ri@&one
sportiva.

Il tipo d'illuminazione richiesta da tali spazi m@ativi ha sicuramente, se mal realizzata, un ot
notevole allaumento dell'inquinamento luminosotutte le sue forme, bisogna adottare particolare @d
attenzione nell’illuminazione prevedendola solo rgl@ funzionale alle attivita sportive e solo quando
affettivamente necessaria.

Queste indicazioni unitamente alla variazione ghellinazione per quanto possibile, ed all'inseriteedi
appositi schermi che indirizzino il flusso luminosul campo sportivo sono sicuramente | primi
provvedimenti da adottare per contenere il flussmihoso all'interno dell’area a cui & funzionalnent
dedicato per evitare fenomeni di fastidiosa intritigj abbagliante e di dispersione di flusso luramanche
verso l'alto.

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
IMPIANTI SPORTIVI

DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
APPARECCHIO

Proiettore asimmetrico

TIPO APPARECCHIO
MATERIALE
REGOLAZIONE
ALIMENTAZIONE
RIFLETTORE

Pressofusione di alluminio verniciato
Fuoco lampada fisso
Alimentazione elettronica o elettromeccanica rifasa

Alluminio ad elevata purezza con solido fotometrficdemente
asimmetrico

In vetro temperato piano trasparente e instaltafgosizione orizzontale.

SCHERMO DI CHIUSURA

GRADO DI PROTEZIONE

IP55 minimo

CLASSE DI ISOLAMENTO

INQUINAMENTO LUMINOSO

Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/klm cadoteesto da L.P. n.
16/2007.

SOSTEGNI

SOSTEGNI E ALTEZZA

Dimensionati in funzione della tipologia di impiant

SORGENTI

SORGENTE

loduri metallici tradizionale con elevata resa catica adeguata alle esigenz
dell'illuminazione sportiva.

OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO

OTTIMIZZAZIONE IMPIANTO

Ottimizzazione del fattore di utilizzazione (supee a 0.45 -:- 0.5)

NORMA RIFERIMENTO

EN12193

REGOLATORI DI FLUSSO

Per grandi impianti parzializzazione del flusseeaoshda del tipo di
attivita (allenamento o torneo).

Iluminazione degli impianti sportivi

Per gli impianti sportivi si dovra fare riferimenédia norma UNI EN 12193-2008, in particolare mestelta
della classe di illuminazione (tab.a) si riporteselguito, una guida attraverso la quale & possgal ciascun
impianto sportivo individuare la classe in funziates livello di competizione.
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L'individuazione della classe, consentira al prtiget di conoscere le caratteristiche illuminotebmi
dell'impianto da realizzare per ciascuna tipologjisport; di seguito si riportano nelle tabelle b — d - e,
alcuni esempi per le discipline sportive piu diffus

Livello di competizione

CLASSE DI

ILLUMINAZIONE

I

IT I1I

Internazionale e Nazionale

Regionale

Locale

Allenamento

Attivita sportive ricreative/scolastiche

Tabella a : Scelta della classe di illuminazione

Area di riferimento:

Numero dei punti del reticolo di calcolo:

36m x 18m 15 x 7
Classe Illuminamento Uniformita Indice della resa
Orizzontale Eay Emin/ Eav Dei colori
| 500 Lux 0,7 60
I 300 Lux 0,7 60
1] 200 Lux 0,6 20

Tabella b : Requisiti illuminotecnici per un campoda TENNIS all’aperto

Area di riferimento:

Numero dei punti del reticolo di calcolo:

100-110m X 64-75m 19-21 x 13-15
Classe Illuminamento Uniformita Indice della resa
Orizzontale E,, Emin/ Eav Dei colori
| 500 Lux 0,7 60
1 200 Lux 0,7 60
" 75 Lux 0,5 20

Tabella c : Requisiti illuminotecnici per un campoda CALCIO all'aperto

Per analogia, i requisiti illuminotecnici per unngao di calcio a 5 possono essere prelevati daliellea
seguenti Tab.d e Tab.e in base alle dimensidruaiepo.

Area di riferimento:

Numero dei punti del reticolo di calcolo:

28m x 15m 13x 7
Classe Illuminamento Uniformita Indice della resa
Orizzontale Eay Emin / Eav Dei colori
| 500 Lux 0,7 60
Il 200 Lux 0,7 60
1] 75 Lux 0,5 20

Tabella d : Requisiti illuminotecnici per un campoda PALLACANESTRO all’aperto
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Area di riferimento: Numero dei punti del reticolo di calcolo:
24m x 15m 13x9
Classe Illuminamento Uniformita Indice della resa
Orizzontale E,, Emin/ Eav Dei colori
I 500 Lux 0,7 60
Il 200 Lux 0,6 60
11 75 Lux 0,5 20

Tabella e : Requisiti illuminotecnici per un campoda PALLAVOLO all’aperto

7) applicazioni specifiche: strade pedonali fuori entro abitato

Le vie locali e di quartiere urbane, prevalenteraeatt uso pedonale, a traffico limitato o chiustatfico,
poste al di fuori del centro storico e culturalé amune, con obbiettivi principalmente di sicur@zdevono
essere realizzate con una illuminazione che pearfeefiercezione visiva del territorio in modo adsgu

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE PERCORSI PEDONALI

DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
APPARECCHIO

Apparecchio illuminante con caratteristiche di dor@rbano da posare su palo
adatto all'illuminazione di aree verdi, aree pedoinagenere

TIPO APPARECCHIO

MATERIALE Pressofusione di alluminio verniciato
Possibilita di regolazione del fuoco lampada (ladgpa scarica)
REGOLAZIONE Soluzioni Led: controllo elettronico con possikilidi selezionare e programmare

impostazione del livello di funzionamento.
Alimentazione elettronica

ALIMENTAZIONE

Soluzioni Led : provvisti di regolatore di flussargo-punto

Alluminio ad elevata purezza con solido fotometrileanpade a scarica)

RIFLETTORE Soluzioni Led: ottiche o schermi diffusori opposiente studiati per garantife
una riduzione dell'effetto di rifrazione e quindinuflusso luminosg
confortevole.

SCHERMO DI CHIUSURA In vetro temperato piano trasparente e instaltafgosizione orizzontale.
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DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:

APPARECCHIO

GRADO DI PROTEZIONE

IP55 minimo

CLASSE DI ISOLAMENTO

EFFICIENZA LUMIN.

Maggiore del 60%

INQUINAMENTO LUMINOSO

Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/klm cadoteesto da L.P. n.
16/2007.

Soluzioni Led: emissione sui 90° e oltre, 0 cd/klm

SOSTEGNI

SOSTEGNI E ALTEZZA

Preesistenti: verificando la sicurezza e I'obsaega dell'impianto elettrico in
conformita alle piu recenti normative tecniche sidurezza
Nuovi: sostegni in acciaio zincato a caldo o veatic
Altezze da terra 3-5 m.

POSA

Testapalo

SORGENTI

SORGENTE

- Lampada a vapori di sodio ad alta pressione idicé di resa
cromatica:

> Ra=60-65 (T= 2150K) 0 Ra=20-25 (T= 1950K)

- Lampada agli ioduri metallici a bruciatore ceramncon indice di

resa cromatica Ra=83, temperatura di colore 32@dfcienza>90Im/W)

Soluzioni Led:
> Ra=70 con Temperatura di colore 3000K.

POTENZA

- Classe da S3-S4-S5-S6: tipo CMD 20-35W o SAP 50W
- Classe da S2-S1: tipo CMD 35-70W o SAP 50-70W

Soluzioni Led:
Piastra a led o moduli per una potenza compleskiva5W ai 30W

OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO

OTTIMIZZAZIONE
IMPIANTO

Impianti preesistenti: a parita di condizioni u#are le potenze minime
Impianti nuovi: Utilizzare apparecchi che permettanridurre le potenze
installate e di massimizzare il fattori di utilizzane. Con rapporti
interdistanze altezze in ambiti percorsi pedorsaiperiori a 5.

NORMA RIFERIMENTO

EN13201 - Classe S.

REGOLATORI DI FLUSSO

Obbligatori, se centralizzati accorpando piu imgiigossibili, 0 mediante
sistemi punto a punto. Possibilita di regolazioekfliisso punto-punto su
alimentatore elettronico con numero minimo di livel
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8) applicazioni specifiche: strade pedonali, centitorici

Le lanterne che mostrano soluzioni efficienti e patibili con la L.P. 16/207 e s.m.i. sono quelleséguito
riportate e con le seguenti caratteristiche:

- ottica completamente recessa nel vano superiore;

- vetri laterali sostituiti con un vetro piano postrizzontalmente sotto I'ottica;

9) applicazioni specifiche: piste ciclabili

Nel territorio comunale risultano due piste cidiatotate di illuminazione pubblica.

Considerando possibili sviluppi futuri che prevedlda creazione di piste ciclabili si valuta oppodu
formulare linee guida progettuali tenendo contodpete una scelta attenta dovrebbe mirare ad illarain
solo le piste ciclabili strettamente indispensabit pericolose, infatti le statistiche evidenziamimpiego

guasi nullo negli orari notturni con costi non trasabili e benefici praticamente nulli per la corntan

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE PERCORSI CICLO-PEDONALI

DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
APPARECCHIO

Apparecchio illuminante con caratteristiche di do@rbano da
posare su palo adatto all'illuminazione di percaisio-pedonali

MATERIALE Pressofusione di alluminio verniciato

TIPO APPARECCHIO

Possibilita di regolazione del fuoco lampada (ladgpa scarica)

REGOLAZIONE Soluzioni Led: controllo elettronico con possitilii selezionare e programmare
impostazione del livello di funzionamento.

Alimentazione elettronica

ALIMENTAZIONE - o :
Soluzioni Led : prowvvisti di regolatore di flussargo-punto

Alluminio ad elevata purezza con solido fotometrileanpade a scarica)

RIFLETTORE Soluzioni Led: ottiche o schermi diffusori opposiente studiati per garantife
una riduzione dell'effetto di rifrazione e quindinuflusso luminosg
confortevole.

SCHERMO DI CHIUSURA In vetro temperato piano trasparente e instaltagosizione orizzontale.
GRADO DI PROTEZIONE IP55 minimo
CLASSE DI ISOLAMENTO Il
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DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:

APPARECCHIO

EFFICIENZA LUMIN.

Maggiore del 60%

INQUINAMENTO LUMINOSO

Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/klm cadoteesto da L.P. n.
16/2007.

Soluzioni Led: emissione sui 90° e oltre, 0 cd/klm

SOSTEGNI

SOSTEGNI E ALTEZZA

Preesistenti: verificando la sicurezza e I'obsaega dell'impianto
elettrico in conformita alle pit recenti normatieeniche e di sicurezza
Nuovi: sostegni in acciaio zincato a caldo o vaaticAltezze da terra 3-6 m,

POSA

Testapalo

SORGENTI

SORGENTE

- Lampada a vapori di sodio ad alta pressione idicé di resa
cromatica:

> Ra=60-65 (T= 2150K) o Ra=20-25 (T= 1950K)

- Lampada agli ioduri metallici a bruciatore ceramcon indice di resa
cromatica Ra=83, temperatura di colore 3200K (igffiza>90Im/W)

Soluzioni Led:
> Ra=70 con Temperatura di colore 3000K.

POTENZA

- Classe da S3-S4-S5-S6: tipo CMD 20-35W o SAP 50W
- Classe da S2-S1: tipo CMD 35-70W o SAP 50-70W

Soluzioni Led:
Piastra a led o moduli per una potenza compleskiva5W ai 30W

OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO

OTTIMIZZAZIONE
IMPIANTO

Impianti preesistenti: a parita di condizioni u#are le potenze minime
Impianti nuovi: Utilizzare apparecchi che permettanridurre le potenze
installate e di massimizzare il fattori di utilizzane. Con rapporti
interdistanze altezze superiori a 6-6.5.

NORMA RIFERIMENTO

EN13201 - Classe S.

REGOLATORI DI FLUSSO

Obbligatori, se centralizzati accorpando piu imgigossibili, 0 mediante
sistemi punto a punto. Possibilita di regolazioekflilisso punto-punto su
alimentatore elettronico con numero minimo di liv2l

Pag. 136 di 143



10) applicazioni specifiche: parcheggi

L'illuminazione dei parcheggi deve adeguarsi allehsioni ed al contesto in cui sono inseriti. feesto
stesso motivo € necessario distinguere e suddévideontesti da illuminare identificando delle Enguida
univoche per ciascun contesto:

1. parcheggi lungo strade a traffico veicolare marato. L’'illuminazione deve integrarsi con confita con
quella della strada lungo cui & posto il parcheggamalogamente i corpi illuminanti saranno dekssa
tipologia di quelli stradali e posti sugli stessistegni di analoga altezza. Prevedere eventualmente
I'inserimento di sbracci per compensare gli arregati.

2. parcheggi di piccole/medie dimensioni esterta alrreggiata in un ambito cittadino da valoriezan
guesto caso la scelta deve ricadere su apparecsistegni decorativi e di design, senza trascurare
I'efficienza dell'impianto e con caratteristicheechi integrano con un contesto di valorizzaziortsana in
cui si trovano. | sostegni devono aver altezze cesgfa 4 e 6 metri.

3. parcheggi di piccole/medie dimensioni esterfa a&hrreggiata in un ambito cittadino. La sceltaede
ricadere su apparecchi e sostegni utilizzati periegzioni prettamente stradali. | sostegni devawver
altezze comprese non superiori a 8 metri per evitanomeni di luce intrusiva nel contesto in cunso
inseriti.

4. parcheggi di medio/grandi dimensioni urbani eraxbani . Per impianti di medio grandi dimensioni
utilizzare sistemi illuminanti posti su sostegniattezza sino a 10-12 metri con corpi llluminaigotstradale

0 proiettori asimmetrici disposti con vetro pian@pontale. Per quanto possibile contenere le geteh di
sotto di 150W.

5. parcheggi di grandi dimensioni urbani o extranib In parcheggi di questo tipo valutare I‘'oppaita di
installare torri faro con proiettori asimmetrici adevata asimmetria trasversale per ridurre lezzdte
(soprattutto se in ambito urbano). Evitare comurgrequanto possibile tali tipologie illuminantiitéattore

di utilizzazione non e superiore almeno a 0.5.

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE PARCHEGGIGRANDI AREE

. S s |

T
—

. = ; =
i b M— i ——

DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
APPARECCHIO

TIPO APPARECCHIO Armatura stradale totalmente schermata o proieétsirametrico
MATERIALE Pressofusione di alluminio verniciato
Possibilita di regolazione del fuoco lampada (ladgpa scarica)
REGOLAZIONE Soluzioni Led: controllo elettronico con possikilidi selezionare e programmare

impostazione del livello di funzionamento.
Alimentazione elettronica

ALIMENTAZIONE

Soluzioni Led : prowvvisti di regolatore di flussargo-punto

Alluminio ad elevata purezza con solido fotometfilzanpade a scarica)

RIFLETTORE Soluzioni Led: ottiche o schermi diffusori oppositente studiati per garantife
una riduzione dell'effetto di rifrazione e quindinuflusso luminosg
confortevole.

SCHERMO DI CHIUSURA In vetro temperato piano trasparente e instaltagosizione orizzontale.
GRADO DI PROTEZIONE IP55 minimo
CLASSE DI ISOLAMENTO Il

DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
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APPARECCHIO

INQUINAMENTO LUMINOSO

Emissione massima sui 90° e oltre: 0,49 cd/klm cdpteesto da L.P. n.
16/2007.

Soluzioni Led: emissione sui 90° e oltre, 0 cd/klm

SOSTEGNI

SOSTEGNI E ALTEZZA

Preesistenti: verificando la sicurezza e I'obsatega dell'impianto elettrico in
conformita alle piu recenti normative tecniche sidurezza.
Nuovi: sostegni tronco conici in acciaio zincatcaddo o verniciati.
Altezze da terra 7-12m.

POSA Possibilmente in posizione testapalo
SORGENTI
Lampada a vapori di sodio ad alta pressione coiaerdi resa cromatica:
SORGENTE > Ra=60-65, temperatura di colore 2150K 0 Ra=20-25
Soluzioni Led:
> Ra=75 con Temperatura di colore da 4000K a 450@t€ bianca neutra),
POTENZA In funzione della classificazione contenendo leepeé entro i valori

minimi.

OTTIMIZZAZ

IONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO

OTTIMIZZAZIONE
IMPIANTO

Impianti preesistenti: a parita di condizioni u#are le potenze minime
Impianti nuovi: massimizzare il fattore di utilizzane contenendo al minimg
le potenze complessive installate

NORMA RIFERIMENTO

EN13201 - Classe S.

REGOLATORI DI FLUSSO

Obbligatori, se centralizzati accorpando piu imgigossibili, 0 mediante
sistemi punto a punto. Possibilita di regolazioekfllisso punto-punto su
alimentatore elettronico con numero minimo di liv2l

11) applicazioni specifiche: rotatorie

Esistono diversi tipi di iluminazione impiegahilelle rotatorie:
1. Corpi illuminanti all'interno della rotatoria: pmettono una corretta percezione dell’ostacolop&e non

assistiti da una adeguata illuminazione di “imnuesi’ nella rotatoria insorgono gravi problemi di

percezione degli ostacoli soprattutto per effetdi’elevato contrasto e per il fenomeno di conteceliche
crea rispetto agli altri sistemi. Sconsigliata mbito urbano, soprattutto se costituita da tomd fehe hanno
bassi fattori di utilizzazione e alte potenze, rn@nhcn elevato impatto ambientale e visivo; inoltesono

essere dotate — come gia scritto

— di adeguatemimose di immissione nella rotatoria.

Tarre fam

Punti luce su fi 1]
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2. Corpi illuminanti esterni alla rotatoria: soluzetradizionale con corpi illuminanti posti lungo la
circonferenza esterna della rotatoria. Potenzallagt contenute, ma minore percezione degli obtaco
soprattutto su strade ad alta velocita.

Punti luce su palo

3. Corpi illuminati esterni alla rotatoria in confitssso: soluzione meno nota ma molto efficace ditmte
tutti i fenomeni di abbagliamento in quanto la lUsegue” sempre I'autista che si immette, percedesce
dalla rotatoria, senza che mai interferire conisgone dell’autista stesso. Non sono presenti btteiate sul
mercato molti prodotti di questo tipo in grado dddisfare adeguatamente le necessita sopra espresse

Un modo per sfruttare lilluminazione stradale adi@ di sicurezza € quello di cambiare colore delle
lampade tra le diverse strade afferenti e la ratatd contrasto di luce bianca - luce gialla,ioewersa, attira
I'attenzione del guidatore sul fatto che davantuiac’é qualcosa di nuovo, di diverso, per I'appunina
rotatoria. Il tipo e la disposizione dei centri lmwsi devono essere scelti in modo da garantioemducenti

la “guida visiva”, ossia dare un'immagine immedrmaéate riconoscibile del percorso da seguire.

Nel caso delle rotatorie, la presenza di un illlamione a geometria “centrale”, con torre a farghada in
modo efficace [l'esistenza dell'intersezione e ¢oste un elemento di discontinuitd rispetto
all'illuminazione dei bracci.

La scelta della tipologia d'impianto d’illuminazierdipende comunque dal tipo di rotatoria. In basétari

di efficienza illuminotecnica e di vantaggio pestiai costruzione e di gestione, si puo dire eghedhema
migliore per rotatorie di tipo compatto & quellingianto centrale. Nel caso di grandi rotatorievere per
diametri esterni oltre i 40 m, é la disposizionérpetrale quella che risulta piu vantaggiosa

Per le rotatorie complesse, puo essere preferigsfasizione centrale, che presenta il vantagglastiare
I'area illuminata libera, o quasi, da sostegni,oasente all'utente una visione migliore dell'inegi®ne e
delle sue uscite. Anche il problema dell’abbagliatoeé ridotto rispetto alla soluzione su pali, péali
apparecchi d’illuminazione sono posizionati ad ltezza elevata (solitamente maggiore di 15 m).

Per contro questa soluzione presenta l'inconveaidntuna maggiore rigidita nella disposizione demtd
luminosi che si traduce in un minore fattore dlizgazione dell'impianto rispetto alla soluzionencpunti
luce su palo.

CONDIZIONI PROGETTUALI MINIME

1. Apparecchi tipo: totalmente schermato, con otiisenmetrica (sia che trattasi di apparecchio skeada
proiettore).

2. Sostegni Tipo: preesistenti (verificando la sieaeee I'obsolescenza dell'impianto elettrico in fosmita
alle piu recenti normative tecniche e di sicurezagpure in caso di nuovi sostegni, o in caso diveuo
installazioni, utilizzare sostegni con altezze dath all’applicazione da 8 a 13 metri per appatiecch
tradizionali maggiori per torri faro.
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3. Sorgente luminosa: lampada a vapori di sodio &l @kessione con indice di resa cromatica: Ra=25, e
temperatura di colore pari a 1950K. Potenze iradallper singolo apparecchio le minori possibili
compatibilmente con il tipo di impianto, le dimemsii della rotatoria e la classificazione della neaea.

4. Parametri di progetto: utilizzare i valori minindi progetto di illuminamento previsti dalla norma
EN13201 — Classe CE per la classe identificata ciowlieato al precedente capitolo 4 e nella tabelia
riportata.

Classe E. Medio [1x] Ty
(minimo mantenuto) Emedio

CED 50 04
CE1l 30 04
CE2 20 04
CE3 15 04
CE4 10 04
CE5S 15 04

5. Ottimizzazione Impianto (solo per rifacimento igr&le impianto): utilizzare apparecchi che pernmettdi
ridurre le potenze installate e rapporti interdiggaltezze minime pari a 5-6 volte.

6. Riduzione del Flusso: obbligatoria.

PROGETTO ILLUMINOTECNICO

Progetti illuminotecnici che permettono di conseguirequisiti minimi sopra illustrati. | presergrogetti
guida hanno lo scopo di illustrare i risultati nmmi accettabili ai fini della conformita al Piano
dell'illuminazione conseguibili in applicazioni dodesto tipo e compatibili con lo stato dell’arte.

Mini-rotatorie D = 20m-24m

In area urbana vengono generalmente progettateoretacon raggio esterno massimo di 12m, con isola
centrale sormontabile.
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Queste vengono classificate come minirotatori¢ailade solo in area urbana, con limite di velodts&b0
Km/h, dove si ha una percentuale di mezzi pesambitta (max 5%); nella loro realizzazione si dovra
prevedere un’isola centrale visibile, utilizzandernice bianca retroriflettente e una marcaturanperiale
discontinua. In tale ambito la rotatoria si insegisia come intersezione a raso sia come arre@mayd cui

scopo € si di facilitare i cambi di direzione e iteme la velocita dei veicoli ma anche di valorizza
I'ambiente in cui viene installata.

Quindi non é richiesta una eccessiva illuminazidaba superficie stradale ed e preferibile un imadi

illuminazione periferico che lasci libera I'areantmle per eventuali arredi urbani estetici e pdtenelo
un’eventuale utilizzo di tale impianto anche perpancorso pedonale esterno alla rotatoria stessaneo,
vantaggi di manutenzione. Le piccole dimensionladedtatoria, inoltre, suggeriscono che lasciaridera

I'area centrale si facilita I'eventuale transitonadézzi pesanti.

Da un punto di vista illuminotecnico, classificanskerondo EN13201 queste intersezioni di classe Qa3
illuminamento medio compreso tra i 15Ix e i 20Ix .

Classe CE3
Diametro | Tipologia Potenza Numero Sorgenti Lm
[m] Impianto [Watt] Luminose H [m] Uo [cdf/m2] E[Ix]
20 Periferico 100 3 9 0,45 1,1 16
21 Periferico 100 3 9 0,40 1,0 16
22 Periferico 100 3 9 0,40 1,0 15
23 Periferico 150 3 10 0,45 1,1 18
24 Periferico 150 3 10 0,45 1,1 17

Rotatorie Compatte con isola centrale semi-sormontale D = 25m — 30m

LA ARAR AR EL]

Il campo di applicazione di tali rotatorie pud ess&ia urbano che extraurbano.

Nel primo caso si dovranno rispettare i paramedritigttati per le minirotatorie.

Nel caso di ambito I'intersezione viene classificdi classe CE1- CE2 , comportando un illuminamento
medio compreso tra i 20Ix e i 30Ix.

Ambito Extraurbano

Si sottolinea che a parita di Uniformita di lumizane di potenza impiegata, I'impianto perifericchiede
altezze delle sorgenti luminose piu basse e prasenun illuminamento inferiore rispetto ad una
illuminazione centrale.

Altezze minori delle sorgenti aumentano la possbithe la sorgente stessa rientri in tale campovi
anche in prossimita della rotatoria, elevandasithio di abbagliamento.

L'impianto centrale € piu economico.
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Classe CE2
Diametro Tipologia Potenza Numero Sorgenti Lm
[m] Impianto [Watt] Luminose H[lm] Uo [cd/m2] | E[Ix]
25 Centrale 250 3 12 0,45 L3 24
26 Centrale 250 3 12 0,40 1,5 22
27 Centrale 250 3 12 0,40 1,5 22
28 Centrale 250 3 12 0,40 1,5 22
29 Centrale 250 4 13 0,50 1,5 25
30 Centrale 250 4 12 0,45 1,5 23
Classe CE1
Diametro Tipologia Potenza |Numero Sorgenti Lm
[m] Impianto [Watt] Luminose H [m] Uo [cd/m2]] E [Ix]
25 Centrale 250 4 11 0,47 2,1 35
26 Centrale 250 4 11 0,40 21 33
27 Centrale 250 4 10 0,40 2.0 33
28 Centrale 400 3 14 0,47 21 35
29 Centrale 400 3 13 0,47 2.0 35
30 Centrale 400 3 11 0,40 2,0 34

Rotatorie Compatte con isola centrale non sormontéate D = 31m-38 m

Considerando un installazione in zona extraurbasagrvando le stesse normative dei casi precedenti,
l'intersezione viene ancora classificata di claSg&d- CE2; si cercano dungue soluzioni che garartisain
illuminamento medio compreso tra i 20Ix e i 30Ix.

Valgono anche in questo caso le consideraziora fadt le rotatorie di diametro compreso tra i 25mM@m;

si osserva infatti che un impianto periferico nsitasdi altezze minori per avere la medesima luniaa
media.

Le installazioni ottimali anche da un punto di &isconomico sono:

Classe CE2-CE1
Diametro Tipologia Potenza | Numero Sorgenti Lm
[m] Impianto [Watt] Luminose H [m] Uo [cd/m2] | E [Ix]
31 C 400 3 11 0,40 1.5 37
32 C 400 4 14 0,63 1,6 43
33 C 400 4 12 0,60 1,6 41
34 C 400 4 12 0,56 1,6 41
35 C 400 4 11 0,53 1,5 37
36 C 400 4 11 0,53 1,5 36
37 P 400 4 13 0,47 1,5 32
38 P 400 4 12 0,47 1,5 32

12) illuminazione residenziale e impianti privati

L'illuminazione residenziale & quella che sfuggeggiarmente al controllo ed alla verifica.

Per quanto riguarda un maggiore controllo di tdleminazione si invita ad adottare integrazioni al
regolamento edilizio.

In ambiti di modesta entitd quasi sempre é suffieida dichiarazione di conformita dell'installatom
guanto gli impianti residenziali possono quasi semessere fatti rientrare nelle deroghe dal progett
illuminotecnico.

Segue una breve carrellata di prodotti preferisipetto agli attuali diffusi apparecchi a globdpgemente
consigliati in ambio residenziale suddivisi perotggia di applicazione (nella esatta posizione di
installazione sempre con corpo orizzontale rivolgrso il basso), ricordando che in limitati ambiti

residenziali & possibile utilizzare apparecchinililnanti che possono emettere luce verso l'alto obe
riporteremo in queste pagine in quanto ne esistorEntinaia e non potremmo essere esaustivi.
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Apparecchi di segnalazione a parete:

— Apparecchi con emissione nulla verso lalto per installazione a parete volumetrici e di
segnalazione
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