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1 Introduzione 

La relazione di calcolo fornisce una panoramica dei risultati dei calcoli di progettazione eseguiti per 

il progetto definitivo. 

Tutti i calcoli sono eseguiti in DiaLux. 

 

2 Sistemi di illuminazione 

Nella presente relazione sono eseguiti i calcoli dei seguenti sistemi di illuminazione: 

 Illuminazione stradale 

 Illuminazione della corsia di servizio 

 Illuminazione interna del ponte 

 Illuminazione interna della torre 

 Illuminazione interna del blocco di ancoraggio 

 Illuminazione d’accento 

 

2.1 Illuminazione stradale  

Per questa parte si fa riferimento ai disegni CG1000-P3ADPIT-E2SI000000-01 e CG1000-

P1ADPIT-E2SI000000-0. 

L’illuminazione stradale è situata sul trasverso ogni 30 m per la lunghezza del ponte. Su ciascun 

palo saranno installati due apparecchi di illuminazione.   

 

Fattore di mantenimento 0,8  
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Il disegno di gara B.6-001, dettaglio 1, mostra due lampade in un unico apparecchio di 

illuminazione; dato che tale tipo di apparecchio non è più disponibile, per soddisfare il requisito 

delle due lampade si installeranno su ciascun palo due apparecchi. 

2.1.1.1 Requisiti 

La luminanza richiesta per l’illuminazione stradale sarà la stessa del resto dell'autostrada. La 

classe di luminanza sarà ME2 conformemente alla norma UNI EN 13201-2. 

 

Tabella dalle serie ME delle classi di illuminazione (UNI EN 13201-2:2004) 
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2.1.2 Calcolo della luminanza  

Il calcolo è eseguito in DiaLux, fattore di mantenimento 0,8. 

 

Il calcolo soddisfa il requisito della classe di illuminazione ME2.  
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2.1.2.1 Apparecchio di illuminazione stradale 

L’illuminazione stradale sarà alimentata dal quadro QMT.  

Su ciascun palo sono montati due apparecchi di illuminazione a 120 LED. Potenza 100% 240 W 

LDC (polar) 

 

 

2.1.2.2 Controllo dell’illuminazione stradale 

Riferimento CG1000-P3ADPIT-E2SI000000-01 

Il Power-Line Comunication system (PLC) è una tecnologia di trasmissione dei dati attraverso una 

rete elettrica. 

 

 

Le apparecchiature sono utilizzate come driver elettronici regolabili ai quali si aggiunge un modulo 

di controllo, la  
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scatola di controllo (CB). Il modulo ha il compito di comunicare direttamente con il driver, sia per 

ricevere informazioni sul suo stato e funzionamento, sia per regolare la corrente di alimentazione 

dei driver e, quindi, l’intensità del flusso luminoso dell’apparecchio di illuminazione. 

 

Tutti gli apparati possono essere controllati attraverso un dispositivo centrale di raccolta (CU) per 

raccogliere i dati sul funzionamento del driver e per inviare alla scatola di controllo il valore di 

regolazione che fa funzionare il driver. Il sistema è programmato con software brevettato, che 

consente di creare vari profili di regolazione. 

Il CU rende disponibili le seguenti informazioni: 

Lo stato di alimentazione (ON/OFF). 

2. La tensione di rete. 

3. Il livello di regolazione della luce. 

4. La corrente assorbita. 

5. Il consumo di potenza. 

6. Il fattore di potenza (cos ). Il profilo impostazioni. 

 

CB e CU dialogano attraverso un protocollo brevettato utilizzando il metodo di trasmissione dati 

FSK-Standard (modulazione a spostamento di frequenza) a 110 kHz, Band B (EN 50065-1), ad 

una velocità di 2400Bps. 

La singola unità di controllo può controllare fino a 380 scatole di controllo, permette di monitorare 

fino a 13.000 eventi schedulati e di creare fino a 5 profili di regolazione della luce. 

Non vi sono limiti per la distanza massima tra la scatola di controllo e il dispositivo o tra i 

dispositivi; l’unica limitazione riguarda il primo dispositivo, che non deve mai essere a più di 600 

dalla scatola di controllo (e, di conseguenza, dall’unità di controllo). 

Nel caso in cui la CB sia utilizzata senza ottenere il CU, il driver sarà impostato per funzionare alla 

potenza massima (lo stesso si verifica se la comunicazione non avviene a causa di un problema 

durante la fase “on”). 

Il CU può essere consultato o programmato con una connessione ethernet, GSM o seriale 

(RS485). Ogni scatola di controllo deve avere un CU, ed è importante (anche se non 

fondamentale) che sia una scatola di controllo elettronica. 

 

Normale  

Due apparecchi di illuminazione su ciascun palo: uno è acceso (on) e l'altro spento (off) oppure 
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entrambi sono regolati al 50%. In caso di guasto di uno degli apparecchi, l’altro può essere acceso 

o aumentato al 100%, mantenendo in tal modo la classe di luminanza della strada, mentre 

l’apparecchio guasto può essere sostituito o riparato.  

 

Incidente stradale 

In caso di incidente, il secondo apparecchio di illuminazione sul palo può essere acceso o 

entrambi possono essere aumentati al 100% nella zona dell’incidente per aumentare la sicurezza 

delle persone che si trovano sulla strada.  

 

3 Illuminazione della corsia di servizio  

Riferimento: disegno CG1000-P1ADPIT-E2SI000000-01 

La luce della corsia di servizio è situata ad un interasse di 3,75 m lungo il ponte su ambo i lati dello 

stesso.   

3.1.1 Requisiti 

EN 12464-2 Illuminazione dei luoghi di lavoro in esterno 

 

Tabella da EN 12464-2  

Requisito per la corsia di servizio 5.1.3.  
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3.1.2 Calcolo 

 

3.1.3 Apparecchi di illuminazione per la strada di servizio 

L’illuminazione della corsia di servizio sarà alimentata dai quadri FM A e B; ogni tre apparecchi di 

illuminazione uno sarà alimentato dall’UPS. 

L’apparecchio di illuminazione è dotato di tubo LED T8 9 W. 

3.1.4 Controllo dell’illuminazione della corsia di servizio  

L’illuminazione sarà accesa da terra, quando necessario per lavori di manutenzione o riparazione.  
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4 Illuminazione interna del ponte 

Riferimento: disegni CG1000-P1ADPIT-E2SI000000-03 e CG1000-P3ADPIT-E2SI000000-02. 

Vi è l’illuminazione interna nei due cassoni stradali, in un cassone ferroviario e nel trasverso. 

Per i cassoni stradali e ferroviario, gli apparecchi di illuminazione saranno collocati ogni 3,75 m per 

la lunghezza del ponte. 

 

Il calcolo è eseguito in DiaLux, con fattore di mantenimento 0,75. 

4.1 Apparecchi utilizzati per l’illuminazione interna 

L’illuminazione interna è fornita dai quadri FM A e B e dall’UPS. Devono esservi tre guasti prima 

che una zona sia completamente al buio.  

Gli apparecchi di illuminazione saranno dotati di tubo LED T8 9 W, 18 W e 36 W. 

4.1.1 Requisiti 

Il cassone stradale sarà utilizzato soltanto quando si dovrà eseguire un’ispezione, e il personale 

utilizzerà un carrello per essere trasportato, come in una via di fuga d’emergenza. I particolari 

compiti o attività in area interna non sono elencati. Aree simili sono i tunnel sotterranei a misura 

d’uomo, i vani sotto pavimento ecc.  

EN 12464-1 Illuminazione dei luoghi di lavoro in interno  
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4.1.2 Illuminazione di emergenza  

L’illuminazione di emergenza è alimentata dall’UPS centralizzato invece che dalle batterie locali 

degli apparecchi di illuminazione. 

Ciò ridurrà i costi di manutenzione; quando non vi sono batterie, si deve procedere alla 

sostituzione.   

4.1.2.1 Requisito 

EN 1838 Illuminazione d’emergenza:  
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4.1.2.2 Requisito per lo spazio di lavoro 

EN 12464-1 Illuminazione dei luoghi di lavoro in interno 2.15.4 
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4.2  Calcolo del cassone stradale 

 

 

Requisito da soddisfare 4.2 
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4.2.1 Calcolo cassone stradale emergenza 

 

 

Requisito da soddisfare 4.1.2.1 
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4.3 Calcolo cassone ferroviario 

 

 

Requisiti da soddisfare 4.2 
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4.3.1 Calcolo cassone ferroviario emergenza 

 

 

Requisito da soddisfare 4.1.2.1 
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4.3.2 Spazio di lavoro davanti al quadro FM 

Il quadro FM è situato nel trasverso 

4.3.2.1 Calcolo spazio davanti al quadro FM 

 

Requisiti da soddisfare 4.1.2.2  
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5 Illuminazione interna della torre 

Riferimento: disegno CG1000-P1ADPIT-E2SI000000-04 

Il vano scala è una via di fuga; il personale addetto alla manutenzione userà la scala mobile 

quando dovrà ispezionare i quadri; stessi requisiti di 4.2.   

5.1 Calcolo vano scala 
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Vano scala nella torre 
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5.1.1 Calcolo illuminazione di emergenza vano scala 

 



 
 

Ponte sullo Stretto di Messina 

PROGETTO DEFINITIVO 

Relazione di calcolo illuminotecnico Codice documento 

PI0078_F0_ITA.doc 

Rev 

F0 

Data 

20/06/2011 

 

Eurolink S.C.p.A. Pagina 23 di 37 
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5.2 Calcolo scala a pioli 

 



 
 

Ponte sullo Stretto di Messina 

PROGETTO DEFINITIVO 

Relazione di calcolo illuminotecnico Codice documento 

PI0078_F0_ITA.doc 

Rev 

F0 

Data 

20/06/2011 

 

Eurolink S.C.p.A. Pagina 25 di 37 

 

5.2.1 Illuminazione di emergenza scala a pioli 

Tutte le luci sono luci d’emergenza. 
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5.3 Calcolo cassone trasversale  
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5.3.1 Cassone trasversale d’emergenza 
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5.4 Blocco di ancoraggio 

Riferimento: documento CG1000-P1ADPIT-E2SI000000-05 

5.4.1 Calcolo blocco di ancoraggio 
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Blocco di ancoraggio 
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6 Illuminazione d’accento 

Riferimento: disegni CG1000-P1ADPIT-E2SI000000-02 e CG1000-P1ADPIT-E2SI000000-09. 

 

Per quanto concerne l’illuminazione d’accento del ponte sullo stretto di Messina, desideriamo 

illustrare ciò che avviene in questa straordinara opera dopo il tramonto. L’illuminazione d’accento 

deve contribuire alla percezione visiva delle strutture del ponte quando è buio. E con il movimento 

nella luce il ponte si staglierà ogni sera nel buio. 

  

Il progetto dell’illuminazione d’accento consiste in tre diversi elementi illuminanti. Luce sulla 

struttura: superficie verticale, orizzontale e piana. Il ritmo della luce, la luce vista muovendosi 

rispetto al ponte. Il movimento della luce, il modo in cui l’illuminazione viene accesa è un evento in 

movimento. 

 

Nel progettare l’illuminazione d’accento sono stati presi in considerazione diversi aspetti di 

percezione. Sono stati considerati rilevanti i tre seguenti aspetti: 

1. Da lontano il ponte è visto come un tutt’uno, come un’icona 

2. Dalla riva, arrivando sul ponte, esso si vede in prospettiva, si scorgono più chiaramente i 

dettagli del ponte, non la figura completa. 

3. Durante l’attraversamento, il ponte lo si vede in movimento. 
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Il movimento della luce.  

Durante il giorno il movimento del sole creerà diverse situazioni d’ombra sulle strutture. La luce del 

sole e l’ombra sulla struttura ne rivelano i particolari e raccontano la storia del ponte.  

 

  

 

      

 

 

 

  

 

             

Il colore della luce. 

L’idea è di illuminare il ponte di luce bianca in diverse sfumature di temperatura di colore,  

rispecchiando il mutamento dei colori del giorno.  

La luce sulle torri e sui cassoni trasversali è color bianco caldo, sui cassoni trasversali bianco 

freddo, mentre sui cavi principali e sui pendini è bianco neutro.  

Bianco neutro  Bianco freddo  Bianco caldo 
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6.1 Torri 

 

 

Verticale: Le torri e i relativi cassoni trasversali: 

Le torri sono illuminate su sette delle otto superfici di ciascuna gamba di torre. Gli apparecchi di 

illuminazione sono collocati in 5 livelli: a piano terra e in coincidenza con i cassoni trasversali. 

Anche la parte superiore del cono delle gambe di torre è illuminata. I cassoni trasversali sono 

illuminati dagli apparecchi di illuminazione collocati sulla gamba di torre e diretti contro il cassone 

trasversale. La luminanza è maggiore in prossimità delle gambe di torre e si affievolisce verso il 

centro per fare risaltare la forma del cassone trasversale. 

6.1.1 Apparecchi di illuminazione per le torri 

Apparecchi di illuminazione per le torri: iW Reach Powercore, Philips 

Apparecchi di illuminazione per la parte superiore delle gambe di torre: eW Graze Powercore, 

Philips 

Apparecchi di illuminazione per i cassoni trasversali: iW Reach Powercore, Philips 
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6.2 Trasverso 

 

 

 

Orizzontale: I trasversi attraverso l’impalcato del 

ponte. Ogni trasverso è illuminato da appositi 

apparecchi situati sui trasversi adiacenti. Illuminando 

i trasversi e i pendini, il ritmo della struttura sarà 

messo in risalto. Muovendosi nel ponte o sotto o 

sopra il ponte, la percezione della sua gigantesca 

costruzione sarà amplificata dal senso del “ritmo” 

dopo il sopraggiungere del buio.  

 

     

 

 

6.2.1 Apparecchi di illuminazione per i trasversi  

Apparecchi di illuminazione per i trasversi: eW Graze Powercore, Philips 
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6.3 Pendini e cavo principale 

 

CAVO PRINCIPALE 

L'illuminazione proposta per i cavi principali consiste in luci puntiformi. Un apparecchio di 

illuminazione sarà montato sopra ciascun pendino. Gli apparecchi di illuminazione hanno una 

distribuzione omnidirezionale della luce, che può essere vista da molti angoli visivi. 

Apparecchi di illuminazione per cavi principali: Apparecchi di illuminazione aeroportuale, LER, 

O.C.E.M. 

 

PENDINI 

Superfici piane: L’illuminazione dei pendini è fornita da proiettori molto stretti situati sui cavi 

principali e rivolti verso il basso lungo i pendini. La direzione verso il basso è scelta per evitare 

l’inquinamento luminoso. Gli apparecchi di illuminazione o i cavi non saranno collocati sui pendini 

perché ne comprometterebbero la stabilità dinamica.  

Apparecchi di illuminazione per i pendini: da definire. Gli apparecchi di illuminazione a LED con la 

combinazione richiesta di elevato flusso luminoso e stretta distribuzione della luce non sono 

attualmente stati individuati, ma si prevede siano disponibili per l’epoca dell’approvvigionamento. 

Apparecchi di illuminazione, sorgenti luminose e controllo dell’illuminazione  
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Apparecchi di illuminazione: 

Per il calcolo del necessario flusso luminoso e della necessaria distribuzione della luminanza, allo 

scopo di decidere come realizzare i vari compiti di illuminazione, occorre utilizzare specifici file 

digitali di distribuzione della luce, di determinate marche e di determinati costruttori di apparecchi 

di illuminazione.  

Gli apparecchi di illuminazione proposti, che sono stati utilizzati nelle simulazioni software 

dell’illuminazione, possono essere sostituiti da apparecchi simili di altri costruttori. Nel periodo che 

intercorrerà tra la presente progettazione e l’effettivo approvvigionamento, saranno stati sviluppati 

molti nuovi apparecchi che potranno assolvere il compito di illuminazione meglio e con meno 

consumo di energia di quelli proposti nella soluzione presentata, che si basa necessariamente 

sugli apparecchi esistenti. La presente proposta si basa su calcoli teorici. Si raccomanda 

caldamente di eseguire, per tutti i tipi di apparecchi di illuminazione, prove in scala reale della 

distribuzione della luce.   

 

Sorgenti luminose: 

La presente proposta di progettazione prevede un’opera con illuminazione dinamica. Per tale 

scopo sono particolarmente adatte le lampade a LED, perché esse non richiedono un periodo di 

riscaldamento come le altre lampade a vapori metallici, eventualmente utilizzabili. Le lampade a 

LED hanno una lunga vita tecnica, ciò che è vantaggioso per la manutenzione dell’impianto di 

illuminazione. Lo sviluppo tecnico delle lampade a LED è attualmente molto rapido. Per l'epoca 

dell'approvvigionamento si prevede che l'efficienza (lumen per watt) delle lampade a LED sarà 

molto migliore, ossia le lampade a LED richiederanno molto meno energia delle corrispondenti 

lampade a vapori metallici.  

 

Controllo dell’illuminazione: 

Tutti gli apparecchi o gruppi di apparecchi di illuminazione avranno il controllo individuale di 

intensità e di temperatura di colore, con indirizzamento individuale o di gruppo, ad esempio 

mediante il protocollo di comunicazione standard digitale USITT DMX 512. I cambiamenti del 

modello di illuminazione e dei modi di commutazione possono essere programmati in più scenari di 

quanti possano essere controllati da un PC, eventualmente con il controllo e il monitoraggio guasti 

a livello globale mediante il CMS. 
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6.4 Apparecchi utilizzati per l’illuminazione d’accento  
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6.5 Inquinamento luminoso causato dall’illuminazione stradale e d’accento 

L’inquinamento luminoso sulla superficie dell’acqua causato dall’illuminazione d’accento e stradale 

è stato calcolato per l’intero ponte, rilevando isolinee al livello orizzontale del mare e al livello 

orizzontale dell’impalcato. Appendice 1. Abbiamo progettato i sistemi di illuminazione in modo tale 

da ridurre al minimo lo sforamento di luce evitando così un inutile inquinamento luminoso. Da tale 

progettazione consegue che l’inquinamento luminoso sull’acqua del mare non supera 3-4 lux. Non 

esiste una norma chiara che definisca il massimo inquinamento luminoso accettabile ma vi è una 

norma off-shore che riguarda tale aspetto.  

 

EN 12464-2 concernente la luce sulla superficie del mare. 

 

 

Confrontato con questa norma EN 12464-2, l’inquinamento luminoso sotto il ponte sarà 

significativamente minore di quello specificato in tale norma. Inoltre, i sistemi di illuminazione sono 

predisposti per controllo remoto del livello di illuminamento, ciò che può contribuire a diminuire 

l’inquinamento luminoso in periodi di bassa intensità di traffico sul ponte. 
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