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1. RELAZIONE DI CALCOLO

1.1 PREMESSA GENERALE

Il presente elaborato intende descrivere le modalità di calcolo illuminotecnico impiegati

nella progettazione degli impianti di illuminazione dello svincolo a servizio del lotto dei lavori

da eseguire nel tratto stradale della S.S. 398 “Via Val di Cornia” relativo alla Bretella di

collegamento tra l’Autostrada Tirrenica A12 ed il Porto di Piombino inerente il lotto 1 dei lavori

dello Svincolo Geodetica - Gagno.

Di seguito si andranno a descrivere gli elementi di calcolo impiegati in relazione ai calcoli

illuminotecnici.
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2. ILLUMINAZIONE VIABILITA’

2.1 PRESCRIZIONI ILLUMINOTECNICHE

Il presente intervento prevede l’esecuzione di un impianto di illuminazione dello svincolo

denominato “Geodetica-Gagno” costituito da tratti di viabilità ordinaria e da rotatorie.

La norma UNI 11248 individua le prestazioni illuminotecniche degli impianti di illuminazione

atte a contribuire, per quanto di pertinenza, alla sicurezza degli utenti della strada ed in

particolare:

 indica come classificare una zona esterna destinata al traffico ai fini della

determinazione della categoria illuminotecnica che le compete;

 fornisce la procedura per la selezione delle categorie illuminotecniche che

competono alla zona classificata;

 identifica gli aspetti che condizionano l’illuminazione stradale e, attraverso la

valutazione dei rischi permette il conseguimento del risparmio energetico e la

riduzione dell’impatto ambientale;

 fornisce prescrizioni per definire i requisiti fotometrici e valori illuminotecnici richiesti

dalla norma UNI EN 13201-2 del settembre 2004;

 fornisce prescrizioni sulle griglie di calcolo per gli algoritmi della norma UNI EN

13201-3 e UNI EN 13201-4 del settembre 2004;

La norma UNI EN 13201-2 definisce, per mezzo di requisiti fotometrici, le classi di impianti di 

illuminazione per l’illuminazione stradale indirizzata alle esigenze di visione degli utenti della

strada e considera gli aspetti ambientali dell’illuminazione stradale.

La norma UNI 10819 prescrive i requisiti degli impianti di illuminazione esterna per la

limitazione della dispersione verso l’alto de flusso luminoso proveniente da sorgenti di luce

artificiale. Essa però non considera la limitazione della luminanza notturna del cielo dovuta alla

riflessione delle superfici illuminate o particolari condizioni locali, quali l’inquinamento luminoso.

 i parametri che permettono di individuare i limiti e le condizioni operative degli

apparecchi di illuminazione, alimentati con regolatori di flusso luminoso;

 i parametri prestazionali di un regolatore di flusso luminoso, utili per definire le

modalità applicative;

 tipici cicli di regolazione atti alla valutazione, nella fase di progettazione , di un

impianto, del risparmio energetico conseguibile con l’inserimento del regolatore di

flusso luminoso.
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2.2 DETERMINAZIONE DELLA CATEGORIA ILLUMINOTECNICA DI INGRESSO

Per l’individuazione della categoria illuminotecnica di ingresso si ricorre al prospetto 1 della

norma UNI 11248 novembre 2016 che riporta la classificazione delle strade secondo la

legislazione in vigore da sottoporre all’analisi di rischi per verificare se è possibile declassare la

categoria oppure no. La classificazione della strada e la portata massima in veicoli/ora deve

essere comunicata ai fini del progetto illuminotecnico dal committente o gestore della strada.

Prospetto 1 – Classificazione delle strade e individuazione della categoria illuminotecnica per l’analisi dei rischi

obbligatoria
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2.3 ANALISI DEI RISCHI

2.3.1 Generalità

L’analisi dei rischi consiste nella valutazione dei parametri di influenza al fine di individuare la

categoria illuminotecnica che garantisce la massima efficacia del contributo degli impianti di

illuminazione alla sicurezza degli utenti della strada in condizioni notturne, minimizzando al

contempo i consumi energetici, i costi di installazione e di gestione, nonché e non ultimo,

l’impatto ambientale.

2.3.2 Analisi

L’analisi prevista dalla normativa dovrà essere suddivisa nelle seguenti fasi:

 Sopralluogo con l’obbiettivo di valutare lo stato esistente con determinazione di una

gerarchia tra i parametri di influenza rilevanti per le strade esaminate;

 Individuazione dei parametri decisionali e delle procedure gestionali richieste da

eventuali leggi della norma UNI 11248 e/o da esigenze specifiche;

 Studio preliminare del rischio, determinando gli eventi potenzialmente pericolosi, in

base agli incidenti pregressi ed al rapporto fra incidenti diurni e notturni,

classificandoli in funzione della frequenza e della gravità;

 Creazione di una gerarchia di interventi per assicurare a lungo termine i livelli di

sicurezza richiesti dalle leggi, direttive e norme;

 Determinazione di una programmazione strategica, con scala di priorità, per le azioni

più efficaci in termine di sicurezza per gli utenti

In sintesi con l’analisi dei rischi si stabilisce la categoria illuminotecnica finale e si evidenziano

le misure eventuali da porre in opera, i livelli di intervento e le conseguenze relative all’esercizio

per assicurare un livello elevato di sicurezza per gli utenti della strada ottimizzando i costi di

installazione, gestione e risparmio energetico.

In questo caso progettando gli impianti di illuminazione solo sulla carta perché ancora non

realizzati, riteniamo sufficiente basare l’analisi dei rischi sulla sola conoscenza dei parametri di

influenza generalmente più significativi che possono essere individuati tra quelli del prospetto

2 della norma stessa.
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Per valutare la riduzione massima della categoria illuminotecnica, occorre anche valutare che

la luminanza media è correlata al livello di luminanza generale che consente la visibilità al

conducente. Al basso livello di illuminazione utilizzato per l’illuminazione stradale, la prestazione

migliora con l'aumento della luminanza in termini di incremento della sensibilità al contrasto,

incremento acuità visiva e riduzione dell’abbagliamento. Se vengono adoperati apparecchi che

emettono luce con indice di resa dei colori maggiore o al massimo uguale a 60, nell’analisi dei

rischi delle condizioni di visione, si può apportare la riduzione massima di una categoria

illuminotecnica.

Nei casi più complessi, come per esempio incroci, rotatorie e svincoli tra strade con notevole

flusso di traffico o situazioni conflittuali pericolose, si valuterà l’importanza locale di ulteriori

parametri di influenza avvalendosi di dati statistici se esistenti. Il risultato di tale valutazione e il

valore dei singoli parametri di influenza ottenuti con dati statistici noti permetterà di definire la

categoria illuminotecnica di progetto e di esercizio.

Sarà comunque buona norma:

 Valutare le possibili variazioni nel tempo dei parametri considerati, notando la vita

dell’impianto e paragonata all’evoluzione delle condizioni di traffico e allo sviluppo

della rete stradale fornita dal committente o dal gestore della strada;
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 Verrà limitata l’influenza di ogni parametro alla variazione massima di una categoria

illuminotecnica come da prospetto 2, salvo per casi di flussi di traffico inferiori al 25%

rispetto alla portata di servizio.

 Verrà limitata la scelta tra le categorie illuminotecniche definite dalla norma UNI EN

13201-2 evitando la creazione di nuove categorie con introduzione di livelli di

luminanza o valori di uniformità non previsti.

 La categoria illuminotecnica di progetto sarà valutata per la portata di servizio della

strada, indipendentemente dal flusso di traffico effettivamente presente.

Nella valutazione dei rischi, un metodo efficace di valutazione in questi casi risulta essere il

metodo FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) che permette di individuare se occorre

l’adozione di provvedimenti integrativi dell’illuminazione di cui al prospetto 5 delle norme UNI

11248 di cui:
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Il metodo FMEA consiste nell’impiegare scale di valutazione quantitativa di tipo proporzionale

(infatti un evento con impatto 6 provoca un danno doppio rispetto ad eventi con impatto 3) e

tecniche di valutazione quantitativa basate:

 Sulla conoscenza di eventi storici e su ricerche scientifiche;

 Su tecniche probabilistiche o meno costruite dall’analisi dello scenario e del contesto

in cui si introduce l’illuminazione.

Un esempio calzante è che non sempre l’introduzione dell’illuminazione è un evento

favorevole ai fini della riduzione dei rischi, infatti un caso classico ben documentato è l’effetto

psicologico di sicurezza introdotto da elevati flussi luminosi, che toglie i freni inibitori del

conducente auto il quale tende ad aumentare decisamente oltre i limiti la sua velocità e proprio

uno di questi è il fenomeno nebbia.

Il calcolo secondo il metodo FMEA si esegue secondo la seguente tabella 1 dalla quale ne

deriva la matrice di rischio:

D - Analisi quantitativa delle probabilità di evento

O - Analisi quantitativa della frequenza di evento

S - Analisi quantitativa delle severità del danno
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Tabella 1 – Tabella della matrice di rischio

Una volta individuate le matrici del rischio si calcola il valore del numero di priorità del rischio

RPN (Risk Priority Number) = SxOxD, più RPN è grande e maggiore è la necessità di adottare

provvedimenti integrativi.

Inserendo il numero del prodotto nella seguente tabella 2, si ottiene immediatamente il grado

di rischio.

Tabella 2 – Tabella indicatrice il grado di rischio
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2.4 ABBAGLIAMENTO DEBILITANTE

L’abbagliamento debilitante sarà mantenuto entro i valori di tollerabilità previsti dalla norma

UNI 11248 e relativa appendice C di seguito riportata:

Nel calcolo di fTI devono essere considerati tutti gli apparecchi di illuminazione facenti parte

dell’impianto che entrano nel campo visivo dell’utente; la posizione dell’osservatore deve essere
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scelta come quella più critica.

2.5 RESA DEL COLORE

Il valore minimo per l’indice generale di resa dei colori è 20.

2.6 CATEGORIE ILLUMINOTECNICHE COMPARABILI TRA ZONE CONTIGUE

Se la zona di studio prevede una categoria illuminotecnica di tipo M, ma per la conformazione

della strada non è possibile eseguire il calcolo della luminanza media, si devono adottare le

seguenti categorie illuminotecniche come indicato nel prospetto 6 della Norma UNI 11248:

Quando zone di studio adiacenti, per esempio marciapiede adiacente alla strada, e/o

contigue, ad esempio attraversamento pedonale, prevedono categorie illuminotecniche diverse

che impongono requisiti prestazionali basati sulla luminanza o sull’illuminamento è necessario

individuare le categorie illuminotecniche che presentano un livello luminoso comparabile con

quanto indicato nel prospetto sopra riportato; si deve evitare una differenza maggiore di due

categorie illuminotecniche comparabili e la zona in cui il livello luminoso raccomandato è il più

elevato costituisce la zona di riferimento.
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2.7 GRIGLIE DI CALCOLO

La griglia adottata per il calcolo nel caso di strada sarà ottenuta tenendo conto della tabella 3

sotto riportata:

Tabella 3 – Esempio di rappresentazione della griglia di calcolo

Qualora le condizioni geometriche della strada o di altre zone impediscano l’adozione delle

griglie di calcolo come specificato dalla norma UNI EN 13201-3, sarà individuata una griglia in

grado di fornire una stima adeguata dei parametri da calcolare.
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2.8 CARATTERISTICHE DI RIFLESSIONE DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE

Nel caso di requisiti formulati in termini di luminanza, ai fini del calcolo secondo la norma UNI

EN 13201-3, le caratteristiche in riflessione della superficie della pavimentazione stradale,

saranno specificate mediante la ripartizione direzionale del coefficiente ridotto di luminanza che

saranno fornite dalla committenza, ma considerando che in questo caso ancora i manti stradali

sono in fase di progetto, si ricorre all’appendice C della norma UNI 11248 novembre 2016

indicando nel calcolo il valore del coefficiente medio di luminanza Qo.

2.9 PIANO DI MANUTENZIONE DEGLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE ESTERNA

Per questo tipo di impiantistica si prevede un piano di manutenzione adeguato alle

caratteristiche illuminotecniche di progetto per il mantenimento nei limiti del possibile di queste

nel tempo, il piano sarà strutturato secondo quanto riportato in tabella 4 sotto riportata.

Nello specifico sarà introdotto nel calcolo un coefficiente di manutenzione valutato per le

tipologie di apparecchi illuminanti previsti di cui:

 Lampade a led (come evidenziato negli altri elaborati di progetto allegati)

 Il sistema di alimentazione sarà di tipo TT e avverrà con distribuzione in b.t. a 400V+N

con derivazione alla lampada a 230V (F+N).

 Gli apparecchi usati sono di caratteristiche come riportato nelle relazioni e nei

disegni di progetto dove si identificano esattamente il tipo, la classe di isolamento, le

caratteristiche costruttive, le caratteristiche elettriche e le curve fotometriche.

 Per le armature stradali verrà usata un’ottica di tipo Cut-off.
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Tabella 4 – Programma di manutenzione e dei controlli
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2.10 REQUISITI ILLUMINOTECNICI STRADALI

La Norma UNI EN 13201-2 del febbraio 2016 definisce, per mezzo di requisiti fotometrici, le

classi di illuminazione delle strade indirizzate alle esigenze di visione degli utenti e ne considera

gli aspetti ambientali. Per tali classi la norma stabilisce pertanto i requisiti (in termini di

luminanze, illuminamenti, abbagliamento, illuminazione circostante) che il progettista

illuminotecnico deve rispettare per le diverse tipologie viarie.

Le visioni e i vari risultati di calcolo da ottenere secondo la norma UNI EN 13201-2 sono:
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Vengono presentate di seguito le tabelle interessate al presente progetto (prospetto 1, 2, 3, 4

e 5) riprese dalla Norma UNI EN 13201-2 febbraio 2016 (“Illuminazione stradale – Parte 2 -

Requisiti Prestazionali”) relative alle principali categorie di illuminazione: M, C, P, HS e SC,

rimandando alla norma stessa per ogni dettaglio ed approfondimento.
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2.11 DESCRIZIONE GENERALE DEGLI INTERVENTI

Questo capitolo inquadra l’intervento di progettazione definitiva relativo agli impianti di

illuminazione delle intersezioni stradali previsti nell’ambito dell’intervento di prolungamento

della S.S. 398 “Via Val di Cornia” verso il porto di Piombino, denominato “Bretella di collegamento

tra l’Autostrada Tirrenica A12 ed il Porto di Piombino - Lotto 1 Tratto Svincolo di Geodetica –

Gagno”. In particolare, le zone oggetto di intervento sono le due rotatorie e le zone di diversione

e immissione in corrispondenza dello svincolo di Geodetica.

I dettagli, le metodologie di progettazione e di calcolo sono riportati nei capitoli successivi di

questo documento e negli allegati richiamati.

La necessità dell’impianto di illuminazione stradale in corrispondenza degli svincoli è indicata

dal D.M. 19/04/2006 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle intersezioni

stradali”, il quale, al punto 6 dell’allegato, prescrive che “l’illuminazione delle intersezioni stradali

deve essere sempre prevista nei seguenti casi:

 Nodi di Tipo 1: intersezioni a livelli sfalsati con eventuali manovre di scambio

(svincolo)

 Nodi di Tipo 2: Intersezioni a livelli sfalsati con manovre di scambio o incroci a raso
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Mentre per i Nodi di Tipo 3 (intersezioni a raso) l’illuminazione deve essere realizzata nei casi

in cui si accerti la ricorrenza di particolari condizioni ambientali locali, invalidanti ai fini della

corretta percezione degli ostacoli, come la presenza di nebbia o foschia.

La tipologia dei nodi è definita nella figura dell’allegato qui di seguito riportata

La modalità di illuminare gli svincoli stradali deriva dall’applicazione della norma tecnica UNI

11248:2016 “Illuminazione stradale: Selezione delle categorie illuminotecniche”, preposta alla

definizione delle caratteristiche prestazionali degli impianti di illuminazione stradale, insieme al

resto del quadro normativo (UNI EN 13201-2-3-4).

La norma, che si basa sui contenuti scientifici del rapporto tecnico CIE 115:2010 e sui principi

di valutazione dei requisiti illuminotecnici presenti nel rapporto tecnico CEN/TR 13201-1 fornisce

le linee guida per determinare le condizioni di illuminazione di una data zona della strada in

relazione alla categoria illuminotecnica individuata dalla norma stessa.

Lo scopo è quello di contribuire, per quanto di competenza dell’impianto di illuminazione, alla

sicurezza degli utenti della strada, alla sicurezza pubblica e al buon smaltimento del traffico.

Con questi riferimenti, vengono forniti gli elementi per selezionare le zone di studio,

individuare le categorie illuminotecniche e le caratteristiche per definire le procedure di calcolo

e di verifica, nonché, in particolare, per fornire i criteri decisionali sull’opportunità di illuminare

una strada.
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L’applicazione della norma consente la configurazione di un impianto che garantisca la

massima efficacia di contributo alla sicurezza degli utenti della strada in condizioni notturne e

soprattutto permetta il conseguimento del risparmio energetico e la riduzione dell’impatto

ambientale.

Ciò premesso, l’intervento in oggetto prevede Nodi di Tipo 2 e quindi l’obbligo normativo

dell’impianto di illuminazione dell’area di svincolo. L’esigenza di illuminare anche le rotatorie

nasce dalla necessità di dare una continuità visiva tra le varie zone e dalla complessità visiva

dovuta alla presenza di più bracci in ingresso/uscita dalle stesse.

Ciò premesso, gli interventi in oggetto prevedono l’illuminazione dell’area in precedenza

definita, costituita da diverse zone di conflitto.

La progettazione ha inoltre recepito le indicazioni contenute nella nota ANAS CDG-0155210-

P del 26/11/2014 “Standardizzazione degli impianti tecnologici, contenimento e monitoraggio

dei relativi consumi energetici” e quanto previsto nella Legge Regionale n. 37 del 21/03/2000

della Regione Toscana ”Norme per la prevenzione dell’inquinamento luminoso”.

2.12 PROGETTO ILLUMINOTECNICO SVINCOLO DI GEODETICA

Questo capitolo dettaglia le scelte progettuali seguite nella redazione del progetto

illuminotecnico degli impianti di illuminazione dello svincolo.

Per ogni area di intervento si evidenziano i requisiti illuminotecnici con l’identificazione delle

categorie illuminotecniche di progetto

Ai fini illuminotecnici le intersezioni stradali possono essere divise in:

 Intersezioni lineari a raso;

 Intersezioni a livelli sfalsati;

 Intersezioni a rotatoria.

Inoltre, sempre dal punto di vista illuminotecnico, una intersezione stradale può essere

considerata un insieme di zone di conflitto, identificabili come:

 Zone di intersezione o attraversamento;

 Zone di diversione o uscita;

 Zone di immissione.

Lo svincolo di Geodetica, nella fattispecie, presenta tutte e tre le tipologie di intersezioni.

I risultati dei calcoli illuminotecnici sono riportati nell’allegato alla presente relazione.
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2.13 ILLUMINAZIONE DELLE INTERSEZIONI LINEARI A RASO E A LIVELLI SFALSATI

2.13.1 Identificazione della categoria illuminotecnica - Generalità

L’area di svincolo oggetto di studio, ad eccezione delle due rotatorie, rientra in questa tipologia

di intersezione.

In generale, gli elementi che compongono l’intersezione lineare a raso o a livelli sfalsati, per le

loro caratteristiche geometriche e funzionali, possono essere illuminati applicando le categorie

illuminotecniche della serie C, indicate nella norma UNI EN 13201-2 del 2016.

2.13.2 Identificazione della zona di studio

Le zone di studio vengono individuate come esplicitato nella norma UNI 11248 del 2016

(Figura A.1).

In dettaglio, si considerano zone oggetto di intervento le seguenti:

 le 2 zone di immissione sulla S.S. 398;

 le 2 zone di diversione sulla S.S. 398;

 le 4 zone di intersezione tra la S.P. 40 e i bracci di collegamento con la S.S. 398.

2.13.3 Strade di accesso non illuminate

Con riferimento al prospetto 6 della norma UNI 11248 del 2016, riportato di seguito, nel caso

di zone di studio facenti parte di una strada non illuminata, la categoria illuminotecnica di

ingresso deve essere pari alla maggiore tra categorie illuminotecniche di ingresso previste per

le strade di accesso se venissero illuminate.

Categoria illuminotecnica comparabile

Condizione M1 M2 M3 M4 M5 M6

ܵ݁ ܳ଴ ≤ 0,05 ଵିݎݏ C0 C1 C2 C3 C4 C5

ܵ݁ 0,05 ଵିݎݏ ≤ ܳ଴ ≤ 0,08 ଵିݎݏ C1 C2 C3 C4 C5 C5

ܵ݁ ܳ଴ ≥ 0,08 ଵିݎݏ C2 C3 C4 C5 C5 C5

P1 P2 P3 P4

Nota Per il valore di ܳ଴ vedere punto 13 e l’appendice B.

Prospetto 6 – UNI 11248:2016
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In questo caso, essendo le strade di accesso di categoria M2 e il valore Q 0 (Coefficiente medio

di luminanza) pari a 0.07 sr-1 (pavimentazioni di asfalto), come indicato nel prospetto B.1 nella

UNI 11248:2016 (figura 2), la categoria illuminotecnica di progetto deve essere pari a C2

Classe Ripartizione del
coefficiente

ridotto di
luminanza

Coefficiente
medio di

luminanza

Fattore di
specularità

Gamma del
fattore di

specularità

C1 Vedere prospetto

C.2
0,10 0,24 ௧ܵ≤ 0,4

C2 Vedere prospetto

C.3
0,07 0,97 ௧ܵ > 0,4

Prospetto B.1 – UNI 11248:2016

Inoltre per evitare il brusco passaggio da zone illuminate a zone non illuminate, si è realizzata

un’illuminazione decrescente tra la zona illuminata e quella completamente buia, per una

lunghezza non minore dello spazio percorso in 3 s alla massima velocità prevista di percorrenza

dell’intersezione.

Per una categoria illuminotecnica di progetto pari a C2, i valori da rispettare sono i seguenti:

 Ē (Illuminamento medio) = 20 lx 

 U0 (Uniformità generale) = 0.40

come indicato dal prospetto 2 della UNI EN 13201-2 del 2016 che si riporta di seguito:

Categoria Illuminamento orizzontale

തܧ

[minimo mantenuto]

Lx

ܷ଴

[minimo]

C0 50 0,40

C1 30 0,40

C2 20,0 0,40

C3 15,0 0,40

C4 10,0 0,40

C5 7,50 0,40
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2.13.4 Prospetto 2 – UNI EN 13201-2:2016Calcolo illuminotecnico

Per garantire tali valori di Illuminamento medio e di Uniformità generale, sono stati utilizzati

apparecchi a Led di potenza pari a 91 W, flusso luminoso di 11192 lumen, interdistanza 28 m e

montati testa palo ad una altezza dalla sede stradale pari a 8 m.

2.14 ILLUMINAZIONE DELLE INTERSEZIONI A ROTATORIA

2.14.1 Identificazione della categoria illuminotecnica - Generalità

Le due rotatorie presenti nel progetto rientrano in questa tipologia di intersezione.

Le intersezioni a rotatoria, per le loro caratteristiche geometriche e funzionali, devono essere

illuminate applicando le categorie illuminotecniche della serie C, indicate nella norma UNI EN

13201-2 del 2016.

2.14.2 Identificazione della zona di studio

Le zone di studio vengono individuate come esplicitato nella norma UNI 11248 del 2016

(Figura A.2).

In particolare, la zona di studio è la carreggiata racchiusa all’interno della rotatoria.

2.14.3 Rami di approccio non illuminati

Con riferimento al prospetto 6 della norma UNI 11248 del 2016, riportato di seguito, nel caso

di zone di studio facenti parte di una rotatoria con rami di approccio non illuminati, la categoria

illuminotecnica di ingresso deve essere pari alla maggiore tra categorie illuminotecniche di

ingresso previste per le strade di accesso se venissero illuminate.

Categoria illuminotecnica comparabile

Condizione M1 M2 M3 M4 M5 M6

ܵ݁ ܳ଴ ≤ 0,05 ଵିݎݏ C0 C1 C2 C3 C4 C5

ܵ݁ 0,05 ଵିݎݏ ≤ ܳ଴ ≤ 0,08 ଵିݎݏ C1 C2 C3 C4 C5 C5

ܵ݁ ܳ଴ ≥ 0,08 ଵିݎݏ C2 C3 C4 C5 C5 C5

P1 P2 P3 P4

Nota Per il valore di ܳ଴ vedere punto 13 e l’appendice B.

Prospetto 6 – UNI 11248:2016
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In questo caso, essendo le strade di accesso di categoria M2 e il valore Q 0 (Coefficiente medio

di luminanza) pari a 0.07 sr-1 (pavimentazioni di asfalto), come indicato nel prospetto B.1 nella

UNI 11248:2016 (figura 2), la categoria illuminotecnica di progetto deve essere pari a C2

Classe Ripartizione del
coefficiente

ridotto di
luminanza

Coefficiente
medio di

luminanza

Fattore di
specularità

Gamma del
fattore di

specularità

C1 Vedere prospetto

C.2
0,10 0,24 ௧ܵ≤ 0,4

C2 Vedere prospetto

C.3
0,07 0,97 ௧ܵ > 0,4

Prospetto B.1 – UNI 11248:2016

Inoltre per evitare il brusco passaggio da zone illuminate a zone non illuminate, si è realizzata

un’illuminazione decrescente tra la zona illuminata e quella completamente buia, per una

lunghezza non minore dello spazio percorso in 3 s alla massima velocità prevista di percorrenza

dell’intersezione.

Per una categoria illuminotecnica di progetto pari a C2, i valori da rispettare sono i seguenti:

 Ē (Illuminamento medio) = 20 lx 

 U0 (Uniformità generale) = 0.40

come indicato dal prospetto 2 della UNI EN 13201-2 del 2016 che si riporta di seguito:

Categoria Illuminamento orizzontale

തܧ

[minimo mantenuto]

Lx

ܷ଴

[minimo]

C0 50 0,40

C1 30 0,40

C2 20,0 0,40

C3 15,0 0,40

C4 10,0 0,40

C5 7,50 0,40

Prospetto 2 – UNI EN 13201-2:2016
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2.14.4 Calcolo illuminotecnico

Per garantire tali valori di Illuminamento medio e di Uniformità generale, sono stati utilizzati

apparecchi a Led di potenza pari a 91 W, flusso luminoso di 11192 lumen, montati testa palo ad

una altezza dalla sede stradale pari a 8 m e in numero pari a 5, posti esternamente alla rotatoria.

Per consentire la transizione tra la zona illuminata e quella completamente buia, si è previsto

un ulteriore apparecchio illuminante con le stesse caratteristiche su ogni braccio di approccio

alla rotatoria.

2.15 REGOLATORI DI FLUSSO LUMINOSO APPLICATI AGLI IMPIANTI

La norma UNI11248 ha introdotto una metodologia progettuale e di gestione degli impianti

di illuminazione stradale legata alle effettive necessità di visione atte a garantire la sicurezza del

traffico di notte, per quanto questa possa essere influenzata dalle condizioni di illuminazione.

Definita a livello europeo una serie di categorie illuminotecniche, ognuna consistente in un

insieme di parametri illuminotecnici congruenti e dei loro specifici valori, la metodologia,

attraverso una analisi dei rischi, permette di identificare la categoria più adatta alle necessità

contingenti, assicurando contemporaneamente il contenimento dei consumi energetici e

l’impatto ambientale.

Nell’analisi dei rischi, il progettista individua dei parametri, detti di influenza, che permettono

di specificare le esigenze di illuminazione e di visione.

Alcuni di questi parametri possono essere ritenuti fissi nel corso della vita dell’impianto (ad

esempio tipo di strada, flusso di traffico massimo, presenza di condizioni conflittuali quali incroci

o attraversamenti), altri possono variare sia con periodicità giornaliera (flusso del traffico) sia con

periodicità più lunga, stagionale o annuale.

Escludendo quelli fissi, che influenzano la determinazione della categoria illuminotecnica di

progetto, ossia la categoria con i requisiti più stringenti per l’impianto, gli altri permettono

l’introduzione di diverse categorie illuminotecniche di esercizio, con requisiti prestazionali via via

decrescenti.

Il passaggio da una categoria con prestazione più elevata a una con prestazione inferiore non

può essere ottenuto con lo spegnimento selettivo di apparecchi di illuminazione: questa tecnica,

sebbene permetta la desiderata riduzione del valor medio di illuminamento o di luminanza del

manto stradale, generalmente non garantisce il mantenimento dei requisiti di uniformità,

previsti nella categoria illuminotecnica che si vuole attivare.
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La riduzione del flusso luminoso emesso da ogni apparecchio è pertanto la tecnica

comunemente usata, per commutare l’impianto da una categoria illuminotecnica all’altra,

secondo le modalità esplicitate nella valutazione dei rischi, parte integrante del progetto

illuminotecnico dell’impianto.

Questa riduzione può avvenire attraverso dispositivi che possono operare in modo

centralizzato, sull’intera linea che alimenta più apparecchi di illuminazione.

In ogni caso il progetto:

 determina le condizioni operative del regolatore di flusso luminoso ai fini del

raggiungimento delle prestazioni richieste dalle categorie illuminotecniche

desiderate;

 stima il risparmio energetico conseguibile quando una data apparecchiatura è usata

in definite condizioni operative;

 valuta, quantitativamente, le caratteristiche del prodotto più confacente per ogni

specifica applicazione.

2.16 CARATTERISTICHE DEI REGOLATORI DI FLUSSO LUMINOSO

Le apparecchiature di regolazione di flusso luminoso saranno di primaria casa nazionale e

comunque ben evidenziati nelle tavole di progetto, negli schemi elettrici dei quadri, nelle

specifiche tecniche e nelle voci estese di elenco prezzi, alfine di dare una inquadratura generale

riportiamo le seguenti tabelle.
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Tabella 3 – Caratteristiche tecnico descrittive del regolatore di flusso luminoso
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2.17 CRITERI, PARAMETRI ILLUMINOTECNICI E RISULTATI ILLUMINOTECNICI

Per il calcolo si è utilizzato idoneo software. Le dimensioni irregolari degli ambienti sono state

riprodotte a forme semplici equivalenti per semplicità di calcolo.

Per il collocamento e l’interdistanza fra i vari punti luce si rimanda alle tavole di progetto e ai

calcoli illuminotecnici in allegato.

Per le curve fotometriche, i particolari dei pali, armature, proiettori si rimanda alle tavole e

specifiche tecniche di progetto.
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3. ALLEGATI DI CALCOLO

Si riportano di seguito gli allegati di calcolo illuminotecnico relativi allo svincolo previsto nel

presente intervento.
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