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1 PREMESSA 

Nell’ambito degli interventi riguardanti la “Progettazione Esecutiva del Raddoppio della Linea Ferroviaria Pescara-Bari nella 

tratto Termoli-Lesina”, in relazione agli interventi di potenziamento delle infrastrutture nazionali previste dalla legge n. 

443/2001, verrà realizzato un Sottopasso per la soppressione del P.L. al km 468+792 LS.  

La presente relazione di calcolo illuminotecnico ha per oggetto la descrizione dei dati tecnici e delle procedure di esecuzione dei 

calcoli illuminotecnici relativi al nuovo impianto di illuminazione previsto a servizio della nuova viabilità stradale, lungo la 

quale sarà realizzato il sottovia oggetto della presente relazione. 
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI 

Gli impianti descritti nel presente, nonchè tutta la documentazione progettuale implicitamente od esplicitamente richiamata nel 

prosieguo, dovranno essere conforme alle prescrizioni richiamate nelle: 

• Leggi e Decreti Ministeriali dello Stato cogenti; 

• Normative CEI, UNI; 

• Prescrizioni dell’Ente distributore; 

• Specifiche tecniche RFI; 

nella loro edizione più recente, delle quali di seguito si elencano le principali. 

Per tutto quanto non esplicitamente indicato, dovranno in ogni caso essere sempre adottate tutte le indicazioni normative, di 

legge e tutti gli standard atti a garantire la realizzazione del sistema a regola d’arte e nel rispetto della sicurezza. 

2.1 Leggi, Decreti e Circolari 

• D. Lgs. 09/04/08 n.81 “Testo Unico sulla sicurezza” 

• DM. 37 del 22/01/08  “Sicurezza degli impianti elettrici, regole per la progettazione e realizzazione, ambiti di 
competenze professionali” 

• L.186 del 1.3.1968 “Realizzazioni e costruzioni a regola d’arte per materiali, apparecchiature, impianti elettrici” 

• LEGGE REGIONALE (PUGLIA) 23 novembre 2005, n.15 “Misure urgenti per il contenimento dell’inquinamento 
luminoso e per il risparmio energetico”. 

2.2 Norme CEI  

• CEI 34-21 “Apparecchi d’illuminazione: prescrizioni generali e prove” 

• CEI 34-22 “Apparecchi di illuminazione - Parte II: Prescrizioni particolari. Apparecchi di emergenza” 

• CEI 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in corrente alternata e a 1.500 
V in corrente continua” 

• UNI EN 1838 – Illuminazione di emergenza; 

• UNI EN 12464-2 – Luce e illuminazione – Illuminazione dei posti di lavoro in esterno; 

• UNI EN 11248 - Illuminazione stradale – Selezione delle categorie illuminotecniche; 

• UNI EN 13201-2 - Illuminazione stradale - Parte 2: Requisiti prestazionali; 

• UNI 11095 - Luce e illuminazione - Illuminazione gallerie stradali - Requisiti illuminotecnici dell'impianto di 
illuminazione di una galleria stradale. 

• UNI 10819 - Luce e illuminazione - Impianti di illuminazione esterna - Requisiti per la limitazione della dispersione 
verso l'alto del flusso luminoso. 

• UNI 11356 “Luce e illuminazione - Caratterizzazione fotometrica degli apparecchi di illuminazione a LED” 

• UNI EN 13032-1 “Luce e illuminazione - Misurazione e presentazione dei dati fotometrici di lampade e apparecchi 
di illuminazione” 
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3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

3.1 Elaborati di progetto 

Gli impianti dovranno essere realizzati secondo quanto riportato nella presente Relazione Tecnica e negli ulteriori elaborati di 

Progetto Esecutivo sotto riportati, ai quali si farà riferimento esplicito od implicito nel presente documento: 

LI0701EZZPALF0300001 Viabilità NV01 - Pianta sottopasso (SL01) con ubicazione cavidotti 
e apparecchiature 

LI0701EZZP8LF0300001 
Viabilità NV01 - Planimetria viabilità con ubicazione cavidotti e 
apparecchiature 

LI0701EZZDXLF0300001 
Viabilità NV01 - Quadro Elettrico - Schema elettrico e fronte 
quadro 

LI0701EZZCLLF0300002 
Viabilità NV01 - Relazione di calcolo e dimensionamento impianti 
elettrici bt 
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4 CRITERI PROGETTUALI 

Gli impianti di illuminazione previsti sono stati progettati al fine di assolvere i requisiti illuminotecnici della Normativa 

Nazionale UNI 11248 ed. 2016 e UNI 11095 ed. 2019 che va a completare il panorama sull’illuminazione stradale insieme alla 

normativa Europea UNI EN 13201-2/3/4.  

Tutti gli impianti sono stati progettati in conformità alle Norme vigenti (sia Nazionali che Regionali), in modo da consentire 

l’ottimizzazione degli stessi e la riduzione dei costi di gestione e manutenzione. 

4.1 Definizione della categoria stradale 

La normativa UNI 11248 individua la categoria illuminotecnica di ingresso necessaria per definire i requisiti illuminotecnici da 

rispettare nel progetto di illuminazione stradale in oggetto.  

La classificazione della strada per cui verrà realizzato il Sottopasso SL01 è strada locale extraurbana “tipo F1”, come definito 

nel Decreto Ministeriale 5 novembre 2001 n°6792. Ad essa corrisponde, secondo la UNI 11248, la categoria illuminotecnica 

M2. 

Di seguito si riportano le planimetrie corrispondenti alla viabilità in oggetto ed al sottopasso, descritte in dettaglio negli elaborati 

di progetto 3.1. 

 

Figura 1 - Planimetria viabilità 
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Figura 2 - Planimetria sottopasso 
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4.2 Caratteristiche geometriche Sottopasso 

Il sottopasso è costituito da un fornice di sezione rettangolare e di lunghezza pari a circa 15 m. Il fornice è caratterizzato da: 

• una carreggiata a doppia corsia larga 9 m, una banchina su entrambi di larghezza pari a ~ 0,50 m; 

• un'altezza rispetto al piano strada di circa 5 m. 

Come riportato in figura 2, la norma UNI 11095 prevede la suddivisione dell’intera galleria in zone, caratterizzate da livelli di 

luminanza diversi, i quali tengono conto dello stato progressivo di adattamento dell’occhio in funzione della velocità di 

percorrenza e della luminanza esterna percepita prima dell’imbocco, dalla distanza di riferimento. 

 

Figura 3 – Diagramma delle luminanze 

 

Legenda: 

1. Curva delle luminanze   8.      Zona di entrata 

2. Distanza di riferimento  9.      Zona di transizione 

3. Lunghezza galleria   10.    Zona interna 

4.    Senso di marcia   11.    Zona di uscita 

5.    Sezione di uscita   12.    Zona immediatamente esterna 

6.    Sezione di ingresso   L      Luminanza (cd/m2) 

7.    Zona di accesso   x      Distanza (m).  
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4.3 Descrizione Apparecchio Illuminante Sottopasso 

La progettazione dell’impianto di illuminazione del sottopasso prevede l’installazione di corpi illuminanti con sorgente luminosa 

a LED, avente le seguenti caratteristiche elettriche: 

• Potenza dell’apparecchio illuminante:   45 W; 

• Flusso luminoso di;     6000 lm; 

• grado di protezione:     IP66; 

• Temperatura di colore:    4000 K 

• classe isolamento:     II; 

• diffusore in vetro temprato; 

• corpo in alluminio; 

• ottica asimmetrica. 

L’apparecchio illuminante dovrà avere il marchio che ne certifichi la conformità e qualità ed essere conformi alle normative 

vigenti in termini di inquinamento ambientale e rischio fotobiologico. 

L’apparecchio illuminante dovrà possedere la seguente curva fotometrica: 

 

Figura 4 - Curva fotometrica proiettore sottopasso  
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4.4 Descrizione Apparecchio Illuminante Armatura Stradale 

Gli apparecchi illuminanti previsti per l’illuminazione dei tratti di strada immediatamente in uscita dalla galleria che necessitano 

di illuminazione notturna hanno le caratteristiche riportate di seguito: 

• Apparecchio di illuminazione con ottica stradale a luce diretta; 

• Potenza dell’apparecchio illuminante:  ~118W 

• Flusso luminoso:    ~13000 lm 

• Temperatura di colore:   4000 K 

• Grado di protezione:    IP66 

• Resistenza agli urti:    IK09 

• Classe di isolamento:    II 

• corpo e telaio in alluminio pressofuso; 

• attacco su palo in alluminio pressofuso;  

• orientabile da 0° a 10° per applicazione a testa palo; 

• diffusore in vetro trasparente temperato di spessore 4mm; 

• dispositivo di protezione contro le sovratensioni   

o Pali luce 

Gli apparecchi illuminanti descritti nel paragrafo precedente dovranno essere installati su pali troncoconici dritti a sezione 

circolare, ottenuti mediante formatura a freddo di lamiera in acciaio S235JT EN 10025 e successiva saldatura longitudinale 

esterna, dotati di sbraccio l=2m. 

Inoltre, essi dovranno essere zincati a caldo secondo la norma UNI EN ISO 1461 e possedere le seguenti caratteristiche: 

• Palo troncoconico dritto per posa del corpo illuminante su testa-palo;  

• Altezza totale dei pali con blocco di fondazione: 8,8m; 

• Altezza fuori terra: 8m;  

• Diametro di base non inferiore a 128 mm; 

• Diametro di testa non inferiore a 60 mm; 

• Spessore non inferiore a 4 mm; 

• Peso non superiore ai 64 kg; 

• Sbraccio di lunghezza 2 m; 

• Asola per morsettiera da incasso con dimensioni 186 x 46 mm. 
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o Configurazione a sbraccio  

Per garantire i livelli minimi dell’illuminamento, si installeranno sbracci a squadro, realizzati con tubi in acciaio S235JR Ø 60 

mm spessore 3 mm, saldati longitudinalmente ad induzione UNI EN 10219/2.  

La tipologia usata è a singolo sbraccio di lunghezza pari a due metri con inclinazione pari a 10° rispetto all’orizzontale. 

L’apparecchio illuminante, anche se lo sbraccio possiede l’inclinazione suddetta, dovrà possedere un sistema di regolazione 

dell’inclinazione in maniera tale da fornire un’inclinazione nulla dell’apparecchio rispetto l’orizzontale per non incentivare 

l’inquinamento luminoso. 

 

 
Figura 5 - Sbraccio con tubo Ø 60 mm e spessore 3 mm 
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5 CALCOLO ILLUMINOTECNICO SOTTOPASSO 

Il dimensionamento degli impianti di illuminazione del sottopasso è stato effettuato nel rispetto della Norma UNI 11095, la quale 

specifica i requisiti illuminotecnici dell'impianto di illuminazione di una galleria stradale in termini di livello ed uniformità di 

luminanza della carreggiata, delle pareti e di eventuali altre superfici che costituiscono la galleria. Inoltre, la norma fornisce 

metodologie e criteri relativi alla progettazione, alle condizioni di calcolo e alle verifiche delle prestazioni illuminotecniche. 

Il progetto illuminotecnico del sottopasso prevede  l’installazione di n°4 proiettori da 45 W – 6000 lm fissati a parete per la sola 

illuminazione notturna. Inoltre verrà installato una palina luce con armatura stradale LED in corrispondenza di ogni imbocco per 

l’illuminazione del tratto di strada immediatamente in uscita del sottopasso. 

5.1 Categorie illuminotecniche di ingresso 

La selezione della categoria illuminotecnica di ingresso, dalla quale partire per la valutazione della categoria di progetto da 

effettuare in base all’analisi dei rischi, dipende esclusivamente dalla tipologia di strada. 

Dal prospetto 1 della norma UNI 11248 si individuano le seguenti categorie illuminotecniche di ingresso: 

• Strade extraurbane tipo F1:  Categoria M2 

Al fine di garantire la massima efficacia del contributo degli impianti di illuminazione alla sicurezza degli utenti della strada, 

minimizzare i consumi energetici, i costi di installazione e di gestire l’impatto ambientale, si procede alla scelta della categoria 

di progetto effettuando un’analisi dei rischi consistente nella valutazione dei parametri di influenza più significativi; tale 

valutazione potrà eventualmente condurre ad una riduzione della categoria illuminotecnica di ingresso. 

I parametri di influenza presi in considerazione per il presente progetto sono stati selezionati tra quelli illustrati nel prospetto 2 

della norma UNI 11248.  

Nella tabella viene riportata l’analisi dei rischi effettuata per la strada principale, a partire dalla categoria di ingresso M2. 

Tabella 1 - Analisi dei rischi  

TIPO DI STRADA CATEGORIA ILLUM. INGRESSO NUMERO CAT. INGRESSO 

F1 M2 2 

PARAMETRO DI INFLUENZA 
VALUTAZIONE DEL PARAMETRO 

DI INFLUENZA 
VARIAZIONE MASSIMA CAT. 

ILLUMINOTECNICA 

Complessità del campo visivo Normale 0 

Zone di conflitto Presenti 0 

Segnaletica cospicua Normale 0 

Pericolo di aggressione Presente 0 

VARIAZIONE TOTALE INDICE  0 

CATEGORIA ILLUMINOTECNICA DI PROGETTO NUMERO DELLA CATEGORIA DI PROGETTO 

M2 2 
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5.2 Diagramma decisionale per l’illuminazione diurna 

Per poter definire il tipo di galleria, bisogna analizzare il diagramma decisionale pertinente al caso in progetto, come da prospetto 

1 della Norma 11095.  
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Nel caso in oggetto, essendo la galleria posta su una viabilità di tipo locale extraurbana F1, dovrà essere seguito il diagramma 

decisionale II della figura 3 della Norma UNI 11095.  

Il diagramma decisionale definisce che per il sottopasso in oggetto, avente lunghezza pari a circa 15 m e “uscita visibile”, dovrà 

essere adottata la tipologia con impianto assente. Il progetto illuminotecnico vertirà, pertanto, alla sola verifica dell’illuminazione 

notturna del sottopasso. 
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5.3 Installazione Proiettori 

L'illuminazione permanente sarà realizzata a mezzo di 4 proiettori LED, installati sulle pareti laterali del sottopassi e disposti 2 

per ogni lato ad un’interdistanza di 10 m. L’altezza d’installazione dei proiettori sarà di 4,6 m dal piano stradale. 

Ogni proiettore sarà corredato da una scatola di derivazione IP54 in lega leggera pressofusa con coperchio a viti e guarnizione 

in gomma, dim. 100x95x80mm - da fissare a mezzo di staffe e viti alla struttura del sottopasso. 

La distribuzione dell’alimentazione dell’impianto luce verrà eseguito mediante tubo in acciaio fissato alla struttura del sottopasso 

a mezzo di collari e viti con tassello autobloccante. 

Di seguito si riporta in figura particolare di installazione dei proiettori nel sottopasso. 

 

 

Figura 6 - Montaggio proiettori in sezione 
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5.4 Calcolo Illuminazione notturna Sottopasso 

In questo paragrafo verranno riportati i risultati di calcolo per la verifica dell’illuminazione notturna del sottopasso oggetto della 

presente relazione, ottenuti mediante il software Dialux 4.13.  

La normativa UNI 11095 impone la necessità dell’illuminazione notturna dell’intera galleria e dei tratti di strada immediatamente 

all’uscita della galleria, indipendentemente dalla lunghezza della galleria. 

Il requisito da rispettare per l’illuminazione notturna delle gallerie definita nella UNI 11095, per il caso in oggetto, è il seguente: 

- di notte la luminanza media della carreggiata deve essere almeno pari a 1 cd/m², se la galleria non fa parte di una strada 

illuminata. 

Inoltre, per le gallerie a doppio senso di marcia le uniformità di luminanza dovranno soddisfare i limiti minimi imposti nel 

prospetto 4, ossia: 

𝑈 , , ≥ 0,50 

 

Nella tabella che segue si riporta una sintesi dei risultati ottenuti: 

Tabella 2 – Risultati calcolo 

Categoria 
strada 

Luminanza media strada 
di accesso 
(UNI 11095) 

[cd/m2] 

Uniformità 
di luminanza 
(UNI 11095) 

Luminanza media 
sottopasso (calcolo) 

[cd/m2] 

Uniformità 
di luminanza 

(calcolo) 

M2 1,00 0,50 1,93 0,65 
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6 CONCLUSIONI 

Nella tabella seguente sono riepilogate le principali caratteristiche e il tipo di posa degli apparecchi previsti per l’illuminamento 

del sottopasso: 

Caratteristiche corpi 
illuminanti 

Grado IP Posa 
 

N.o e passo 
 

Tipologia 
lampade 

Illuminazione notturna 
SOTTOPASSO SL01: 
Apparecchio LED con 
corpo in Al pressofuso e 
con ottica stradale 
asimmetrica. Classe II. 

IP66 
IK09 

I proiettori sono installati a 
parete ad un’altezza di 4,60 

m dal piano strada. 

4 proiettori con 
passo 10 m 

LED 
45W/6000lm 

Illuminazione viabilità di 
accesso NV01: 
Armatura stradale LED 
con corpo e telaio in Al 
pressofuso anodizzato, 
diffusore in vetro 
trasparente temperato 

IP66 
IK09 

Su un lato della carreggiata 
incorrispondenza di 
entrambi gli imbocchi del 
sottopasso 

2 paline luce 8m 
h.f.t. con sbraccio 

da 2 m 

LED 
~118W/~13000lm 

 

Per effettuare le verifiche è stato utilizzato il software di calcolo illuminotecnico DIALux ver. 4.13; i risultati delle 

verifiche sono riportati nei documenti allegati al capitoli seguente, oltre a quanto già riportato nel paragrafo 5.4. Tutti i 

calcoli sono stati condotti su modelli di dimensioni reali. 

 

I componenti dell’impianto di illuminazione dovranno avere i seguenti requisiti minimi: 

• Efficienza luminosa delle lampade:   ≥ 90lm/W; 

• Rendimento ottico degli apparecchi di illuminazione:  ≥ 90%; 

• Emissione massima verso l’alto:   ≤ 5cd/klm a 90°; = 0cd/klm ad oltre 90°. 

Inoltre, dovrà essere possibile la regolazione del flusso luminoso degli apparecchi di illuminazione negli orari di funzionamento 

tramite appositi dispositivi di regolazione centralizzati o tramite dispositivi elettronici programmabili integrati negli apparecchi. 

 

L’appaltatore dovrà successivamente rieffettuare tutti i calcoli con l’effettivo apparecchio utilizzato per dimostrare 

l’ottemperanza ai requisiti sopra indicati. 
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7  ALLEGATI 

Parte integrante della presente relazione di calcolo è il seguente allegato, in cui vengono riportati i risultati ottenuti dalle 

simulazioni effettuate: 
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