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GRUPPO FS ITALIANE IMPIANTI TECNOLOGICI — SVINCOLO MADONNA DEL PIANO

RELAZIONE DI CALCOLO ILLUMINOTECNICO

1. RELAZIONE DI CALCOLO

1.1 PREMESSA GENERALE

Il presente elaborato intende descrivere le modalitd di calcolo illuminotecnico impiegati nella
progettazione degli impianti di illuminazione dello svincolo a servizio del lotto dei lavori da eseguire
sull’itinerario della E45 — Sistemazione stradale del Nodo di Perugia — Tratto Madonna del Piano -
Collestrada.

Oggetto della presente relazione & quello di descrivere le modalita di esecuzione relativi alla
installazione di un impianto di illuminazione relativa allo Svincolo Madonna del Piano.

Di seguito si andranno a descrivere gli elementi di calcolo impiegati in relazione ai calcoli
illuminotecnici.
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RELAZIONE DI CALCOLO ILLUMINOTECNICO

2. ILLUMINAZIONE VIABILITA’

21 PRESCRIZIONI ILLUMINOTECNICHE

Il presente intervento prevede I'esecuzione di un impianto di illuminazione di tre diversi tratti
stradali costituiti, nel loro complesso, da tratti di viabilita ordinaria, da piste ciclo-pedonali 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 lilluminazione 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 / 2016;

— fornisce prescrizioni sulle griglie di calcolo per gli algoritmi della norma UNI EN 13201-3 e
UNI EN 13201-4 / 2016;

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
perd non considera la limitazione della luminanza notturna del cielo dovuta alla riflessione delle
superfici illuminate o particolari condizioni locali, quali I'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 modalita
applicative;

— tipici cicli di regolazione atti alla valutazione, nella fase di progettazione , di un impianto,
del risparmio energetico conseguibile con I'inserimento del regolatore di flusso luminoso.

PROGETTAZIONE ATI:
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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 & 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.

prospetia 1

Classificazione delle strade e individuazione della categoria illuminotecnica di ingresso per I'analisi

dei rischi
Tipo Descriziene del tipo della strada L di velocita Categoria llluminctecnica
di strada [km b di ingresso
At Autosirade extraurbane Da13¢ a 150 M1
Autostrade urbane 130
Az Strade di servizio alle autostrade extraurbane Da7¢ a 80 M2
Strade di servizio alle autostrade urbane 50
B Strade extraurbane principali 110 M2
Strade di servizio alle strade extraurbane principali Da70a 80 M3
c Strade extraurbane secondarie {tipi C1 e G2} Da 70 a 90 M2
Strade extraurbane secondarie 50 M3
Strade extraurbane secondarie con limiti particalari Da70a8%0 M2
D Strade urbane di scorrimento® 70 M2
50
E Strade urbane di quartiere 50 M3
2 Strade locali extratrbane {tipi F1 e F2)" Da 70 a 80 M2
Strade locali extraurbane 50 M4
30 C4/P2
Strade locali urbane 50 M4
Strade locali urbane: centri storici, iscle ambientali, 30 C3/P1
zaone 30
Strade locali urbane: altre situazioni 30 camz
Strade locali urbane: aree pedonali, centri storici 5 C4/P2
{utenti principali: pedoni, ammessi gli altri wtenti)
Sirade locali interzonali 50 M3
30 C4/P2
Fhis  |ltinerari ciclo-pedenali® Non dichiarato P2
Strade a destinazione particolare” 30
1) Secondo il Dacreto Ministeriale & novembre 2001 N° 6792119,
2) Per le strade di servizic delle strade urbane di scorrimenio, definita la categoria illuminatecnica per la strada

principale, si applica la categoria dluminotecnica con prestazione di luminanza immediatamente inferiore o la
categaria comparabile con questa (prospatic ).
3) Vedere punio 6.3.
4) Secondo la legge 1 agasto 2003 N° 214 “Conversione in legge, con modificazioni, del decrelo legge 27 giugno 2003

N° 151, recante madifiche e integrazioni al codice della strada”,

Prospetto 1 — Classificazione delle strade e individuazione della categoria illuminotecnica per I’analisi dei rischi

PROGETTAZIONE ATI:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl

obbligatoria

/N

A\ /4
cooprogett

eﬁengeko A N
Studio df Architetturs e Ingegneria Moderna

Pag. 4 di29



E45 - SISTEMAZIONE STRADALE DEL NODO DI PERUGIA
TRATTO MADONNA DEL PIANO - COLLESTRADA

anas

GRUPPO FS ITALIANE IMPIANTI TECNOLOGICI — SVINCOLO MADONNA DEL PIANO

RELAZIONE DI CALCOLO ILLUMINOTECNICO

2.3 ANALISI DEI RISCHI

2.3.1 GENERALITA

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, 'impatto
ambientale.

2.3.2 ANALISI
L’analisi prevista dalla normativa dovra 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 gravita;

— 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 priorita, per le azioni piu
efficaci in termine di sicurezza per gli utenti

In sintesi con I'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 I'analisi dei rischi sulla sola conoscenza dei parametri di
influenza generalmente piu 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 € correlata al livello di luminanza generale che consente la visibilita al
conducente. Al basso livello di illuminazione utilizzato per lilluminazione stradale, la prestazione
migliora con l'aumento della luminanza in termini di incremento della sensibilita al contrasto,
incremento acuita 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 pud apportare la riduzione massima di una categoria
illuminotecnica.

Parametro di influenza Riduzione massima della
categoria illiminotecnica
Complessita del campo visivo normale 1
Assenza o bassa densita di zone di conflitte! % 1
Segnaletica cospicua” nelle zone conflittuali i
Segnaletica stradale attiva 1
Assenza di pericolo di aggressione 1
1) In modo non esaustivo sono zone di conflitto gli svincoli, le intersezioni a raso, gli altraversamenti pedonali, i flussi di

traffico di fipologie diverse,
2) E compito del progettista definire i limite di bassa densita.
3) Riferimentiin CIE 13715

Parametro di influenza Riduzione massima della

categonia illuminotecnica
Flusso arario di fraffico <50% rispetto alla portata di servizio 1
Flusso orario di traffico <25% rispetto alla portata di servizio 2
Riduzione della complessita nella tipologia di traffico 1

Nei casi piu complessi, come per esempio incroci, rotatorie e svincoli tra strade con notevole flusso
di traffico o situazioni conflittuali pericolose, si valutera I'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 permettera di definire la categoria
illuminotecnica di progetto e di esercizio.

PROGETTAZIONE ATI:
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Sara comunque buona norma:

Valutare le possibili variazioni nel tempo dei parametri considerati, notando la vita
dellimpianto e paragonata all’evoluzione delle condizioni di traffico e allo sviluppo della
rete stradale fornita dal committente o dal gestore della strada;

Verra limitata I'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.

Verra 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 uniformita non previsti.

La categoria illuminotecnica di progetto sara 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 |l
metodo FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) che permette di individuare se occorre
'adozione di provvedimenti integrativi dellilluminazione di cui al prospetto 5 delle norme UNI
11248 di cui:

Esempi di provvedimenti integrativi al?impianto di illuminazione

Condizione RAimedio

Prevalenza di precipiiazioni meteariche Fidurre I'altezza & linterdistanza tra gli apparecchi di

iluminazione e l'inclinazione massima delle emissioni
luminose rispetio alla verticale in modo da evitare il rischio
di riflessioni verso I'ecchio dei conducenti degli autaveicoli

Riconoscimento dei passanti Verificare ¢he lilluminamento verlicale all'altezza del viso

sia sufficiente

Luminosita ambientale elevata (ambienie urbana) Adattare segnaletica stradals attiva e/o a riflessione

Intersezioni, svincoll, rotatorie (in particolare se con traffica
intenso efo di elevala velocita)

catadiottrica di ¢lasse adeguala per mantenere la
condizione di cospicuita

Curva pericolose in strade con elevata velocita degli
autoveicoli

Elevata probabilita di mancanza di alimentazione

Elevati tassi di maifunzionamento

Presenza di rallentalori di velocita

Attraversamenti pedonali in zone con {fusso orario di llluminare gh attraversamenii pedonali con un impianto
iraffico efo velocita elevale separato e segnalarli adeguatamente
Programma di manutenzione inadeguate Ridurre il fattore di manutenzione inserito nel calcolo
illuminclecnico
PROGETTAZIONE ATI:
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I 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 & che non sempre l'introduzione dell’illuminazione € un evento favorevole ai
fini della riduzione dei rischi, infatti un caso classico ben documentato & 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 velocita e proprio uno di questi € 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 probabilita di evento

[EEERlrery e hra———

Molto probabile Il problemafrischiofincidenta ha probabilitd molto alte di manifastarsi sia
per questioni di natura territoriali, per influenze di fattori esterni non

controllabili, progettuali o morfologiche.
[ T probabile 1l problemafrischio/incidente ha buone probabilita di verificarsi
Moderato 1l problemafrischiofincidente ha modeste probabilita di verificarsi

- Bassa probabilita 1l problema/rischio/incidente ha bassissima probabilitd di verificarsi
[ Improbabile 1l problemajrischiofincidente non ha probabilitd significative di verificarsi

O - Analisi quantitativa della frequenza di evento

FREQUENZA Classe di Descrizione
frequenza
evento

. L l:\r:nta sié va’tﬁmto dn.‘l.; 3 'mltencl corso dl:gliult-mu 10 anni
| L'eventosi & verificato da4 a 6 voltenel corso degliultimi 10 anni
Leventossi & verificato daZ a 10 voltenel corso degli ultimi 10 anni
. L'evento sié verificato oltre 11 volte nel corso degli ultimi 10 anni

S - Analisi quantitativa delle severita del danno

CONSEGUENZE | Classe di severita | Descrizione
S del danno

%ﬁMMﬂ lamorte.

e

Le persona subismm fmtl stress amntivi. edanni ﬁsu:i che possom
comportareil icovero in ospedale. Le cose subiscono danni
cnnsideruvnl manon dlstmttlvi

I..e persone traggono da qusto rlsd'lio sono un Iimitatn Ilvello di
apprensnone Le r.ose rwn sub:scuno danni wsibii.

Tabella 1 — Tabella della matrice di rischio

PROGETTAZIONE ATI:
/N

GPI \V' ﬂenQEko / H'\,/] Pag. 8 di29
GESTIONE nggngGngA’ﬂ Cooprogettl o



E45 - SISTEMAZIONE STRADALE DEL NODO DI PERUGIA
a n a S TRATTO MADONNA DEL PIANO - COLLESTRADA

GRUPPO FS ITALIANE IMPIANTI TECNOLOGICI — SVINCOLO MADONNA DEL PIANO
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Una volta individuate le matrici del rischio si calcola il valore del numero di priorita del rischio RPN
(Risk Priority Number) = SxOxD, pit RPN & grande e maggiore € la necessita di adottare
provvedimenti integrativi.

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

Catastrofico
Alto
Medio
Basso
Trascurabile : Basso * Bassc i Medio
Raro Basso Medio Probabile Molto
Probabile

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

L’abbagliamento debilitante sara mantenuto entro i valori di tollerabilita previsti dalla norma UNI
11248 e relativa appendice C di seguito riportata:

Tipa Descrizione N° Minima [ N* Minime di Corsie | N° disensi | Portata max. Ulterior requistti minimi,
di strada del tipo della strada Carreggiate | per senso di marcia | di marcia di servizio caratteristiche e chiarimenti
indipendenti | percorsia
(veicoli/ora)
A Autostrade extraurbane 2 2 2 1100
Autostrade urbane 2 2 2 1550
Az Strade di sewvizio alle 2 1 2 Da 50 a 1350 |Sonc ricomprese le strade dedicate
autostrade extraurbane allaccesso alle autestrade prima
Stiade di senizio alle 2 i 2 |Da1150a1650 lde"le I ?;“":’;i’a":d")n
autostrade urbane R I Te RENETE
dal numero di corsie
B Strade extraurbane 2 2 | 2 1000 Tangenziali e supersirade
principall
G Strade extraurbane i § 2 600 Strade tipo provingiali, regienali e
secondarie {fipi C1 e G2} statal
Bl Elrautae 1 1 o Con banching laterali transitabili
secondarie
Strade extraurbane 1 1 2
secondarie con limiti
particolari
D Strade urbane di 2 2 2 850 Strade urbane di grandi dimensioni &
scorrimento di cannessiane alla rete “urbana di
|quartiera” o “extraurbana secandaria”
E Strade urbane di quartiere i 1 2 800 | Proseguimente delle sirade di tipo C
2 ’ "extraurbane secondarie” nella rete
urbana
| Strade fipo provinciali, regionali e
| statall
Con carsie di manovra & parcheggi
‘ estemi alla Carreggiata
F i Strade Jocali extraurbane 1 1 102 450 Strade in ambito extraurbano diverse
(tipi F1 e F2) \da strade di tipo B e C quali strade
F | Stade locall exraurbane 1 1 102 a2 il 26,
F Strade local interzonall 1 1 102 800 Strade locali di connessione con la
“rete secondaria” e di “scorrimento”
di maggior rilievo in guanto
atiraversano |l territorio callegando
aree urbane confinanti o distanti in
area urbane o extraurbane
E Strade local urbane 1 1 to2 800 Strade locali diverse da strade ditipo
D e E, quali strade residenziali,
| artigianali, centro cittadino, centro
sforico, ece.

Nel calcolo di fTlI devono essere considerati tutti gli apparecchi di illuminazione facenti parte
dellimpianto che entrano nel campo visivo dellutente; la posizione dell’osservatore deve essere
scelta come quella piu critica.

PROGETTAZIONE ATI:
/N
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25 RESADEL COLORE
Il valore minimo per l'indice generale di resa dei colori & 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 & possibile eseguire il calcolo della luminanza media, si devono adottare le seguenti
categorie illuminotecniche come indicato nel prospetto 6 della Norma UNI 11248:

Comparazione di categorie illuminotecniche

Categoria illuminotecnica comparabile
Condizione M1 M2 M3 M4 M35 M6
Se Q, 0,05 sr" co C1 C2 C3 C4 Cs
Se 0,058 < Q,<0,08 5 C1 c2 €3 G4 G5 C5
Se 0, >0,08 s C2 C3 C4 Cs5 C5 Cs
P P2 P3 P4
Nota  Peril valore di G, vedere punto 13 e l'appendice B.

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 & 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 € il pil elevato costituisce la zona di
riferimento.

PROGETTAZIONE ATI:
/N
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2.7 GRIGLIE DI CALCOLO

La griglia adottata per il calcolo nel caso di strada sara ottenuta tenendo conto della tabella 3 sotto
riportata:

TRASVERSALMENTE:
SEMPRE 3 PUNTI PER
CORSIA

LONGITUDINALMENTE
(PER INTERDIST. = 30 m.):
SEMPRE 10 PUNTI

EN 13207 GRIGLIA DI GALCOLO

LONGITUDINALMENTE
(PER INTERDIST. > 30 m.):
IL NR. MINORE DI PUNTI
TALI PER CUI LA DIST. TRA
UN PUNTO E L’ALTRO SIA <
3 m. Per Es:

32 m.—11 punti
39 m.—13 punti

DISTANZA:
ALTEZZA: 60 m. DALLA PRIMA RIGA
1,5 METRI TRASVERSALE DI CALCOLO

Tabella 3 — Esempio di rappresentazione della griglia di calcolo

Qualora le condizioni geometriche della strada o di altre zone impediscano I'adozione delle griglie
di calcolo come specificato dalla norma UNI EN 13201-3, sara individuata una griglia in grado di
fornire una stima adeguata dei parametri da calcolare.

PROGETTAZIONE ATI:
/N
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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
sara strutturato secondo quanto riportato in tabella 4 sotto riportata.

Nello specifico sara 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)

— |l sistema di alimentazione sara di tipo TT e avverra 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 verra usata un’ottica di tipo Cut-off.

PROGETTAZIONE ATI:
/N
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE INTERVENT]

ELEMENTI MAHUI'EHIBILI,I" CONTROLLI FMQUENZA
Armature dotate di lampade a scarica e sistemi di stabilizzazione e riduzione del flusso luminoso
Intervento: VERIFICA A VISTA
A) Verifica o visto dello funzionalita dell'impionto e dell'armaturg ogrtG masl
Intervento: PULIZIA VETRI ognl max. 4
A} Pulizic dai vetri & dei rifiztton al fine di garontire la mighiore illuminazione dello strada nel anni
rispetto delle normative illuminotecniche vigenti loa
B) Stato del palo sostituzione
€) Verifica serraggio dei morsetts all'interno della morsettiera e nei quadri e venifica dei giunti della
allinterno dei pozzetti sorgente)
Intervents: SOSTITUZIONE LAMPADE AL SODIO ALTA PRESSIONE
Sostituzione df lompode e slementi occesson seconde lo durata di vita medio delle lompade | ogni 5 anni
fomite dol produttore, 5i prevede una duroto di vito media pari g 22.000h

Pali per l'illuminazions
intervento: Sostituzione del pall
Sostituzione dei pali e degli elermenti accesson secondo lo durata di vita medio fornita dal

produttore. Nel caso di eventi eccezionali (temporali, incidenti strodali, terremoti ecc.) b piasio
verificare lo stobilita dei pali per evitare danni o cose o persone.
PROGRAMMA DEI CONTROLLI

ELEMENTI MANUTENIBILI / CONTROLLI | TIPOLOGIA FHEQUEN.EA
Armature stradali dotate di lampade a scarica
Controllo: Verifica a vista Controlo a
Veriffco a vista defla funzionalitd degliimpiant], defla integrit dei sostegni, ogni 2 mesi
del funzionamento delle lompade |
Controllo: verifica strumentale ed eletirica
Analisi dei consumie dei tronsitari con apposita apparecchiatura che rilevi:
- consumiin kW o
- stoto e risposto deghl infemution speziane QEnt 2 anni
- verifiche elettriche cononiche come do normo CE| 64-7 & 64-8
- verifica del serraggio dei marsettiserracavinei pall e nef quadri
Pali perl'illuminarione
Controllo: verifica strumentale ed elettrica Coantrollo a :

% s e FAae ) ogni 2 anni

Caontroflo dello stato generale e dell'integrita def pali per l'lluminazione. vista

Tabella 4 — Programma di manutenzione e dei controlli

PROGETTAZIONE ATI:
/N
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210 REQUISITI ILLUMINOTECNICI STRADALI

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

Rotatoria: ill. orizzontali

Marciapiede con vetrine:

lll. orizzontali+semicilindrici —— >
\ Parcheggio: ill.orizzontali

Pista ciclabile:
lll. orizzontali
trada secondaria;
/ luminanza
Strada principale in citta: Passaggio pedonale: Marciapiede:
Luminanza+ ill.orizzontali ill. verticali ill. semicilindrici

PROGETTAZIONE ATI:
/N
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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 (“lluminazione 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.

prospeio  t  Categorie illuminotecniche M

Categoria Luminanza del manto stradale della carreggiata in condizioni di manto stradale Abbaglamento llluminazione di

asciutto e bagnato debilitante contiguita

Asciutio Bagnato Asciutio Astluto
Z— Uﬂ UE Uuwb fTIC: "?Elli

[minima mantenuta) [minima) [mintma) [minima) {massima] [minima]

cd x m? %

Mt 200 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M2 150 0,40 0,70 0,15 10 0.35
M3 1,00 040 0,60 0,15 15 0.30
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30
M6 0,30 0,35 040 0,15 20 0,30

pospetto 2 Categorie illuminotecniche C basate sull'illaminamento del manlo stradale

Categaria llluminamenta arizzontale
E 4,
[minima mantenute] [minimo]
Ix
co 50 040
Ci 30 0,40
c2 ' 200 040
= 150 040
G4 100 040
) 7,50 040
PROGETTAZIONE ATI:
P/ N
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prospeto 3 Categorie illuminotecniche P
Categona Hluminamento orizzontale Requisito apgiuntivo 58 & necessario |
riccnoscimento faceiale
Ed Ey Eyan -
[minimo mantenuic) [mantanulo] (mantenuto] [maniznulo]
ix x Ix I
P1 15,0 3,00 50 50
P2 10,0 200 a0 20
P3 7,50 150 25 1,5
P4 5,00 1,00 15 1,0
5 300 0,60 10 06
P& 2,00 0,40 06 02
P7 Preslazione non determinata | Prestazione non determinata
a)  Per oftenere [unilormita, il valore effettivo dellluminamento medio mantenulo non deve essere maggiore di 1,5 voie il valore minmo di £ indlcato per
la calegoria.
pospellc 4 Categorie illuminotecniche HS
Categoria lluminamento emistenco
Ete Y
[minime mantenuio] [minimo]
Ix
HS1 500 015
HS2 2,50 , 0,15
N HS3 1,00 0,15
'HS4 Prestazione non determinata Prestazione non determinata
PROGETTAZIONE ATI:
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prospette 5 Categorie illuminotecniche SC

Illurminamenta sermicilindrico
Categoria i
[manienuto]
Ix
SCt 10.0
sc2 7.50
SC3 5,00
SCa 3,00
805 2,00
5GC6 1,50
8C7 1,00
8C8 0,75
SC8 0,50

2.11 DESCRIZIONE GENERALE DEGLI INTERVENTI

Questo capitolo inquadra le modalita di calcolo illuminotecnico impiegati nella progettazione degli
impianti di illuminazione dello svincolo a servizio del lotto dei lavori da eseguire sull’itinerario della
E45 — Sistemazione stradale del Nodo di Perugia — Tratto Madonna del Piano - Collestrada.

Oggetto della presente relazione € quello di descrivere le modalita di esecuzione relativi alla
installazione di un impianto di illuminazione relativa allo Svincolo Madonna del Piano.

| dettagli, le metodologie di progettazione e di calcolo sono riportati nei capitoli successivi di questo
documento e negli allegati richiamati.

La necessita dellimpianto di illuminazione stradale in corrispondenza degli svincoli & 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 “lilluminazione 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

Mentre per i Nodi di Tipo 3 (intersezioni a raso) lilluminazione 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.

PROGETTAZIONE ATI:
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La tipologia dei nodi & definita nella figura dell’allegato qui di seguito riportata

e e INTERSEZIONE A LIVELLI
SFALSATI CON EVENTUALT SFALSATI CON MANOVERE
AP o DS, TROCTA RASD
SYINCOLO
i L @ INTERSEZIONE A Xm‘rmm‘l
— RASO &% NON CONSENTITA
"""""""" 1)1
'."JJ:,-'.' Am - AUTOSTRADE EXTRAURBANE
B J Auwt - AUTOSTRADE URBANE
1 1 B - EXTRAURBANE PRINCIPALI
C - EXTRAURBANE SECONDARIE
EF D - URBANE DI SCORRIMENTO
€ L E - URBANE DI QUARTIERE
2 2 Fe - LOCALI EXTRAURBANE
- Fusb - LOCALI URBANE
Db — e { | — B
= 1 1 1 1
b b i
E - i
{ 2 - [l {2} 2
3 |'!.I\'I I :‘Ilull
4 o bk |
Fex v \J iy \3’».,# Ui
T i ﬂ?\ il i
Farb 800 1 \1);'; m b il 1l
e e O e S OB OB OB
Aex Aurb B T b E Fe Furt

Figura 3 - Organizzazione delle reti stradali e definizione delle intersezioni ammesse (come livelli minimi).

La modalita di illuminare gli svincoli stradali deriva dall’applicazione della norma tecnica UNI
11248:2016 “llluminazione 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).
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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 € quello di contribuire, per quanto di competenza dellimpianto 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,
nonche, in particolare, per fornire i criteri decisionali sull’opportunita di illuminare una strada.

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.

Cido premesso, lintervento in oggetto prevede Nodi di Tipo 2 e quindi I'obbligo normativo
dellimpianto di illuminazione dell’area di svincolo. L'esigenza di illuminare anche le rotatorie nasce
dalla necessita di dare una continuita visiva tra le varie zone e dalla complessita visiva dovuta alla
presenza di piu bracci in ingresso/uscita dalle stesse.

Cio premesso, gli interventi in oggetto prevedono l'illuminazione dell’area in precedenza definita,
costituita da diverse zone di conflitto.

212 PROGETTO ILLUMINOTECNICO TRATTI STRADALI

Questo capitolo dettaglia le scelte progettuali seguite nella redazione del progetto illuminotecnico
degli impianti di illuminazione dei vari tratti stradali.
Per ogni area di intervento si evidenziano i requisiti illuminotecnici con lidentificazione 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 pud essere considerata
un insieme di zone di conflitto, identificabili come:
— Zone di intersezione o attraversamento;

— Zone di diversione o uscita;
— Zone di immissione.
I risultati dei calcoli illuminotecnici sono riportati nell’allegato alla presente relazione.

PROGETTAZIONE ATI:
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2.13 ILLUMINAZIONE TRATTO STRADALE

2.13.1 IDENTIFICAZIONE DELLA CATEGORIA ILLUMINOTECNICA - GENERALITA

In questo paragrafo vengono fissati tutti parametri relativi al calcolo che andremo a fare per questa
tipologia di strada.

In base ai dati forniti dalla committenza o gestore dell’'opera infrastrutturale viene classificata come
strada extraurbana principale tipo B con velocita massima 110km/ora; pertanto in funzione del
prospetto 1 ne ricaviamo che la categoria di ingresso ai fini dell’analisi dei rischi & “M2”.

La valutazione dei rischi come indicato nella presente relazione, in quanto basata solo sulla sola
conoscenza dei parametri di influenza, viene eseguita prendendo in considerazione il prospetto 2 e
dalle valutazioni della presente relazione, pertanto ne consegue:

COEFFICIENTE DI RIDUZIONE
PARAMETRO CONDIZIONE CATEGORIA
Complessita del campo visivo | Elevato, perché strada con
presenza di curve ed 0
eventuali ostacoli da
vegetazione
Condizioni conflittuali Presenti, intersezione con
strade secondarie, incroci e 0
rotatorie
Flusso di traffico > 50% Presente 0
Segnaletica cospicua nelle Non presente 0
zone di conflitto
Assenza di pericolo di possibile 0
aggressione
Assenza di svincoli e/o Presenti all’'intersezione con 0
intersezioni a raso strade
Assenza di attraversamenti Non verificabile al momento 0
pedonali
Uso di lampade con resa Presente per uso di lampade A
cromatica > 60 LED
Valutazione FMEA rischio basso 0

Alla luce di quanto sopra si evince che la categoria di progetto viene declassata a “M3”.

PROGETTAZIONE ATI:
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2.13.2 RAMI DI APPROCCIO 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 o di una intersezione con rami di approccio illuminati, la
categoria illuminotecnica di ingresso deve essere di un livello superiore rispetto alla maggiore tra
quelle previste per i rami di approccio (Norma UNI 11248/2016 art. A.3.1.3).

Categoria illuminotecnica comparabile
Condizione M1 M2 M3 M4 M5 M6
Se Qp = 0,05 sr ! co C1 C2 c3 c4 C5
Se0,05sr™" = Qp=0.08sr7! C1 C2 C3 C4 C5 C5
Se Qp = 0,08 sr ! C2 c3 ca C5 C5 C5
P1 ) P3 P4
Nota Peril valore di @5 vedere punto 13 e I'appendice B.

Prospetto 6 — UNI 11248:2016

2.13.3 IDENTIFICAZIONE DELLA CATEGORIA ILLUMINOTECNICA - GENERALITA

Le intersezioni presenti nel progetto rientrano in questa tipologia.

Le intersezioni 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.

2.13.4 IDENTIFICAZIONE DELLA ZONA DI STUDIO

Le zone di studio vengono individuate come esplicitato nella norma UNI 11248 del 2016 (Figura
A.2).

In questo caso, essendo le strade di accesso di categoria M3 e il valore Qo (Coefficiente medio di
luminanza) pari a 0.07 sr' (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 medio Fattore di Gamma del fattore
coefficiente ridotto di luminanza specularita di specularita
di luminanza
(o1 Vedere prospetto C.2 0,10 0,24 S.=04
C2 Vedere prospetto C.3 0,07 0,97 5.>04

Prospetto B.1 — UNI 11248:2016

Inoltre per evitare il brusco passaggio da zone illuminate a zone non illuminate, si & 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 velocita prevista di percorrenza
dellintersezione.

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

— E (lluminamento medio) = 20 Ix
— U0 (Uniformita generale) = 0.40

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

Y
eeccceed

Categoria llluminamento orizzontale
E Ug
[minimo mantenuto] [minimo]
Lx
co 50 0,40
Cc1 30 0,40
: ) 20,0 0,40
c3 15,0 0,40
c4 10,0 0,40
5 7,50 0,40

PROGETTAZIONE ATI:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl

Prospetto 2 — UNI EN 13201-2:2016
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2.13.5 RISULTANZE CALCOLO ILLUMINOTECNICO

In base a quanto sopra evidenziato possiamo ora dettare i valori di riferimento progettuali ricavati
dalla tabella presente all'interno della presente relazione e, in funzione di questi, possiamo
effettuare i calcoli di progetto (vedi allegato).

| valori di riferimento definiti negli allegati di calcolo sono quelli minimi per manti asciutti; tuttavia, se
limpianto soddisfa tali condizioni, la sicurezza della circolazione risulta ragionevolmente
soddisfacente anche in condizioni di pioggia.

Dai calcoli riportati nell’allegato si evince che dovranno essere installati proiettori da 127W
cadauno, flusso emesso 15710 lumen, installati su pali in acciaio di altezza 10 metri f.t. completi di
sbraccio di 2 metri installati con un passo di 37 metri ed ubicati ad una distanza di almeno 3 metri
dal bordo della banchina e/o alla distanza uguale o superiore rispetto alla relativa barriera stradale
in relazione al suo grado di deformazione.

Si riportano, comunque, di seguito i risultati principali ottenuti dal calcolo eseguito e che sono
espressamente indicati all'interno degli allegati alla presente relazione:

VALORE DI VALORI DI
DATO DI PROGETTO RIFERIMENTO CALCOLO VERIFICATO

llluminazmento medio 20 Ix 23 Ix sl
mantenuta (Em)
Luminanza media mantenuta 1 cd/m? 1,66 cd/m2 SI
(Lm) valore minimo
Uniformita U0 = Lmin/Lmed 20,4 0,78 Si
Uniformita Ul = Lmin/Lmax >0,6 0,78 Sl
Abbagliamento debilitante <15 7 sl
TI(%)
Inquinamento luminoso 0,00 0,00 sl
rapporto medio Rn (%)
PROGETTAZIONE ATI:

P/ N
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2.14 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 necessita 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 piu adatta alle necessita contingenti,
assicurando contemporaneamente il contenimento dei consumi energetici e I'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 dellimpianto (ad
esempio tipo di strada, flusso di traffico massimo, presenza di condizioni conflittuali quali incroci o
attraversamenti), altri possono variare sia con periodicita giornaliera (flusso del traffico) sia con
periodicita piu lunga, stagionale o annuale.

Escludendo quelli fissi, che influenzano la determinazione della categoria illuminotecnica di
progetto, ossia la categoria con i requisiti piu stringenti per l'impianto, gli altri permettono
lintroduzione di diverse categorie illuminotecniche di esercizio, con requisiti prestazionali via via
decrescenti.

Il passaggio da una categoria con prestazione piu elevata a una con prestazione inferiore non pud
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 uniformita, previsti
nella categoria illuminotecnica che si vuole attivare.

La riduzione del flusso luminoso emesso da ogni apparecchio & pertanto la tecnica comunemente
usata, per commutare I'impianto da una categoria illuminotecnica all’altra, secondo le modalita
esplicitate nella valutazione dei rischi, parte integrante del progetto illuminotecnico dell’impianto.

Questa riduzione pud avvenire attraverso dispositivi che possono operare in modo centralizzato,
sull'intera linea che alimenta piu apparecchi di illuminazione.

In ogni caso il progetto:
— determina le condizioni operative del regolatore di flusso Iluminoso ai fini del
raggiungimento delle prestazioni richieste dalle categorie illuminotecniche desiderate;

— stima il risparmio energetico conseguibile quando una data apparecchiatura € usata in
definite condizioni operative;

— valuta, quantitativamente, le caratteristiche del prodotto piu confacente per ogni specifica
applicazione.

PROGETTAZIONE ATI:
/N
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2.15 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.

Caratteristiche tecnico descrittive del regolatore di flusso luminoso

Caratteristiche descrittive

Scheda di controllo Imotherboard): PC embedded con sistema operativo Linux

Display a cristalli iguidi (LCD} 20x4 retroilluminato con regolazions dal contrasto a della luminosita,
munito di tre led & di una tastieras a 7 tastu

Connessions USH

Connessions di rete Ethernet

Fegolazions tensionelcicli di lavoro programmabili per la singola fase

Tempi di accansione |prariscaldamento lampadea), impostabili da programma
Rampa di salita & di discesa impostabile dzalla logica

Selezions dal walore di tensions in uacita nelf campo 170-230 Volt delle fasce orarie fino ad un Mmassimo di
10 periodi diversi

Disponibilita di tre programmi annuali con cicli di sccensione 2 riduzione in ralazione ai fartor stagionali
ad alle aree di ubicaziona

Lettura su display daells seguanti grandszze elasttricha:

— Tensione a monte di ogni fase — Potenza reattiva assorbita di ogni fass

— Tensiona a valle di ogni Fasa —Cosgp di ogni fase in ingresso & uscita

= Correnta assorbitas di ogni Ffasa = Frequenza di ogni fase in ingresso a uscita

— Potanza attive assorbita di ogni fasa —= Parcentuale di carico e di riduzione

Compact Flash per registrazione misurefallarmi consultabili localmente o in telecontrollo (file di logl

Calcole & visealizzazions del risparmic energetico
Predisposizions pear forzature di funzicnamento da segnale estemo (luce pisnaridotta’/by-pass/accensioneal
Contatti puliti per segnalazrions stato apparecchiatura

Ingresso per comando di sccensions con fotocintermuttore astermo

PROGETTAZIONE ATI:
/N
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Detti componenti saranno installati all'interno dei relativi quadri elettrici di distribuzione per ogni
circuito in uscita; la conformazione dell’apparecchiatura € quella in seguito riportata:

Vista regolatore di flusso luminoso

Il regolatore dialoghera con ogni singolo punto luce tramite un dispositivo installato su ogni corpo
illuminante che, in modalitad wireless, consentira la gestione ed il comando di tutti gli impianti
previsti nel presente intervento.

Principio di funzionamento Dispositivo punto-punto

G3E

PROGETTAZIONE ATI:
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216 CRITERI, PARAMETRI ILLUMINOTECNICI E RISULTATI ILLUMINOTECNICI
Per il calcolo si é utilizzato idoneo software. Le dimensioni irregolari degli ambienti sono state
riprodotte a forme semplici equivalenti per semplicita 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.

PROGETTAZIONE ATI:
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3. ALLEGATI DI CALCOLO

Si riportano di seguito gli allegati di calcolo illuminotecnico relativi ai vari tratti stradali previsti nel
presente intervento.

PROGETTAZIONE ATI:
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SVINCOLO MADONNA DEL PIANO /Lista pezzi lampade

6 Pezzo  Flusso luminoso (Lampada): 15710 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 15710 Im
Potenza lampade: 127.0 W
Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 37 75 97 100 99
Dotazione: 1 x led5050_70_60_3k (Fattore di
correzione 1.000).

F
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Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 37 75 97 100 99

Corpo e telaio: In alluminio pressofuso con una sezione a bassissima
superficie di esposizione al vento. Alette di raffreddamento integrate nella
copertura. Attacco palo: In alluminio pressofuso & provvisto di ganasce per il
bloccaggio dell’armatura secondo diverse inclinazioni. Orientabile da 0° a
15° per applicazione a frusta; e da 0° a 10° per applicazione a testa palo.
Passo di inclinazione 5°. Idoneo per pali di diametro 63-60mm.&nbsp;
Diffusore: vetro trasparente sp. 4mm temperato resistente agli shock termici
e agli urti (UNI-EN 12150-1 : 2001). Verniciatura: il ciclo di verniciatura
standard a polvere &€ composto da una fase di pretrattamento superficiale del
metallo e successiva verniciatura a mano singola con polvere poliestere,
resistente alla corrosione, alle nebbie saline e stabilizzata ai raggi UV.
Dotazione: Dispositivo di controllo della temperatura all'interno
dell'apparecchio con ripristino automatico. &nbsp;Dispositivo di protezione
conforme alla EN 61547 contro i fenomeni impulsivi atto a proteggere il
modulo LED e il relativo alimentatore. Opera in due modalita:&nbsp; - modo
differenziale: surge tra i conduttori di alimentazione, ovvero tra il conduttore
di fase verso quello di neutro. - modo comune: surge tra i conduttori di
alimentazione, L/N, verso la terra o il corpo dell'apparecchio se quest'ultimo
€ in classe Il e se installato su palo metallico. A richiesta: protezione fino a
10KV. Equipaggiamento: Completo di connettore stagno IP67 per il
collegamento alla linea. Sezionatore di serie in doppio isolamento che
interrompe I'alimentazione elettrica all'apertura della copertura. Valvola
anticondensa per il ricircolo dell’aria. A richiesta: Versione con protezione
contro gli impulsi di tensione aumentata.&nbsp; Risparmio: la possibilita di
scegliere la corrente di pilotaggio dei LED consente di disporre sempre della
potenza adeguata ad una specifica condizione progettuale, semplificando
anche I'approccio alle future problematiche di manutenzione ad
aggiornamento. La scelta di una corrente piu bassa aumentera I'efficienza e
quindi migliorera il risparmio energetico, mentre una corrente maggiore di
pilotaggio otterra piu luce e sara possibile ridurre il numero degli apparecchi.
Ottiche: Sistema a ottiche combinate realizzate in PMMA ad alto rendimento
resistente alle alte temperature e ai raggi UV. Recuperatori di flusso in
policarbonato V2. Tecnologia LED di ultima generazione Ta-30+40°C vita
utile 80%: 80.000h (L80B20). Classificazione rischio fotobiologico: Gruppo di
rischio esente Fattore di potenza &gt;0.9 NORMATIVA: Prodotti in
conformita alle norme EN60598 - CEI 34 - 21. Hanno grado di protezione
secondo le norme EN60529. Superficie di esposizione al vento: L:229cm?
F:470cm?. A richiesta: -Verniciatura conforme alla norma UNI EN ISO 9227
Test di corrosione in atmosfera artificiale per ambienti aggressivi. -Nema
Socket, ordinabili con sottocodice 40 (tappo da ordinare a parte) -Zhaga
Socket, ordinabili con sottocodice 0054 (completa di tappo) FUNZIONI
INTEGRATE ADVANCED prog (CLD PROG): i prodotti della famiglia di serie
sono forniti di driver programmabile. Tutte queste funzioni sono gia presenti
sui prodotti della serie e devono solo essere abilitate su richiesta. L'uso di
queste funzioni non richiede nessuna modifica all'impianto; il prodotto
necessita solamente dell’alimentazione di rete e di nessun BUS di controllo
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Emissione luminosa 1:

105° 105°
90° - 90°
75° 75¢
60° 60°
30
45° 400 45°
500
600
30 152 [ 15 30
cdfkim n= 100%
——C0-C180 ——C80 - C270

A causa dell'assenza di simmetria, per questa
lampada non & possibile rappresentare la tabella
UGR.



o cavo pilota.&nbsp; -Settaggio del flusso luminoso: Avviene tramite
programmazione della corrente di pilotaggio da richiedere in sede in fase
d’ordine/progetto. -Mezzanotte virtuale ordinare con sottocodice -30:
Sistema Stand alone con riduzione automatica del flusso su 4 step di
luminosita (su richiesta modificabile fino ad un max. di 8 step). -Broadcast
Prog: Permette la riconfigurazione del profilo della Mezzanotte Virtuale
inclusa la sua Attivazione/disattivazione di tutti gli apparecchi installati sulla
medesima linea di alimentazione (funzione broadcast) tramite una sequenza
di impulsi elettrici. -Regolazione rete di alimentazione: Permette di variare il
flusso luminoso regolando la tensione della rete di alimentazione tra 170 e
250 V AC. -CLO (Costant Light Output) : Mantenimento del flusso luminoso
costante durante tutta la vita utile dell’apparecchio. -Alimentazione DC in
EM: Nei sistemi d’alimentazione d’emergenza centralizzati il LED Driver
rileva automaticamente quando I'alimentazione cambia da AC in DC e
regola la luce ad un valore predefinito (DC level). -Monitoring (default): Il
driver & dotato di microprocessore che registra le condizioni di
funzionamento dal momento in cui viene messo in servizio. -Settaggio con
APP: Tramite APP & possibile impostare le modalita di funzionamento con
tecnologia NFC.
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Strada / Dati di pianificazione
Profilo strada
Carreggiata (Larghezza: 4.000 m, Numero corsie: 1, Manto stradale: C2, q0: 0.070)

Fattore di manutenzione: 0.80

Disposizioni lampade

|'* | Is.oo m

0.00 37.00 m

Flusso luminoso (Lampada): 15710 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 15710 Im
Potenza lampade: 127.0 W
Disposizione: un lato, in alto
Distanza pali: 37.000 m
Altezza di montaggio (1): 10.000 m
Altezza fuochi: 10.118 m
Distanza dal bordo stradale (2): -0.632 m
Inclinazione braccio (3): 00°
Lunghezza braccio (4): 2.000 m

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

(2)

Valori massimi dell'intensita luminosa

per 70°: 485 cd/kim
per 80°: 66 cd/kim
per 90°: 0.00 cd/kim

Per tutte le direzioni che, per le lampade installate e utilizzabili, formano I'angolo
indicato con le verticali inferiori.

Nessuna intensita luminosa superiore a 90°.

La disposizione rispetta la classe di intensita luminosa
G4.

La disposizione rispetta la classe degli indici di
abbagliamento D.5.
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Strada / Risultati illuminotecnici

4.00m
—% ®
. : ) 7 0.00
0.00 37.00m
Fattore di manutenzione: 0.80 Scala 1:308
Lista campo di valutazione
1  Carreggiata
Lunghezza: 37.000 m, Larghezza: 4.000 m
Reticolo: 13 x 3 Punti
Elementi stradali corrispondenti: Carreggiata.
Manto stradale: C2, q0: 0.070
Classe di illuminazione selezionata: C2 (Tutti i requisiti fotometrici sono rispettati.)
L, [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Valori reali calcolati: 1.66 0.78 0.78 7 0.83
Rispettato/non rispettato: v v v v v

F
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E45 - SISTEMAZIONE NODO PERUGIA B A UX

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Strada / Rendering 3D

F
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E45 - SISTEMAZIONE NODO PERUGIA B A UX

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Strada / Rendering colori sfalsati

0 10 50 100 200 300 400 500 750 Ix

F
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E45 - SISTEMAZIONE NODO PERUGIA [ . A _UX

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Strada / Carreggiata / Panoramica risultati

4.00m
—_—>
. : ) 7 0.00
0.00 37.00m
Fattore di manutenzione: 0.80 Scala 1:308
Reticolo: 13 x 3 Punti
Elementi stradali corrispondenti: Carreggiata.
Manto stradale: C2, qO: 0.070
Classe di illuminazione selezionata: C2 (Tutti i requisiti fotometrici sono rispettati.)
L., [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Valori reali calcolati: 1.66 0.78 0.78 7 0.83
Rispettato/non rispettato: v v v v v
Osservatori corrispondenti (1 Pezzo):
No. Osservatore Posizione [m] L, [cd/m?] uo ul Tl [%]
1  Osservatore 1 (-60.000, 2.000, 1.500) 1.66 0.78 0.78 7
ke,
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E45 - SISTEMAZIONE NODO PERUGIA

— ALux

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Strada / Carreggiata / Isolinee (E)

< 4.00
20 W 20 30 m
20 / /
) \ 20 30
, , , - T 0.00
0.00 37.00 m

Reticolo: 13 x 3 Punti

E,., [IX] E i [IX]
23 12

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valori in Lux, Scala 1 : 308

Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
37 0.499 0.313

ke,
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E45 - SISTEMAZIONE NODO PERUGIA B A _UX

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Strada / Carreggiata / Livelli di grigio (E)

4.00m
, : ) - 7 0.00
0.00 37.00 m
I I I |
20 30 Ix
Scala 1: 308
Reticolo: 13 x 3 Punti
Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
23 12 37 0.499 0.313

F
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— ALux

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

E45 - SISTEMAZIONE NODO PERUGIA

Strada / Carreggiata / Osservatore 1 / Isolinee (L)

—_— -%1.65\.1__%5—/ Q———‘-mgs—x > > 4.00m

\
E = e S, —1.80— 1.
1.35 1'35-_____&1@5______?_——-—1‘65_1_92_—1%

37.00 m

0.00

Valori in Candela/m?, Scala 1 : 308

Reticolo: 13 x 3 Punti
Posizione dell'osservatore: (-60.000 m, 2.000 m, 1.500 m)

Manto stradale: C2, qO: 0.070

Ly [cd/m?] uo ul TI[%]
Valori reali calcolati: 1.66 0.78 0.78 7
Rispettato/non rispettato: v v v v
e
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E45 - SISTEMAZIONE NODO PERUGIA [ .

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Strada / Carreggiata / Osservatore 1/ Livelli di grigio (L)

400 m
—_—
, : ) - 7 0.00
0.00 37.00 m
I | | [ [ | |
1.35 1.50 1.65 1.80 1.95 cd/m?
Scala 1:308
Reticolo: 13 x 3 Punti
Posizione dell'osservatore: (-60.000 m, 2.000 m, 1.500 m)
Manto stradale: C2, qO: 0.070
Ly, [cd/m?] uo ul TI[%]
Valori reali calcolati: 1.66 0.78 0.78 7
Rispettato/non rispettato: v v v v

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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E45 - SISTEMAZIONE NODO PERUGIA B A _UX

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Strada / Carreggiata / Osservatore 1 / Grafica dei valori (L)

163 160 167 166 159 191 1.04 202 199 204 184 1.70 164 400m

137 134 130 131 130 131 138 151 160 166 1.71 154 147

0.00

0.00 37.00 m

Valori in Candela/m?, Scala 1 : 308
Impossibile visualizzare tutti i valori calcolati.

Reticolo: 13 x 3 Punti
Posizione dell'osservatore: (-60.000 m, 2.000 m, 1.500 m)
Manto stradale: C2, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul Tl [%]

Valori reali calcolati: 1.66 0.78 0.78 7
Rispettato/non rispettato: v v Vi v

Y

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 17



	T00IM01IMPRE03_A-cart firmato.pdf
	Sheets and Views
	T00IM01IMPRE03_A-A0



		2023-02-08T14:33:30+0000
	Moreno Panfili


		2023-02-10T18:32:44+0000
	Guiducci Giorgio




