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1. PREMESSA 
La presente relazione illustra il progetto illuminotecnico definitivo dei rami di svincolo Alba Sud/Ovest, con 
riferimento all’intervento di riqualifica funzionale della strada statale E74-Tangenziale di Alba. 
 
Il documento intende evidenziare i seguenti contenuti: 

 la normativa tecnica utilizzata per il dimensionamento illuminotecnico degli impianti 

 i dati tecnici di ingresso per il progetto 

 la procedura di calcolo seguita 

 i risultati dei calcoli. 
 
L'illuminazione ha lo scopo di garantire la sicurezza nelle ore notturne per tutti gli utenti della strada. Il 
compito visivo per i conducenti degli autoveicoli è costituito dalla percezione, in tempo utile, di ostacoli 
potenzialmente pericolosi, nelle condizioni ambientali e di traffico esistenti, in modo tale che lo stesso 
conducente decida ed effettui le azioni correttive atte ad evitare incidenti. 
Le soluzioni progettuali adottate inoltre tengono in considerazione l'esigenza di contenere i consumi 
energetici, gli oneri di manutenzione e l'inquinamento luminoso. 
 
La presente relazione riguarda unicamente il progetto illuminotecnico; linee elettriche, quadri e sostegni 
sono descritti in altri documenti facenti parte del presente progetto. 

2. LEGGI E NORME DI RIFERIMENTO 
Nel seguito vengono elencati i principali riferimenti legislativi e normativi che sono stati considerati nello 
sviluppo del progetto esecutivo degli impianti di illuminazione.  
 
Leggi e Decreti 

 D. Leg.vo n. 285 del 1992 – “Nuovo Codice della Strada”, D. Leg.vo n.9 del 15/01/2002, 
“Disposizioni integrative e correttive del nuovo codice della strada” e s.m.i. 

 L.R. del Piemonte n.31 del 24/03/2000 – “Disposizioni per la prevenzione e lotta all’inquinamento 
luminoso e per il corretto impiego delle risorse energetiche” 

 L.R. del Piemonte n.3 del 09/02/2018 - “Modifiche alla legge Regionale 24 marzo 2000, n. 31” 

 D.M. del 5/11/2001 - “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”. 

 D.M. del 27/09/2017 – “Criteri Ambientali Minimi per l’acquisizione di sorgenti luminose per 
illuminazione pubblica, l’acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica, l’affidamento del 
servizio di progettazione di impianti per illuminazione pubblica”. 

 
Norme UNI 

 Norma UNI 11248:2016 - Illuminazione stradale - Selezione delle categorie illuminotecniche 

 Norma UNI EN13201-2:2016 - Illuminazione stradale - Parte 2: Requisiti prestazionali 

 Norma UNI EN13201-3:2016 - Illuminazione stradale parte 3: Calcolo delle prestazioni 

 Norma UNI EN 12464-2:2014 - Illuminazione dei posti di lavoro in esterno  

 Norma UNI 10819:1999 – Luce e illuminazione - Impianti di illuminazione esterna - Requisiti per la 
limitazione della dispersione verso l'alto del flusso luminoso 

 UNI EN 12665:2018 Termini fondamentali e criteri per i requisiti illuminotecnici. 
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3. ELENCO DELLE AREE DI PROGETTO 
Nel contesto del presente progetto le aree da illuminare sono state suddivise in base alla loro tipologia ed 
ai risultati illuminotecnici prescritti dalla normativa in essere: luminanza oppure illuminamento. 

3.1. CALCOLI IN LUMINANZA 

Tratti rettilinei delle rampe a senso unico di marcia. 

3.2. CALCOLI IN ILLUMINAMENTO 

Rampe a senso unico di marcia in curva 
 
I livelli d’illuminamento o di luminanza e le caratteristiche di qualità dei diversi impianti sono definiti dalle 
relative norme. 

4. GENERALITA’ 
Lo sviluppo del progetto è stato condotto facendo riferimento alle seguenti condizioni ambientali: 
 

Ubicazione: Comune di Alba (CN) 

Altitudine: < 500 m s.l.m. 

Destinazione ambienti: Opere all’esterno 

Classificazione strade  
(D.M.5/11/2001-UNI 11248): 

A1 (corsie immissione/uscita svincolo)  

4.1. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 

L’altezza dei sostegni è stata scelta in funzione della dimensione trasversale delle superfici da illuminare, 
10 metri dal piano viario per i pali stradali.  
Il loro posizionamento è stato definito sulla base delle imposizioni di sicurezza richieste dalla presenza di 
barriere, cordoli di delimitazione delle superfici di transito e linee aeree elettriche. 
L’interdistanza dei centri luminosi stradali è legata alla loro altezza; è stata però ridotta nei tratti in curva 
in funzione del loro raggio di curvatura.  
Nei tratti rettilinei, ove possibile, si è comunque cercato di rispettare il rapporto di 3,7 tra l’interdistanza e 
l’altezza dei centri luminosi fissato dalla L.R. in materia di risparmi energetici. 
Come precisato sulla planimetria generale, talvolta l’arretramento dell’asse pali dal bordo delle barriere di 
sicurezza ha richiesto l’utilizzo di sbracci terminali sui pali, e conseguentemente l’impiego di apparecchi di 
illuminazione del tipo a sbraccio piuttosto che apparecchi per montaggio a testa palo. 
Nei tratti di assi in curva si conviene che l’interdistanza dei sostegni sia misurata lungo la linea bianca 
continua di delimitazione della carreggiata, più vicina alla palificazione. L’orientamento azimutale degli 
apparecchi di illuminazione è stabilito perpendicolare alla suddetta linea bianca nel punto di localizzazione 
del sostegno. 
La zona di calcolo, rappresentativa delle relative aree illuminate, è schematizzata con rettangoli per i tratti 
rettilinei degli assi e per i piazzali o da elementi di anello circolare per le zone in curva. Su ciascuna 
superficie (campo di calcolo) i punti di calcolo sono centrati sulla relativa superficie: ciascun punto 
corrisponde ad un valore calcolato, valorizzato dalle tabelle di calcolo allegate. 
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Come prescritto dalla norma UNI 12464-2, i punti di calcolo sono ai vertici di un rettangolo di lato massimo 
definito dalla formula: 
 

)dlog(52,0p   (d è la dimensione massima del campo di calcolo in m). 
 
Ciascun campo di calcolo riporta in basso a sinistra un sistema di assi cartesiani XY atti a definire 
l’orientamento azimutale degli apparecchi di illuminazione che possono aver influenza sul reticolo di 
calcolo. 
Nel caso di calcoli per tratti in curva, i punti di calcolo sono disposti radialmente su archi di cerchio, con 
passo angolare tale che la distanza massima tra punti adiacenti sull’arco maggiore non risulti superiore a 
3 m. Onde semplificare la lettura dei risultati di calcolo, i valori tabulati dei risultati sono anche riportati su 
schizzi raffiguranti l’elemento di anello circolare trattato. 
I punti di calcolo sono da intendersi al suolo, su di un piano orizzontale, definito dall’altezza di calcolo dal 
centro focale dell’apparecchio di illuminazione. 
Nel caso di calcoli in luminanza, generalmente il campo di calcolo, rappresentativo dell’intero asse 
stradale, è definito dalla larghezza della carreggiata e dall’interdistanza dei centri luminosi. Sul campo di 
calcolo, nel rispetto della normativa vigente, il reticolo di calcolo consta trasversalmente di 3 o più punti 
per ogni corsia e longitudinalmente di un numero di punti tale da contenere la distanza tra 2 punti 
consecutivi minore o uguale a 3 m, con un minimo di 10 punti.  
Tutti i calcoli s’intendono deprezzati da un fattore di manutenzione di 0,8. 

5. ILLUMINAZIONE DEGLI ASSI STRADALI 

5.1. DATI TECNICI DI PROGETTO 

Come evidenziato nel seguito, ciascuna rampa di accelerazione e decelerazione ha caratteristiche 
geometriche ed illuminotecniche diverse. 
Costituiscono oggetto del presente paragrafo i dati di progetto derivanti da vincoli al contorno non aventi 
carattere illuminotecnico. 
Nel caso specifico rientra in tale ambito la definizione della posizione dei sostegni rispetto ai limiti della 
carreggiata, o meglio, rispetto alle eventuali barriere di sicurezza collocate ai margini della stessa.  

5.2. DATI DI PROGETTO ILLUMINOTECNICI 

In funzione della loro dislocazione, gli assi oggetto dell’impianto sono stati illuminati con apparecchi 
stradali posizionati lungo il ciglio stradale. 
Per la definizione dei livelli prestazionali che gli impianti di illuminazione stradale devono garantire si è 
fatto riferimento alla norma nazionale UNI 11248:2016 – “Illuminazione stradale – Selezione delle 
categorie illuminotecniche” ed alla UNI EN 13201-2 – “Illuminazione stradale – Requisiti prestazionali”. 
Nelle suddette norme sono riportate le modalità di classificazione dei tratti di strada da illuminare nonché 
i requisiti illuminotecnici per la progettazione, la verifica e la manutenzione dell’impianto di illuminazione. 
Tali requisiti sono espressi in termini di livello di luminanza, uniformità longitudinale e generale di 
luminanza, limitazione dell'abbagliamento ed illuminazione dei bordi della carreggiata. Essi sono dati in 
funzione della categoria illuminotecnica di appartenenza della strada, la quale risulta a sua volta definita 
in relazione alla classificazione della strada sulla base sia del “Nuovo codice della strada” sia di altri 
parametri di influenza. 
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5.2.1. Definizioni 

Si riportano nel seguito alcune definizioni tratte dalla Norma UNI 11248:2016 

 carreggiata: Parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. La carreggiata può essere 
composta da una o più corsie di marcia e, in genere, è pavimentata e delimitata da strisce di 
margine.  La carreggiata non comprende la corsia di emergenza. 

 categoria illuminotecnica: categoria che identifica una condizione di illuminazione in grado di 
soddisfare i requisiti per l’illuminazione di una data zona di studio.  

 categoria illuminotecnica di ingresso: categoria illuminotecnica determinata, per un dato impianto, 
considerando esclusivamente la classificazione delle strade. 

 categoria illuminotecnica di progetto: categoria illuminotecnica ricavata, per un dato impianto, 
modificando la categoria illuminotecnica di ingresso in base al valore dei parametri d’influenza 
considerati nell’analisi del rischio. 

 complessità del campo visivo: parametro che, valutata la presenza di ogni elemento visibile 
compreso nel campo visivo dell’utente della strada, indica quanto l’utente possa esserne confuso, 
distratto, disturbato o infastidito. La complessità del campo visivo dipende anche dalle condizioni 
di illuminazione dell’ambiente in quanto influenza il livello di adattamento dell’occhio. Esempi di 
elementi che possono elevare la complessità del campo visivo sono i cartelli pubblicitari luminosi, 
le stazioni di servizio fortemente illuminate, gli apparecchi di illuminazione non orientati 
correttamente, gli edifici illuminati, le vetrine fortemente illuminate, le illuminazioni di impianti 
sportivi e di ogni installazione a forte luminanza posta a lato delle strade o nella direzione di marcia 
dell’utente. 

 parametro di influenza: Parametro in grado di influenzare la scelta della categoria illuminotecnica. 
I parametri di influenza possono essere per loro natura qualitativi o quantitativi.  

 segnale cospicuo: segnale che attrae l’attenzione dei conducenti degli autoveicoli a causa delle 
caratteristiche costruttive e/o funzionali e che pertanto sono facilmente individuati dagli stessi e 
correttamente interpretati. 

 zona di conflitto: zona di studio nella quale flussi di traffico motorizzato si intersecano fra di loro o 
si sovrappongono con zone frequentate da altri tipi di utenti. 

 zona di studio: Parte della strada considerata per la progettazione di un dato impianto di 
illuminazione. 

5.2.2. Definizione della categoria illuminotecnica di ingresso 

La norma UNI 11248 considera diversi tipi di strada, suddivisi secondo classi da A ad F, a ciascuno dei 
quali viene attribuita una “Categoria illuminotecnica di ingresso” (vedi prospetto 1 sotto riportato). 
 
Prospetto 1 Classificazione delle strade e individuazione della categoria illuminotecnica di 
ingresso per l’analisi dei rischi 

Tipo di 
strada 

Descrizione del tipo della strada 
Limiti di velocità 

[km h-1] 

Categoria illuminotecnica 
di ingresso 

 

A1 
Autostrade extraurbane Da 130  a 150 

M1 
Autostrade urbane 130 

A2 
Strade di servizio alle autostrade 
extraurbane 

Da  70 a 90 
M2 

Strade di servizio alle autostrade urbane 50 

B 
Strade extraurbane principali 110 M2 

Strade di servizio alle strade extraurbane 
principali 

Da  70 a 90 M3 
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C 

Strade extraurbane secondarie (tipi C1 e 
C2) 1) 

Da 70 a 90 M2 

Strade extraurbane secondarie 50 M3 

Strade extraurbane secondarie con limiti 
particolari 

 Da 70 a 90 M2 

D Strade urbane di scorrimento2) 
70 

M2 
50 

E Strade urbane di quartiere 50 M3 

F3) 

Strade locali extraurbane (tipi F1 e F2) 1) Da 70 a 90 M2 

Strade locali extraurbane 
50 M4 

30 C4/P2 

Strade locali urbane 50 M4 

Strade locali urbane: centri storici, isole 
ambientali, zone 30 

30 C3/P1 

Strade locali urbane: altre situazioni 30 C4/P2 

Strade locali urbane: aree pedonali, centri 
storici (utenti principali: pedoni, ammessi gli 

5 C4/P2 

Strade locali interzonali 
50 M3 

30 C4/P2 

F bis Itinerari ciclo-pedonali4) Non dichiarato 
P2 

 Strade a destinazione particolare1) 30 

1) Secondo il Decreto Ministeriale 5 novembre 2001 N° 6792  
2) Per le strade di servizio delle strade urbane di scorrimento, definita la categoria illuminotecnica per la 
strada principale, si applica la categoria illuminotecnica con prestazione di luminanza immediatamente 
inferiore o la categoria comparabile con questa (prospetto 5). 
3) Vedere punto 6.3 
4) Secondo la legge 1 agosto 2003 N° 214 “Conversione in legge, con modificazioni, del decreto legge 27 
giugno 2003 N°151, recante modifiche e integrazioni al codice della strada”  
 

 

Nel caso specifico la categoria di ingresso è M2. 

5.2.3. Analisi dei rischi - Valutazione dei parametri di influenza 

Nota la categoria illuminotecnica d’ingresso si deve procedere con l’analisi dei rischi che consiste nella 
valutazione dei parametri di influenza, costanti nel lungo periodo, di cui al prospetto 2 della UNI 11 
248:2016 riportato nel seguito: 
 

Prospetto 2 - Indicazione sulle variazioni della categoria illuminotecnica di ingresso in relazione ai 
più comuni parametri di influenza costanti nel lungo periodo 
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Parametro di influenza 
Riduzione massima 

della categoria 
illuminotecnica 

Complessità del campo visivo normale 1 

Assenza o bassa densità di zone di conflitto 1) 2) 1 

Segnaletica cospicua3) nelle zone conflittuali 1 

Segnaletica stradale attiva 1 

Pericolo di aggressione non segnalato 1 
1) In modo non esaustivo sono zone di conflitto gli svincoli, le intersezioni 
a raso, gli attraversamenti pedonali, i flussi di traffico di tipologie diverse  
2)  È compito del progettista definire il limite di bassa densità  
3) Riferimenti in CIE 137 

 
Tramite la valutazione dei parametri d’influenza si perviene all’individuazione delle “Categorie 
illuminotecniche di progetto” alle quali risultano associati i relativi requisiti prestazionali dell’impianto di 
illuminazione. Vanno ovviamente valutati, caso per caso, i soli parametri più significativi. 
Inoltre, secondo la stessa UNI 11248:2016, con l’utilizzo di apparecchi che emettono luce con indice di 
resa dei colori maggiore o uguale a 60 (come nel caso in oggetto) e rapporto di visione scotopica/fotopica 
S/P ≥1,10 è possibile una riduzione di una categoria illuminotecnica. La norma prescrive però che 
complessivamente la riduzione non può superare le 2 categorie illuminotecniche. 
Nel caso specifico, per le zone di studio individuate, si riportano nella seguente tabella i parametri di 
influenza ritenuti rilevanti con l’indicazione della conseguente variazione della categoria illuminotecnica di 
progetto: 
 

Parametro di influenza 
Riduzione massima 

della categoria 
illuminotecnica 

Utilizzo di sorgenti a luce bianca (LED) 1 

Assenza o bassa densità di zone di conflitto  1 

Segnaletica cospicua nelle zone conflittuali 1 

Pericolo di aggressione non segnalato 1 

 
Tenute in considerazione le prescrizioni normative precedenti, per le zone di studio oggetto della presente 
relazione si è pervenuti alla determinazione delle categorie di progetto evidenziate nella tabella seguente: 
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ZONA 
CATEGORIA DI 

PROGETTO 
NOTA 

STRADA DI SERVIZIO 
ALL’AUTOSTRADA 

M3 (C3) – (*) 

La categoria di ingresso M2 viene 
declassata a M3 per effetto combinato 

dei vari parametri di influenza di cui 
alla tabella precedente 

 
NOTA (*) 
Nei tratti di assi in curva ed in generale ove non siano possibili o affidabili calcoli in luminanza (casi critici), 
la norma UNI 11248:2016 consente di effettuare calcoli pilota, specifici per il manto effettivo, basati su di 
un risultato in luminanza e contemporaneamente in illuminamento. Ottenuta con questo calcolo la 
luminanza prescritta, se ne deduce il corrispondente valore d’illuminamento in base al quale risolvere i 
casi critici. Trattandosi di assi stradali prevalentemente in curva, questa procedura è stata correntemente 
applicata nel presente progetto, abbinando il livello di luminanza di 1 cd/m² a quello dell’illuminamento 
medio di 15 lux minimi (M3 – C3). 
 
Per la categoria M3 (e rispettivamente C3), la norma UNI EN 13201-2 prescrive i seguenti parametri minimi 
prestazionali (vedi tabella seguente): 
 

. 
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In fase di esercizio ed in presenza di scarso flusso di traffico (inferiore rispettivamente al 50% ed al 25% 
del massimo traffico previsto per la strada) la Norma UNI 11248:2016 permette di “declassare” 
rispettivamente di una o due categorie il livello di progetto, mantenendo però inalterati tutti i parametri di 
qualità. 
Per questo scopo l’impianto sarà equipaggiato di adeguato sistema di regolazione del flusso luminoso, del 
tipo ad onde radio, con intervento sui singoli punti luce. 
I documenti di calcolo allegati illustrano i risultati raggiungibili con gli apparecchi di illuminazione previsti 
dal progetto. 
Per tener conto delle incertezze, nell’effettuare i calcoli si è cercato di considerare un livello maggiore 
rispetto ai valori teorici prescritti, ma di non superare gli stessi del 20%, secondo le prescrizioni CAM. 

5.2.4. Caratteristiche dell’impianto e del manto stradale 

I reticoli dei punti di calcolo sono centrati sul campo di calcolo, pensato orizzontale; per il calcolo delle 
luminanze l’osservatore è posto a 60 m prima dell’inizio del campo di calcolo, al centro di ogni corsia. 
L’altezza dei centri luminosi su palo è stata unificata ovunque in 10 m f.t. per apparecchi installati su palo. 
Per ciascun calcolo sono considerati tutti gli apparecchi che possono influire sul risultato, tenuto conto 
delle relative posizioni rispetto alla carreggiata. 
Per tutti gli assi si è supposto un manto stradale (presente o futuro) del tipo auto-drenante scuro, 
classificato come C2, con coefficiente medio di luminanza Qo ridotto del 10% e pari quindi a 0,060 sr/m². 
La figura seguente illustra la ripartizione tipica dei coefficienti di riflessione ridotti r del manto stradale C2: 
 
Ripartizione tipica dei coefficienti ridotti r del manto C2 
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5.2.5. Caratteristiche fotometriche degli apparecchi d’illuminazione per gli assi stradali 

Per tutti gli assi serviti da pali si sono utilizzati apparecchi per illuminazione stradale, con accentuata 
emissione frontale, ma con emissione nulla verso l’alto, installati con inclinazione di 0°.  
La figura seguente rappresenta la ripartizione fotometrica degli apparecchi d’illuminazione usati nei 
calcoli. 

Ottica - Fascio stretto 

 

La temperatura dal colore dei LED è di 3000°K – luce bianca calda – con indice di resa cromatica   70. 
La ripartizione fotometrica degli apparecchi di illuminazione utilizzata per i calcoli illuminotecnici è similare 
a quella normalmente riscontrabile negli apparecchi d’illuminazione di fabbricazione corrente e le sue 
caratteristiche sono riportate sugli elaborati.  
Resta comunque l’obbligo dell’impresa installatrice di rifare lo studio illuminotecnico con le ottiche che 
saranno realmente installate qualora diverse da quelle di progetto e di verificare che i risultati ottenuti non 
siano inferiori a quelli di progetto. 

6. FATTORE DI MANUTENZIONE 
Nelle valutazioni illuminotecniche allegate è stato assunto un fattore di manutenzione Km=0,8. 
Come descritto nel rapporto tecnico CIE 154:2003 il fattore di manutenzione deriva dal prodotto dei 
seguenti tre fattori: 

 KLMF: fattore che considera la riduzione del flusso luminoso emesso dalla lampada durante il 
normale utilizzo. Nel caso di cui trattasi si assume KLMF = 0,9 in quanto si fa riferimento al parametro 
L90 ovvero si ipotizza di sostituire i led quando questi perdono il 10% del flusso iniziale 

 KLSF: fattore che considera il numero di apparecchi fuori servizio dopo un determinato periodo di 
funzionamento. Nel caso di cui trattasi si assume KLSF=1 ovvero si ipotizza che le lampade fuori 
servizio vengano prontamente sostituite “su guasto”. Il guasto dei moduli LED risulta peraltro 
segnalato dal sistema di gestione  

 KMF: fattore che considera la riduzione del flusso luminoso emesso dall’apparecchio considerate 
specifiche condizioni ambientali e determinati intervalli fra due successivi interventi di 
manutenzione. Nel caso di cui trattasi si assume KMF = 0,89 in quanto gli apparecchi d’illuminazione 
utilizzati hanno grado di ermeticità IP>6X; si ipotizza un intervento con pulizia dei vetri ogni 2 anni 
e si considera “medio” il livello di inquinamento. 

 
Pertanto il coefficiente Km, sempre secondo la CIE 154:2003 e nelle ipotesi sopra esposte, vale:  
 

Km= KLMF ·KLSF ·KMF = 0,9·1·0,89 ≈ 0,8 
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7. APPARECCHI ILLUMINANTI UTILIZZATI 

7.1. APPARECCHI D’ILLUMINAZIONE SU PALI 

Per l'illuminazione delle rampe di accelerazione e decelerazione sono previsti apparecchi con corpo in 
pressofusione di alluminio e vetro piano di chiusura. 
L’alimentazione interna, in corrente continua, è gestita attraverso reattori elettronici di pilotaggio (driver), 
caratterizzati da elevata efficienza (>90%) e da lunga durata (100.000 ore).  
Altre caratteristiche degli apparecchi d’illuminazione si possono così riassumere: 

 durata LED (L80B10): > 100.000 ore a 25°C di temperatura ambiente  

 grado di protezione: IP66 

 resistenza agli urti: IK08  

 classe di isolamento: II 

 resa cromatica: > 70 

 temperatura di colore: 3.000°K 

 fattore di potenza: ≥ 0,9 

 predisposizione per montaggio indifferente a sbraccio (SB) o testa palo (TP) 

 temperatura di funzionamento da -30°C a +50°C. 

 Protezione da sovratensioni di modo comune e differenziale fino a 10 kV 

 modulo di gestione /controllo a onde radio 

 alimentazione da 220÷240V ac a 50Hz 

 conforme a EN60598-1; EN 60598-2-3; EN 62471; EN 61547. 
 
Si prevede l’utilizzo delle seguenti tipologie di corpi illuminanti: 
 

TIPO OTTICA POTENZA 
CORRENTE 

DI 
PILOTAGGIO 

FLUSSO 
EMESSO  

EFFICIENZA PESO 
SUPERFICIE 

ESPOSTA 
AL VENTO 

A 
Fascio 
stretto 

≤ 104 W 700 mA ≥ 12.635 lm ≥ 121 lm/W 11 kg 0,24 m2 

B 
Fascio 
stretto 

≤ 86 W 575 mA ≥ 11.000 lm ≥ 127 lm/W 11 kg 0,24 m2 

 
La distribuzione dei punti luce, nelle diverse zone servite dall’impianto di illuminazione è riportata nelle 
tavole facente parte integrante del progetto. 
L’inclinazione degli apparecchi è ovunque di 0° (vetro di chiusura piano ed orizzontale). Gli apparecchi 
sono orientati perpendicolarmente alla linea di demarcazione della carreggiata più vicina ai sostegni. La 
disposizione orizzontale degli apparecchi annulla la dispersione diretta di flusso luminoso verso l’alto, a 
totale beneficio nella riduzione dell’inquinamento luminoso. 

8. CALCOLI ILLUMINOTECNICI  
I calcoli illuminotecnici, eseguiti tenendo conto dei vari vincoli e dati di progetto precisati nei paragrafi 
precedenti nelle aree riportate nell’allegato 1, sono stati effettuati con software dedicato. 
Il programma esegue le verifiche illuminotecniche secondo le indicazioni fornite dalla Norma UNI EN 
13201-3. 
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I risultati dei calcoli, in termini di distribuzione dei valori puntuali di illuminamento sono raccolti nell’allegato 
2. 
Nella tabella che segue si evidenzia la sintesi dei principali risultati ottenuti dal calcolo illuminotecnico 
pilota eseguito in luminanza: 
 

 TIPICO 1 TIPICO 2 

Apparecchio 104 W 86 W 

Passo 38 m 38 m 

Lm prescritta 1 cd/m² 1 cd/m² 

Lm calcolata 1,10 cd/m² 1,13 cd/m² 

U0 prescritta > 0,4 > 0,4 

U0 calcolata 0,67 0,8 

Ul prescritta  > 0,6 > 0,6 

Ul calcolata 0,64 0,92 

fTI % prescritto < 15 < 15 

fTI % calcolato 13 10 

REI prescritto > 0,3 > 0,3 

REI calcolato 0,82 0,68 

 
Nella seguente tabella si evidenzia la sintesi dei principali risultati ottenuti dai calcoli illuminotecnici eseguiti 
in illuminamento: 
 

ZONA DI STUDIO 

Illuminamento medio 
(lux) 

Uniformità  

generale 

Valore 
prescritto 

Valore 
calcolato 

Valore 
prescritto 

Valore 
calcolato 

Corsia di decelerazione dir. Asti 
Totale 

15 17,5 0,40 0,43 

Corsia di decelerazione dir. Asti 
Tratto rettilineo 

15 17,3 0,40 0,45 

Corsia di accelerazione dir. Asti 
Totale 

15 17,4 0,40 0,41 

Corsia di accelerazione dir. Asti 
Tratto rettilineo 

15 17,5 0,40 0,42 

Corsia di decelerazione dir. Cuneo 
Totale 

15 17,8 0,40 0,42 

Corsia di decelerazione dir. Cuneo 
Tratto rettilineo 

15 17,5 0,40 0,45 

Corsia di accelerazione dir. Cuneo 
Totale 

15 17,8 0,40 0,41 

Corsia di accelerazione dir. Cuneo 
Tratto rettilineo 

15 17,5 0,40 0,42 
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I calcoli fanno riferimento a specifici apparecchi illuminanti presenti in commercio al solo fine di verifica del 
presente progetto, dovendo necessariamente selezionare un’ottica per la loro elaborazione. Sarà onere 
dell’Impresa esecutrice dei lavori produrre i calcoli di verifica condotti con i dati fotometrici dello specifico 
apparecchio di illuminazione da essa prescelto, qualora diverso da quello assunto nel presente progetto. 

9. VERIFICA DEL RISPETTO DELLA L.R. 
La progettazione degli impianti di illuminazione di cui trattasi è stata redatta in conformità alle richieste 
delle seguenti disposizioni regionali vigenti in tema di risparmio energetico e di lotta all’inquinamento 
luminoso: 
 

 Legge Regionale del Piemonte n.31 del 24/03/2000 – “Disposizioni per la prevenzione e lotta 
all’inquinamento luminoso e per il corretto impiego delle risorse energetiche” 

 Legge Regionale del Piemonte n.3 del 09/02/2018 - “Modifiche alla legge Regionale 24 marzo 
2000, n. 31” 

 
In particolare, si evidenzia che: 

 sono previsti apparecchi illuminanti aventi, per angoli superiori ai 90 gradi, un’intensità luminosa 
massima di 0,49 candele (cd) per 1.000 lm di flusso emesso 

 sono previsti apparecchi illuminanti equipaggiati di lampade a tecnologia LED di nuova 
generazione ad alta efficienza (superiore a 90 lm/W) con ottica adatta allo specifico tratto stradale 
da illuminare  

 sono previsti sistemi in grado di ridurre, entro l’orario che sarà stabilito dal gestore (entro comunque 
le ore 24), l’emissione di luce degli impianti in misura non inferiore al trenta per cento rispetto al 
pieno regime di operatività 

 temperatura di colore inferire a 3.500K 

 si rispettano i “Criteri Ambientali Minimi per l’acquisizione di sorgenti luminose per illuminazione 
pubblica, l’acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica, l’affidamento del servizio di 
progettazione di impianti per illuminazione pubblica” (CAM) di cui al D.M. del 27/09/2017, in 
particolari vengono rispettati i parametri IPEA e IPEI (vedi paragrafo seguente)  

10. VERIFICA DEL CAM “ILLUMINAZIONE PUBBLICA” 
Per quanto concerne il rispetto dei “Criteri Ambientali Minimi per l’acquisizione di sorgenti luminose per 
illuminazione pubblica, l’acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica, l’affidamento del servizio 
di progettazione di impianti per illuminazione pubblica” di cui al D.M. del 27/09/2017, resta inteso che tali 
criteri si applicano soltanto agli impianti di illuminazione pubblica ovvero asserviti alle aree aperte al 
pubblico.  
Nel caso specifico quindi essi trovano applicazione nell’ambito degli impianti di illuminazione dedicati ai 
rami di svincolo. 
Nel presente documento si intende dare evidenza al fatto che le scelte adottate nel suddetto progetto 
soddisfano i criteri CAM. 
 
Come si evince dal titolo del D.M. sopra menzionati, i Criteri Ambientali Minimi di cui trattasi si applicano 
distintamente a: 

 sorgenti luminose (nel caso specifico LED); 

 apparecchi di illuminazione; 

 progetto illuminotecnico. 



Collegamento autostradale Asti–Cuneo – Adeguamento Tangenziale di Alba 
PROGETTO DEFINITIVO 

Svincolo di Alba Sud/Ovest - Relazione di calcolo illuminotecnico 

  14/20 
 

Nei capitoli che seguono si riporta la verifica dei CAM per l’ambito di applicazione sopra descritto, 
relativamente ai seguenti apparecchi d’illuminazione ed alle relative sorgenti LED. 
 
Elenco e caratteristiche generali degli apparecchi d’illuminazione 

 

Tipo di apparecchio A B 

Ottica tipo Stretta Stretta 

Potenza effettivamente assorbita [W] 104 86 

Temperatura dal colore [°K] 3000 3000 

Corrente di pilotaggio [mA] 700 575 

Flusso luminoso sorgenti [lm] 14695 12787 

Flusso luminoso apparecchio [lm] 12635 11000 

10.1. VERIFICA DEI CAM RELATIVI ALLE SORGENTI LUMINOSE 

 

CRITERIO o 
GRANDEZZA DI 
RIFERIMENTO 

VALORE o 
PRESTAZIONE LIMITE 

ACCETTABILE 
TIPO 

VALORE DI 
PROGETTO 

Efficienza LED 
(senza sistema ottico) 

≥ 110 lm/W 
A 141 lm/W 

B 148 lm/W 

Posizionamento cromatico 
del LED 

 

u’v’ ≤ 0,004 
(diagramma CIE 1976) 

o  
SDCM ≤ 5 step MacAdam 

(diagramma CIE 1931) 
  

SDCM=4 

 
Rendimento driver 

P ≤ 10W  ≥ 70% 
10  P ≤ 25 W  ≥ 75% 

25  P ≤ 50 W  ≥ 83% 

50  P ≤ 60 W  ≥ 86% 

60  P ≤ 100 W  ≥ 88% 

P  100 W  ≥ 90% 

 60  P ≤ 100 W  ≥ 90% 

P  100 W  ≥ 94% 

Garanzia ≥ 5 anni ≥ 5 anni 
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10.2. VERIFICA DEI CAM RELATIVI AGLI APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE 

 

 

CRITERIO o GRANDEZZA DI 
RIFERIMENTO 

VALORE o 
PRESTAZIONE LIMITE 

ACCETTABILE 

VALORE 

DI PROGETTO 

Grado di protezione IP 

Illuminazione stradale: 
IP ≥ 65 (vano ottico) 

IP ≥ 55 (vano cablaggi) 
Illuminazione grandi 

aree: 
IP ≥ 55 (vano ottico) 

IP ≥ 55 (vano cablaggi) 

 
IP66 

 

Categoria di intensità luminosa ≥ G*2 G*3 

Resistenza agli urti IK ≥ 06 IK 08 

Resistenza alle sovratensioni ≥ 4 kV (modo comune) 10 kV 

Prestazione energetica 

Classe energetica (A+) 
dell’apparecchio 

(fino al 2021 compreso) 
ovvero: 

1,20 < IPEA* < 1,30 

A A3+ 

B A6+ 

Flusso emesso verso alto 
Categoria di 

illuminazione zenitale: 
U1  stradale 

U1 

Mantenimento del flusso 
e tasso di guasto 

L80 - B10 ≥ 60.000 h ≥ 160.000 h a 700 mA – 25°C 

Sistema di regolazione 

 
Moduli entro 

l’apparecchio di 
illuminazione 

 
Senza cavi aggiuntivi 

 
Classe di regolazione 

A1 
(secondo UNI 

11431:2011) ovvero 
campo di regolazione 
oltre il 50% del flusso 

nominale 
 

Moduli di comando DALI inseriti 
all’interno degli apparecchi di 

illuminazione 
 

Sistema di regolazione basato su 
onde radio senza cavi aggiuntivi. 

 
Campo di regolazione fino al 

20% del flusso nominale 
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10.3. VERIFICA DEI CAM RELATIVI AL PROGETTO ILLUMINOTECNICO 

CRITERIO o 

GRANDEZZA DI 
RIFERIMENTO 

VALORE o 
PRESTAZIONE LIMITE 

ACCETTABILE 

VALORE 

DI PROGETTO 

Valori di luminanza / 
illuminamento 

medi mantenuti 

Non superiori del 20% 
oltre il valore prescritto 
dalla Norma tecnica di 

riferimento 

 
Illuminazione delle corsie≤ 1.2 
cd/m2 (rispetto a 1 cd/m2 del 

valore di progetto)  
 

ovvero  
 

≤ 19 lux (15 lux valore di norma 
a cui si aggiunge un 10% per 
considerare le incertezze di 

calcolo/misura) 
 

Modalità di installazione degli 
apparecchi 

In posizione 
preferibilmente orizzontale 

Apparecchi installati in 
posizione orizzontale (tilt = 0°) 

Prestazione energetica 

Classe energetica (A) 
dell’impianto fino al 2025 

compreso 
 

Ovvero indice IPEI*: 

 
0,75 ≤  IPEI*  < 0,85 

 
Vedi tabella successiva 

 

Sistema di regolazione 

Moduli all’interno 
dell’apparecchio di 

illuminazione (se possibile) 
 

Senza cavi aggiuntivi 
 

Classe di regolazione A1 
(ai sensi della UNI 

11431:2011) ovvero 
campo di regolazione oltre 
il 50% del flusso nominale 

Moduli di comando DALI 
inseriti all’interno degli 

apparecchi di illuminazione 
 

Sistema di regolazione basato 
su onde radio senza cavi 

aggiuntivi. 
 

Campo di regolazione fino al 
20% del flusso nominale 

Sistema di telegestione 

I sistemi “punto a punto” 
devono poter: 

 leggere le grandezze 
elettriche di ogni PL 

 inviare allarmi in caso 
di anomalia al PL 

 essere programmabili 
da remoto 

 

Il sistema “punto a punto” 
proposto basato su 
trasmissione a onde radio 
consente di: 

 leggere le grandezze 
elettriche di ogni PL 

 inviare allarmi in caso di 
anomalia al PL 

 essere programmabili da 
remoto 
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10.4. CALCOLO DELLA PRESTAZIONE ENERGETICA DELL’IMPIANTO 

 
L’indice IPEI che viene utilizzato per la valutazione delle prestazioni energetiche dell’impianto di 
illuminazione è definito come segue: 

 

R,p

p

D

D
*IPEI   

 
Con DP = Densità di potenza di progetto, calcolata con la seguente formula: 

 










n

1i
i

i
i

app
p

A
MF

80,0
E

P
D  

in cui: 
 

 Papp (W) potenza attiva totale assorbita dagli apparecchi di illuminazione compresi ausiliari; 

 Ei (lux) illuminamento orizzontale medio mantenuto di progetto dell’area i-esima (calcolato secondo 
la norma UNI EN 13201 – parte 3); 

 MFi coefficiente di manutenzione adottato per il calcolo dell’area i-esima; 

 Ai  (m2) area i-esima illuminata; 

 n numero delle aree considerate. 
 
E con Dp,R = Densità di Potenza di riferimento, i cui valori sono riportati in tabelle riferite alle categorie 
illuminotecniche di progetto secondo norma UNI 13201-2. 
 
Nel nostro caso MFi è pari a 0,8 e Dp,R pari a: 
 

 0,040 per le zone in categoria M3. 
 
 
L’immagine seguente rappresenta le aree di calcolo. 
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La tabella sotto riportata sintetizza i risultati ottenuti dai calcoli eseguiti sulle varie aree. 
 

Area illuminata 
Illuminament
o medio E [lx]                            

Area 
A [m2] (1) 

Densità di 
potenza DP 
[W/lx/m2] (2) 

Indice 
IPEI* 

Corsia di decelerazione direzione 
Asti 

17,3 775 0,032 0,80 

Corsia di decelerazione direzione 
Asti - Tratto rettilineo 

18,2 163 0,029 0,72 

Corsia di accelerazione direzione 
Asti 

17,1 1042 0,034 0,84 
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Corsia di accelerazione direzione 
Asti - Tratto rettilineo 

18 142 0,034 0,84 

Corsia di decelerazione direzione 
Cuneo 

17,8 721 0,034 0,84 

Corsia di decelerazione direzione 
Cuneo - Tratto rettilineo 

17,3 148 0,034 0,84 

Corsia di accelerazione direzione 
Cuneo 

18 847 0,032 0,81 

Corsia di accelerazione direzione 
Cuneo - Tratto rettilineo 

17,9 152 0,032 0,79 

 

(1) Essendo alcune parti delle rampe a senso unico di marcia in forte curva, si deve considerare 
una maggiorazione del 20% dell’area illuminata, ai sensi di quanto indicato nel Decreto CAM. 

(2) La densità di potenza è stata calcolata considerando le correnti di pilotaggio di progetto. 

 
Viste le prescrizioni in materia del decreto 27-09-2017 (valide fino al 2025 compreso) si conclude che le 
soluzioni proposte risultano ottemperanti ai CAM anche con riferimento alla sua prestazione energetica. 
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11. ALLEGATI 
L’elenco degli allegati che segue è parte integrante del presente progetto: 

 

 Allegato 1: Indicazione zone di studio   

 Allegato 2: Risultati dei calcoli illuminotecnici  
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