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1. PREMESSA

I Comune di Castel di Lama intende proseguire un programma di efficientamento
energetico finalizzato al risparmio ed alla salvaguardia dell’ambiente attraverso un

intervento su una parte dell'impianto di pubblica illuminazione.
Tale intervento oggetto della presente denominato 3° e 4° stralcio va a sommarsi ai
lavori gid appaltati del 1° ed al 2° stralcio che risultano in fase di completamento.

Con il presente intervento si intende procedere alla sostituzione degli attuali corpi
lompada del tipo SAP e Vapori di Mercurio con nuovi corpi lampada con tecnologia
LED (Light Emitter Diode).

Contestualmente si provvederad alla sostituzione di una parte dei pali, i quali dopo aver

effettuato un'attenta verifica, sono risultati in cattivo stato.

Il presente progetto prevede quindi il proseguimento degli interventi finalizzati
all'efficientamento energetico degli impianti di illuminazione pubblica esistenti nel

territorio comunale di Castel di Lama (AP).

Tale intervento inoltre permette di ottenere impianti di pubblica illuminazione conformi
a qgquanto richiesto dalla Normativa Regionale, Nazionale ed Europea COP 21 e
COP22, in particolare al Piano Energetico Ambientale Regionale (2015-2030) e s.m.i
che trai vari argomenti include:

» Lariduzione dell’'inquinamento luminoso;

> llrisparmio energetico e la programmazione economica;
La salvaguardia e la protezione dell’ambiente;

La sicurezza del traffico, delle persone e del territorio;

La valorizzazione dell’ambiente urbano, dei centri storici e residenziali;

vV V VY V

I miglioramento della viabilitd.
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2.

RIFERIMENTI NORMATIVI

Tutti gli interventi dovranno essere progettati nel rispetto della normativa e legislazione

vigenti, nonché della sicurezza e del comfort degli utenti delle strade e/o dei fruitori

delle aree, con particolare riferimento a:

>

Legge Regionale Marche n. 10 del 24/07/2002 “Misure urgenti in materia di
risparmio energetico e contenimento dell'inquinamento luminoso”;

DM Ambiente 27 Settembre 2017: “Criteri Ambientali Minimi per I'acquisizione
di sorgenti luminose per iluminazione pubblica, I'acquisizione di apparecchi
per illuminazione pubblica, l'affidamento del servizio di progettazione di

impianti per illuminazione pubblica”;

Norma UNI 11248:2016: "lluminazione stradale: selezione delle categorie

illuminotecniche™;

Norma UNI EN 13201-2:2016: “lluminazione stradale - Parte 2: Requisiti

prestazionali”;

Norma UNI EN 13201-3:2016: “llluminazione stradale — Parte 3: Calcolo delle

prestazioni”;

Norma UNI EN 13201-4:2016: “lluminazione stradale — Parte 4: Metodi di

misurazione delle prestazioni fotometriche™;

Norma UNI EN 13201-5:2016: “lluminazione stradale — Parte 5: Indicatori delle
prestazioni energetiche ";

Norme CEl;

Normativa comunitaria, nazionale e regionale.
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3.

DESCRIZIONE DEGLIINTERVENTI

Gli interventi dovranno perseguire i seguenti obiettivi:

risparmio energetico e miglioramento dell’efficienza degli impianti mediante
sostituzione degli apparecchi dotati di lampade ai vapori di sodio ad alta
pressione o lampade a ioduri metallici con nuovi apparecchi a LED aventi
maggiori performance illuminotecniche e miglior rendimento;

contenimento dell'inquinamento luminoso atmosferico e stradale e
dell’invasivita della luce, nel rispetto delle prescrizioni e delle regole contenute
nella Legge Regionale n.10 del 24/07/2002;

miglioramento della viabilita e sicurezza per il traffico stradale veicolare e peri
pedoni, rispettando le norme del Codice della Strada e le prescrizioni delle

Norme UNI;

Le principali attivita, previste nellambito del progetto di riqualificazione ed

efficientamento degli impianti di illuminazione pubblica del territorio del Comune di

Castel di Lama possono essere sintetizzate come di seguito:

Bypass delle centraline di riduttori di flusso a servizio di n.5 quadri elettrici di
zona relative alle aree oggetto di efficientamento dell’'impianti di pubblica

illuminazione;

sostituzione dei pali di sostegno ammalorati (come da elaborato 1E - 2E - 3E);
Montaggio di plafoniere complete di appositi sistemi di riduzione della
potenza e/o del flusso luminoso denominate “mezzanotte virtuale” in quanto
per le nuove apparecchiature a LED la regolazione del flusso luminoso
avviene direttamente sulle apparecchiature illuminanti mediante un driver
montato a bordo che opera a livelli sulla riduzione della tensione di

alimentazione direttamente sul LED;

Eliminazione completa dell’'inquinamento luminoso secondo le prescrizioni

della Legge Regionale n. 10 del 24/07/2002 nelle zone di intervento.
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Interventi sui quadri elettrici

Il progetto prevede il bypass di complessive n.5 centraline diriduttori di flusso in quante
tale sistema non &€ compatibile con la tecnologia LED delle nuove lampade.
Non si prevede il rifacimento di nuovi quadri elettrici e tale evenienza verrd

eventualmente valutata con i recuperi dei ribassi d'asta.

Interventi sui pali

Di seguito vengono riassunti gli intferventi sui pali a seguito delle verifiche eseguite:

1 VIA DELLA 5 5
LIBERAZIONE

2 VIA XXV APRILE 10 10

3 VIA DEI FOSSI 6 6

4  RETRO CIMITERO 1 1

TOTALE 6 5 10 1 22

Oltre ai lavori di mera sostituzione dei pali ammalorati si prevede in via della
Liberazione la modifica degli attuali pali del tipo zincato al fine di miglioreare le
caratteristiche illuminotecniche del tratto iniziale. In particolare sugli attuali pali aventi
altezza di 8m f.t verrd montata una prolunga da 1 metro ed uno sbraccio tipo AEC
ML1.1. La scelta di tale tipologia di sbraccio si rende necessaria per garantire
uniformita con altri tratti stradali adiacenti caratterizzati dalla medesima tipologia di

sbraccio.
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Predisposizione impianto di videosorveglianza

Il progetto prevede I'implementazione n.8 predisposizioni per la futura istallazione di
altrettanti apparati per la videosorveglianza su punti strategici del territorio comunale.
Per tali ragioni, in concomitanza con le lavorazioni di efficientamento dell’'impianto di
pubblica illuminazione, si realizzeranno delle opere idonee alla successiva istallazione

di telecamere.

La predisposizione da effettuare consisterad nella posa e nel collegamento sulla
morsettiera del palo di cavo multipolare della tipologia FG160R16 3x1,5mmq utile per
I'alimentazione degli apparati di videosorveglianza. Tale cavo dovrd avere posato ad
altezza di circa 4m (salvo diverse indicazioni della DL). In corrispondenza del foro da
eseguire sul palo dovrd essere posizionata una scatolina di derivazione stagna
100x100mm con un'abbondanza di cavo di 70cm in maniera tale da non vincolare
I'altezza di posa della telecamera che sard oggetto di futura valutazione in funzione

delle aree da attenzionare.

Solo in corrispondenza del quadro Q09 posto in via XXV Aprile € richiesto I'infilaggio di
una linea direttamente alimentata dal quadro di zona che si trova nelle immediate
vicinanze del palo in questione. Tale situazione € comunque rappresentata

nell’elaborato grafico 1E.
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4. INDIVIDUAZIONEDEGLIINTERVENTIPERLA RIQUALIFICADEGLI APPARECCHILUMINOSI

La recente evoluzione degli apparecchi luminosi con sorgenti a LED, ha portato dette
apparecchiature a rappresentare la migliore soluzione nel campo dell’illuminazione
pubblica per i seguenti motivi:
e Efficienza luminosa oftima: valori compresi mediamente fra 120 Im/W e 130
Im/W;
e Accensione istantanea;
e Oftima affidabilitad delapparecchio e dei componenti di alimentazione,
garantite dal rispetto dei requisiti di cui al DM 23/12/2013;

e Abbattimento dei costi di manutenzione.

| principali svantaggi consistono invece:
e Nel maggiore costo iniziale;
e Una maggiore sensibilitd alle sovratensioni;

e Manutenzione straordinaria piu costosa.

Le ditte partecipanti alla gara d'appalto, potranno proporre prodotti diversi purché

aventi caratteristiche tecniche equivalenti o superiori a quelle del prodotto a cui si &

fatto riferimento.

Gli apparecchi illuminanti che sono stati utilizzati per la progettazione illuminotecnica

sono i seguenti:

7 di 26
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ARMATURA STRADALE
SCHREDERmodelloTECEQO S

La scelta della tipologia di
lampada sopra riportata, come
specificato
precedentemente, non deve
assolutamente essere
considerata vincolante.

KIT RETROFIT DA ISTALLARE SU
LANTERNE STORICHE

SCHREDER modelloMML GEN.2

La scelta della tipologia di
lampada sopra riportata, come
specificato
precedentemente, non deve
assolutamente essere
considerata vincolante.

La scelta della ftipologia di lampada sopra riportata, come specificato
precedentemente, non deve assolutamente essere considerata vincolante.

Resta comunque valido il fatto che la definizione di un progetto esecutivo presuppone
I'uso di una particolare apparecchiatura di cui siano note le caratteristiche

illuminotecniche per verificarne la funzionalita.

Di seguito sono riassunte le principali caratteristiche tecniche dei corpi illuminanti.
In particolare € da notare che sono state utilizzate due tipologie di temperatura di
colore per i corpi illuminanti presenti:

e corpiilluminanti stradali (armature o proiettori) - colorazione pari a 4.000 K;

e lanterne storiche (kit retrofit) - colorazione pari a 3.000 K;

8 di 26
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CARATTERISTICHE TECNICHE DI DETTAGLIO DEI CORPI ILLUMINANTI

ARMATURE STRADALI

Apparecchio di illuminazione previsto € del fipo a tecnologia LED tipo “TECEO S”
realizzato in pressofusione di alluminio completo di corpo, coperchio di accessibilita al
vano ausiliari e sistema di fissaggio regolabile per montaggio su palo e sbracci con
trattamento superficiale contro la corrosione e successiva termo laccatura nella
colorazione AKZO150. Chiusura frontale del vano ottico tramite protettore in vetro
piano temperato fissato al telaio tramite sistema a vite e guarnizione al silicone, atto
a garantire un grado di protezione IP 66 (EN 60598) e permettere I'accessibilita al vano
oftico. Tutte le parti in alluminio non presentano alettature o dissipatori esterni che
possano alterare nel tempo la corretta dissipazione. Motore fotometrico modulare
tipo LENSOFlex 2 ad alta efficienza opportunamente dimensionato per lavorare a
correnti di pilotaggio diverse.

Controllo della dissipazione termica al fine di poter garantire una durata minima di
funzionamento pari a 100.000h, con un flusso luminoso residuo a fine vita pari a L95B10,
alla temperatura ambiente di laboratorio Tg di 25°C. Vano ausiliari completamente
separato dal vano ottico al fine di ridurre la temperatura. Accessibilita framite
coperchio incernierato al corpo al fine di poter garantire una rapida accessibilita alla
piastra porta driver e/o sistemi di telecontrollo aggiuntivi.

Sorgente luminosa realizzata tramite impiego di Led di ultima generazione tipo Cree
XP-G3 disponibile in colorazione bianco neutro (NW 4000K), con flusso minimo di 185
Im/LED. Gli stessi sono saldati su apposita PCB realizzata secondo gli standard normativi
composta da struttura in rame con rivestimento ceramico. Modularitd a blocchi
ripetitivi di 8, 16 e 24 Led con possibilitad di combinazione delle 3 taglie. || motore
fotometrico e il gruppo ausiliari possono essere sostituiti separatamente permettendo
di integrare le future innovazioni.

La gamma completa e disponibile con tre diverse parti di fissaggio universali adattate
per montaggio testa palo e laterale su diversi codoli (@32mm con adattore, @42-
48mm, @60mm e @76mm). L'angolo di inclinazione pud essere regolato sul posto sia

per le configurazioni testa palo (+10°) sia per quelle laterali (-15°).
9di26
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Rilevamenti fotometrici secondo le norme Uni EN 13032-1 e IES LM 79-08.
Classificazione secondo la norma CEl EN 62471:2009-2 in materia di sicurezza foto
biologica delle sorgenti luminose e sistemi di lampade. Sistema di illuminazione cut-off
conforme a tutte le leggi regionali in materia di inquinamento luminoso.
Alimentazione tramite driver asportabile inserito nel vano ausiliari su apposita piastra.
Tensione 220 e 240Volt 50 HZ. Possibilita di inserimento sistema programmabile in modo
indipendente del flusso luminoso durante fasce notturne.

Resistenza agli urti IK 08 secondo norme EN 50102.

Disponibile con differenti lenti atte a garantire fotometrie appropriate secondo
I'applicazione specifico in ambito dell’area da illuminare.

Funzione della “mezzanotte virtuale” a 5 livelli

Prodotto con marchiatura ENEC ed ENEC Plus, e prodotto secondo glistandard GREEN
tramite I'impiego di materiali riciclabili.

Caratteristiche costruttive dei vari modelli:

TECEO S:

Numero led Moduli (8-16-24)

Potenza assorbita 9,9 - 78 W

Dimensioni apparecchio: 450x99x252mm

Peso TECEO S: 5,1 kg

Garanzia: 5 anni

Gli apparecchi sono prodotti in uno stabilimento certificato conforme alla norma UNI
ENISO 9001.
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KIT RETROFIT

Il kit retrofit € un blocco ottico indipendente sviluppato per essere inserito all’interno di
apparecchi di illuminazione esistenti.

Il blocco ottico € composto da un corpo dissipatore in pressofusione di alluminio, un
vetro temprato dello spessore di 5 mm e guarnizioni in silicone.

Si tratta di un Motore fotometrico modulare tipo Lensoflex2 ad alta efficienza
opportunamente dimensionato per lavorare a correnti di pilotaggio diverse (350, 500
e 700 mA); esso e progettato per I'ufilizzo di moduli PCB da 8, 16 e 24 led di ultima
generazione tipo CREE XP-G2 in colorazione bianco caldo (WW da 3000K con flusso
150 Im/led e successive implementazioni di performance).

| led sono saldati sulla PCB realizzata secondo gli standard normativi. Le configurazioni
tipiche del Motore Led sono 8, 16, 24, 32, 40 e 48 Leds. Pacchetti lumen da 2560 Im a
10291 Im e potenza assorbita da 18 a 75W.

Disponibilita di differenti lenti, per garantire la distribuzione fotometrica piu adatta alla
geometria di applicazione.

I motore puo essere fornito di gruppo ausiliari e possono essere sostituiti
separatamente permettendo di integrare le future innovazioni. Gli ausiliari elettrici
sono collocati su una piastra di alluminio che puod essere fissata sulla parte superiore
del motore led tramite i punti di fissaggio presenti sulla fusione di alluminio.
Classificazione secondo la norma CEl EN 62471:2009-2 in materia di sicurezza foto-
biologica delle sorgenti luminose, con un grado di rischio zero.

Il sistema e equipaggiato con la tecnologia della mezzanotte virtuali a 5 livell.
Sistema di fissaggio da studiare in base alla struttura che lo ospita: cornice di
abbellimento a scelta. Peso 1,6 Kg (riferimento: versione con protettore in vetro)
Garanzia: 5 anni

Gli apparecchi sono prodotti in uno stabilimento certificato conforme alla norma UNI
ENISO 9001 e ISO 14001.
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INDIVIDUAZIONE DELLE CATEGORIE ILLUMINOTECNICHE DELLE STRADE

La norma UNI 11248:2016 individua le prestazioni illuminotecniche degli impianti di

iluminazione atte a contribuire, per quanto di pertinenza, alla sicurezza degli utenti

della strada ed in particolare:

e Indica come classificare una zona esterna destinata al traffico, ai fini della

determinazione della categoria illuminotecnica che le compete

e Fornisce la procedura per la selezione delle categorie illuminotecniche che

competono alla zona classificata

e |dentfifica gli aspetti che condizionano l'illuminazione stradale e, attraverso la

valutazione dei rischi, permette il conseguimento del risparmio energetico e la

riduzione dell'impatto ambientale

e Fornisce prescrizioni sulle griglie di calcolo per gli algoritmi della UNI EN 13201-

3 e per le misurazioni in loco trattate dalla UNIEN 13201-4

Le caratteristiche illuminotecniche che limpianto di illuminazione stradale deve

garantire per ogni zona di studio sono definite mediante una o piu categorie

iluminotecniche, la cui scelta dipende da numerosi parametri, detti di influenza. Per

un dato impianto e una data zona di studio € compito del progettista individuare le

seguenti categorie illuminotecniche:

la categoria illuminotecnica di ingresso. Questa categoria dipende
esclusivamente dal tipo di strada presente nella zona di studio considerata;
la categoria illuminotecnica di progetto che specifica | requisiti
illuminotecnici da considerare nel dimensionamento dell'impianto. Questa
categoria dipende dalla valutazione dei parametri diinfluenza costanti nel
lungo periodo;

la(e) categoria(e) illuminotecnica (illuminotecniche) di esercizio che
specifica(specificano) sia le condizioni operative istantanee di
funzionamento di un impianto sia le possibili condizioni operative previste

dal progettista, in base alla variabilitd nel tempo dei parametri di influenza.

12 di 26
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PROCEDURA PER L'INDIVIDUAZIONE DELLE CARATTERISTICHE ILLUMINOTECNICHE

Siindividuano le categorie illuminotecniche di un impianto mediante i seguenti passi:

1. definire la categoria illuminotecnica di ingresso

2. definire la categoria illuminotecnica di progetto nota la categoria

iluminotecnica di ingresso, valutando i parametri di influenza riportati in

tabella ed eventuali altri parametri di influenza costanti nel lungo periodo

individuati dal progettista secondo quanto indicato nell’ analisi dei rischi e,

considerando anche gli aspettilegati al contenimento dei consumi energetici

e dellinquinamento luminoso, decidere se considerare questa categoria

come quella di progetto o modificarla coerentemente con le valutazioni e le

considerazioni precedenti;

3. definire, se necessario, una o piu categorie illuminotecniche di esercizio in

base alle considerazioni esposte nel capitolo analisi dei rischi, ai parametri di

influenza elencatiin tabella e agli aspetti relativi al contenimento dei consumi

energetici e dellinquinamento luminoso, specificando chiaramente le

condizioni dei parametri di influenza che rendono corretto il funzionamento

dell'impianto secondo la data categoria illuminotecnica di esercizio;

CLASSIFICAZIONE DELLE STRADE E CATEGORIA ILLUMINOTECNICA D’INGRESSO PER

L’ANALISI DEI RISCHI

La classificazione della strada non e responsabilitd del progettista e deve

essere

comunicata al progettista dal committente o dal proprietario/gestore della strada,

valutate le reali condizioni ed esigenze.

Il progettista, dopo aver ricevuto dal committente la classificazione delle strade,

seguendo la tabella seguente procede ad individuare la categoria illuminotecnica di

ingresso per I'analisi dei rischi.
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. . - : . Limiti di velocitd . (?o’regor.io :
Tipo di strada Descrizione del tipo di strada (km b1 |||um|po‘recn|co di
ingresso
Al Autostradeextraurbane 130-150
Autostrade urbane 130 Mi
A? Strade di servizio alle autostrade extraurbane 70-90
Strade di servizio alle autostrade urbane 50 M2
Stradeextraurbaneprincipali 110 M2
B Strade di servizio alle strade extraurbane principali 70-90 M3
Strade extraurbane secondarie (fipi Cle C21) 70-90 M2
C Stradeextraurbanesecondarie 50 M3
Strade extiraurbane secondarie con limiti particolari 70-90 M2
Strade urbane di scorrimento? 70
D 50 M2
E Strade urbane di quartiere 50 M3
Strade locali extraurbane (fipi F1 e F21) 70-90 M2
50 M4
Stradelocaliextraurbane 30 C4/P2
Stradelocali urbane 50 M4
Stradelocaliurbane:centristorici,isoleambientali,zone 30 30 C3/P1
F
Strade locali urbane : altre situazioni 30 C4/P2
Stradelocaliurbane:areepedonali,centristorici(utenti S5 C4/P2
principali:pedoni,ammessiglialiriutenti)
50 M3
Stradelocaliinterzonali 30 C4/P2
Fbis [tinerari ciclo-pedonali4 Non dichiarato
Strade a destinazione particolare!) 30 P2

1) Secondoildecretoministeriale5novembre2001,n.6792"normefunzionaliegeometricheperlacostruzionidellestrade del

MinisterodelleInfrastruttureedeiTrasportiesuccessiveintegrazioniemodifiche.

2) Perstradediserviziodellestradeurbanediscorrimento,definitalacategoriailluminotecnicaperlastradaprincipale, siapplica

lacategoriailluminotecnicaconprestazionediluminanzaimmediatamenteinferioreolacategoriacomparabileaquesta.

3 PerlestradediclasseF,conlimitedivelocita<30kmh-1 inassenzadimarciapiedilateralilazonadaprenderein

considerazionecorrispondeallatotalitddellospaziocompresotralefacciatedegliedificipostidirettamenteafilooppureentro

ilimitidelleproprietdchecosteggianolazona.

Marciapiedi,attraversamentipedonaliopisteciclabililaterali,se presenti,costituisconounazonadistudiose parata
4)  Secondolaleggelagosto2003numero214“Conversioneinlegge,conmodificazioni,deldecretolegge27giugno2003,n.151

recantemodificheedintegrazionialcodicedellastrada”.
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ANALISI DEI RISCHI

L'analisi dei rischi consiste nella valutazione dei parametri di influenza al fine di
individuare la(e) categoria(e) iluminotecnica (illuminotecniche) che garantisce
(garantiscono) la massima efficacia del contributo degli impianti di illuminazione alla
sicurezza degli utenti della strada in condizioni notturne, minimizzando nel contempo
i consumi energetici, i costi di gestione, I'impatto ambientale e I'inquinamento

luminoso.

Il progettista, come indicato precedentemente, individua Ila categoria

iluminotecnica diingresso ed in seguito all’analisi dei rischi determina:

e La definizione della categoria illuminotecnica di progetto. categoria
iluminotecnica ricavata, per un dato impianto, modificando la categoria
iluminotecnica di ingresso in base al valore dei parametri di influenza
individuati  nella analisi  dei rischi e considerati costanti  nel
tempo.Corrisponde alla categoria illuminotecnica di esercizio con

prestazioni massime.

e La definizione della categoria illuminotecnica di esercizio: categoria
iluminotecnica che descrive la condizione di illuminazione prodotfta da un
dato impianto in unospecifico istante della sua vita o in una definita e
prevista condizione operativa. Una data categoria illuminotecnica di
esercizio viene attivata in base a specifiche operative descritte nel progetto
iluminotecnico o al verificarsi di definite condizioni, sempre specificate nel
progeftto illuminotecnico, di uno o piu parametri di influenza (in questo caso

e il risultato di un campionamento, in tempo reale, di questi parametri).

15di 26



. 0009380 del 13-07-2020 in arrivo

Castel di Lama Prot. n

Comune di

EFFICIENTAMENTO IMPIANTO DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE

Comune di
@ Castel di Lama ELABORATO 4E — RELAZIONE TECNICA

PARAMETRI DI INFLUENZA
| parametri di influenza costanti nel lungo periodo determinano la categoria
illuminotecnica di progetto. | piu significativi parametri di questo gruppo sono elencati

nella tabella seguente.

Identificativo Parametro di influenza costante nel lungo periodo R'dUZ'ohe.mOS.S ma de_llo
categoria illuminotecnica

01 Complessita del campo visivo normale 1

02 Assenza o bassa densita delle zone di conflitto 1

03 Segnaletica cospicua nelle zone conflittuali 1

04 Segnaletica stradale attiva 1

05 Assenza di pericolo di aggressione 1

Definita la categoria illuminotecnica di progetto, in base ai parametri di influenza
variabili nel tempo in modo periodico o casuale si determinano le categorie
illuminotecniche di esercizio.

Nella tabella sotfto riportata vengono individuati i piu significativi parametri di influenza
variabili nel tempo in modo periodico o casuale e la relativa riduzione massima di

categoria illuminotecnica.

Identificativo Parametro diinfluenza variabile nel tempo Riduzione massima della
categoria illuminotecnica

06 Flusso orario di fraffico<50% rispetto alla portata di servizio 1

07 Flusso orario di fraffico<25% rispetto alla portata di servizio 2

08 Riduzione della complessita nella tipologia di traffico 1

METODOLOGIA OPERATIVA PER L'INVIDUAZIONE DELLE CATEGORIE ILLUMINOTECNICHE
In accordo con la stazione appaltante sono state definite le classificazioni delle strade
sulla scorta dei riferimenti normativi e legislativi esistenti (appendice informativa C
Norma UNI 11248:2016). Con la classificazione della strada € stata definita la categoria
illuminotecnica diingresso in base al Prospetto 1 della Norma UNI 11248:2016.

Nella tabella riportata nell'Allegato 1 "CLASSIFICAZIONE DELLE STRADE OGGETTO DI
INTERVENTO DI EFFICIENTAMENTO DELLA PUBBLICA ILLUMINAZIONE" si sono identfificate
per ogni via (zona di studio), la classificazione della strada, la categoria
iluminotecnica diingresso, i parametri di influenza (elencati nelle tabelle precedenti)

e le categorie illuminotecniche di progetto e di esercizio derivanti dall’analisi dei rischi.
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REQUISITI PRESTAZIONALI PER CATEGORIA

Di seguito verranno riassunti i requisiti prestazionali prescritti dalla norma UNIEN 13201-

2:2016 per le seguenti categorie illuminotecniche:

Categoria M per traffico motorizzato
Categoria C per zone di conflitto

Categoria P per pedoni e ciclisti

Categorie M: Riguardano i conducenti di veicoli motorizzati su strade con velocita di

marcia medio alte.

| principali criteri illuminotecnici di queste categorie sono basati sulla luminanza del

manto stradale della carreggiata e comprendono la luminanza media (L), I'uniformita

generale (Ug) e I'uniformita longitudinale (U)) in condizioni di manto stradale asciutto.

Ulteriori criteri riguardano I'abbagliamento debilitante (fr), quantificato mediante

I'incremento disoglia e l'iluminazione delle zone circostanti, quantificata dal rapporto

dell’illuminamento ai bordi. Un'ulteriore criterio, utilizzato in alcuni paesi, € I'uniformita

generale della luminanza in condizioni di manto stradale bagnato (Uow).

Prospetto 1 UNI EN 13201 “Requisiti illuminotecnici per le categorie M previste per i

conducenti di veicoli motorizzati su strade con velocita di marcia medio/alte”
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valore medio)

medio della luminanza del manto stradale calcolato sulla carreggiata)

Luminanzadelmantostradaledellacarreggiatain Abbagliamentod| lluminazione di
condizionidimantostradaleasciuttoebagnato ebilitante contiguitd
Asciutto Bagnato Asciutfo Asciutto
Categoria
. L UO U|O) U C{” R
[minima mantenutal] . - b)ow ) d)El
cd x m? [minima] |- [minima] | [rinim] [massimal [minimal
2%
M1 2,00 0,40 0.70 0,15 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M3 1,00 0,40 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 0,40 0,15 20 0,30

a) L'uniformitdlongitudinale (U)fornisceunamisuradellaregolaritadelloschemaripetutodizoneluminoseezone
buiesulmantostradalee,inquantotale,&pertinentesoltantoallecondizionivisivesutrattidistradalunghie
ininterrotti,epertantodovrebbeessereapplicatasoltantointalicircostanze.Ivaloriindicatinellacolonnasono
quelliminimiraccomandatiperlaspecificacategoriailluminotecnica, tuttaviapossonoesseremodificatiallorchésideterminan
o,medianteanalisi,circostanzespecificherelativeallaconfigurazioneoall’ usodellastradaoppure quando sono
pertinenti specifici requisiti nazionali.

b) Questoél'unicocritericincondizionidistradabagnata.Essopudessereapplicatoinaggiuntaaicriteriincondizioni
dimantostradaleasciuttoinconformitdaglispecificirequisitinazionali.lvaloriindicatinellacolonnapossono
esseremodificatiladdovesianopertinentispecificirequisitinazionali.

c) Ivalorindicatinellacolonnafisonoquellimassimiraccomandatiperlaspecificacategoriailluminotecnica,
tuttavia,possonoesseremodificatiaddovesianopertinentispecificirequisitinazionali.

d) Questocriteriopudessereapplicatoquandononvisonoareeditrafficoconrequisitilluminotecnicipropri
adiacentiallacarreggiata.lvaloriindicatisonoinviaprovvisoriaepossonoesseremodificatiquandosono
specificatiglispecificirequisitinazionalicirequisitideisingolischemi.Talivaloripossonoesseremaggioriominori
diguellindicati,tuttaviasidovrebbeavercuradigarantirechevengafornitouniluminamentoadeguatodelle
Zone.

Dove:

L= luminanza media del manto stradale, della carreggiata di una strada (valore

Uo = uniformita generale, della luminanza del manto stradale, dell’iluminamento della

zona della strada o dell’illuminamento emisferico (rapporto tra valore minimo e |l

U = uniformita longitudinale (valore minimo dei rapporti determinati per ciascuna
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corsia di marcia della carreggiata come il rapporto tra il valore minimo e il valore
massimo della luminanza del manto stradale rilevata lungo la mezzeria di una corsia

di marcia)

fn = incremento di soglia Tl, di un oggetto in corrispondenza del manto stradale
(incremento percentuale di contfrasto di un oggetto necessario per farlo rimanere alla
visibilita di soglia in presenza di abbagliamento debilitante prodotto da apparecchi

di illuminazione di un impianto di illuminazione stradale)

Re = rapporto dell’'illuminamento ai bordi EIR, diilluminamento di una fascia adiacente
alla carreggiata di una strada (illuminamento orizzontale medio su una fascia appena
al di fuori del bordo di una carreggiata, in rapporto all’iluminamento orizzontale
medio su una fascia all’inferno del bordo, laddove le fasce hanno la larghezza di una

corsia di marcia della carreggiata)

Categorie C: Riguardano i conducenti di veicoli motorizzati ma si riferiscono a zone di
conflitto come strade in zone commerciali, incroci stradali di una certa complessita,
rotatorie, zone con presenza di coda, ecc.

| criteriilluminotecnici si basano sull’illuminamento orizzontale e sono espressi mediante

I'uniformitad media e generale. Queste categorie si applicano anche a pedoni e

ciclisti.
llluminamento orizzontale
E fTl
Categoria [mMinimo mantenuto] o [massimo]

I [Minimo] %
co 50 0,40 15
C1 30 0,40 15
C2 20 0,40 15
C3 15 0,40 20
C4 10 0,40 20
c5 7,50 0,40 20
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Categorie P: Riguardano pedoni e ciclisti su marciapiedi, piste ciclabili, corsie di

emergenza, nonché strade urbane e piazze pedonali, parcheggi, cortili scolastici,

ecCcC.

| criteri illuminotecnici si basano sull’illuminamento orizzontale sulla zona della strada e

sono espressi mediante 'illuminamento medio e minimo.

. . Requisito aggiuntivo se & necessario il
[lluminamentoorizzontale ficonoscimento facciale
. E* Uo fi
Categoria [minimo e [massimo] Ey min[mantenuto] Ix | Escmin[mantenuto] Ix
mantenuto] Ix %
P1 15,0 3,00 20 5,0 5,0
P2 10,0 2,00 25 30 20
P3 7,50 1,50 25 2,5 1,5
P4 5,00 1,00 30 1,5 1,0
P5 3,00 0,60 30 1,0 06
P6 2,00 0,40 35 0,6 02
Prestazione non | Prestazione non | Prestazione non
P7 . . .
determinata determinata determinata
a) Perottenerel'uniformitd,ilvaloreeffettivodell'illuminamentomediomantenutonondeveesseremaggioredil .5
volteilvaloreminimodiEindicatoperlacategoria.

Categorie SC: Sono categorie complementari da utilizzare nelle situazioni in cui

I'iluminazione pubblica € necessaria per I'individuazione di persone e oggetti e in

zone della strada con un tasso di criminalita pivu alto del normale. L'utilizzo di queste

categorie favorisce la percezione della sicurezza e la riduzione della propensione al

crimine. | criteri illuminotecnici si basano sull’illuminamento semicilindrico minimo su un

piano al di sopra di una zona della strada.

[lluminamentosemicilindrico
Categoria Esc. min[mantenuto] Ix
SC1 10,0
SC2 7.50
SC3 5,00
SC4 3,00
SC5 2,00
SCé 1,50
SC7 1,00
SC8 0,75
SC9 0,50
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Categoria EV: Sono categorie complementari e favoriscono la percezione di piani
verticali in passaggi pedonali, caselli, svincoli o zone di interscambio o in zone con
rischio di azioni criminose, ecc.

| criteri illuminotecnici si basano sull’illuminamento minimo del piano verticale in un

punto.
llluminamento del piano verticale
Categoria | Eymin[mantenuto] Ix
EV1 50
EV2 30
EV3 10
EV4 7.50
EV5 5,00
EVé 0,50
Dove:

E = illuminamento medio, su una zona della strada, (valore medio dell'illuminamento

orizzontale calcolato su una zona della strada)

Uo = uniformita generale, della luminanza del manto stradale, dell’illuminamento della
zona della strada o dell’iluminamento emisferico, (rapporto tra valore minimo e |l

valore medio)

Ev.min = illuminamento minimo del piano verticale, in un punto, (illuminamento in un

punto su un piano verticale)

Esc.min = illuminamento semicilindrico minimo, su un piano al di sopra di una zona della
strada, (valore minimo dell’illuminamento semicilindrico su un piano a un'altezza

specificata al di sopra di una zona della strada)

fn = incremento di soglia Tl, di un oggetto in corrispondenza del manto stradale,
(incremento percentuale di contrasto di un oggetto necessario per farlo rimanere alla
visibilita di soglia in presenza di abbagliamento debilitante prodotto da apparecchi

di illuminazione di un impianto diilluminazione stradale)
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CATEGORIE ILLUMINOTECNICHE COMPARABILI TRA ZONE CONTIGUE E TRA ZONE
ADIACENTI

In presenza di zone adiacenti o contigue che prevedono categorie illuminotecniche
diverse che a sua volta impongono requisiti prestazionali basati sulla luminanza o
sull'iluminamento, come prescritto dalla norma UNI 11248:2016, € necessario
individuare le categorie illuminotecniche che presentano un livello luminoso
comparabile.

La tabella sotfto riportata individua la comparazione delle varie categorie
iluminotecniche per il valore di Q0 (coefficiente medio di luminanza) preso in

considerazione.

Categoriailluminotecnicacomparabile
Condizione M1 M2 M3 M4 | M5 | Mé
Se Qo<0,05sr1 Co Cl C2 C3 C4 C5
Se 0,05 sr'< Qo< 0,08 sr-! C1 C2 C3 C4 | C5 C5
Se Qo> 0,08 sr! C2 C3 C4 C5 C5 C5
P1 P2 | P3 | P4

Si deve evitare una differenza maggiore di due categorie illuminotecniche
comparabili. Lazonain cuiillivello luminoso raccomandato € il piu elevato, costituisce

la zona di riferimento.

FATTORE DI MANUTENZIONE
Nelle valutazioni illuminotecniche allegate e stato assunto un fattore di manutenzione
MF=0,8/0.85, tale valore €& stato determinato con I'applicazione dei seguenti

parametri:

LLMF: fattore di deprezzamento del flusso luminoso della sorgente, che tiene conto
della diminuzione del flusso luminoso in seguito all'invecchiamento della sorgente

luminosa. Si assume LLMF = 0,9.
LSF: fattore di sopravvivenza della sorgente.

Si assume LSF=1 in quanto si ipotizza di sostituire prontamente il modulo led alla
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rottura/guasto del primo diodo all'interno.

LMF: fattore di deprezzamento dell’apparecchio, che considera la riduzione del flusso
luminoso emesso dall’apparecchio considerate specifiche condizioni ambientali e

determinati intervalli di pulizia del diffusore dell’apparecchio.

Si assume LMF =0,89 in quanto gli apparecchi iluminanti utilizzati hanno grado IP>6X,
si ipotizza un intervento con pulizia dei vetri/ottiche ogni due anni e si considera

“medio” il livello di inquinamento CIE 154:2003).
Pertanto il coefficiente MF nelle ipotesi sopra esposte, vale:

MF= LLMF x LSF x LMF=0,9 x 1 x 0,89 = 0,8

STATO DI PROGETTO

| nuovi corpi illuminanti saranno tutti a tipologia led e dotati di dimmerazione
automatica nelle ore notturne. L'alimentatore e configurato con un profilo di
dimmerazione automatica che permette di sfruttarela massima intensitd luminosa
nelle prime e nelle ultime ore di accensione dell'impianto, riducendo iconsumi
energetici nelle ore centrali della notte, quando frequentemente e sufficiente un
livello di iluminazione inferiore. Il profilo di riduzione si adatta automaticamente alla
durata del periodo notturno durante I'anno.

Le potenze dei corpiilluminanti dello stato di progetto sono state ricavate a seguito di
calcolo ed analisi illuminotecnica.

Gli apparecchi previsti hanno Ottica di tipo Cut- off, realizzata al fine di ottenere i
migliori risultati iluminotecnici senza necessita di inclinare I'armatura, nel rispetto dei
piu restrittivi criteri di contenimento della dispersione di flusso luminoso verso I'alto. Gli

apparecchi luminosi saranno in classe Il diisolamento.
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5. CALCOLO DELRISPARMIO

In base al censimento dell’impianto di pubblica illuminazione fornito dal Comune di
Castel di Lama e risultato che il parco lampade presenti su territorio comunale
consta complessivamente di circa 1698 lampade.

L'intervento di sostituzione, che riguarda solamente una porzione del totale,

ammonta a complessivi 330 corpi illuminanti.

Dalla verifica e dal confronto delle potenze installate e di quelle di calcolo,
ipotizzando le medesime ore di funzionamento degli impianti ante e post operam di
4200 ore/anno €& possibile determinare il risparmio energetico derivante

dall’istalalzione dei corpi a LED.

Dai calcoli effettuati si evince che I'energia risparmiata ammonta a 926’518
kWh/annui.

Castel di Lama, i 08 Luglio 2020

Ing. Andrea Corradetti
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Tibo - . .Categ:oria! .Categ:oria!

Nome strada strada Descrizione del tipo della strada | illumin.di | illumin.di

ingresso progetto
Via Roma F STRADE LOCALI INTERZONALI M3 M3
Via Cellini F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Manzoni F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Scodalupo F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via XXV Aprile F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via della Liberazione F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Patriofi Piceni F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via della Resistenza F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Forcella F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via della Fonte F STRADE LOCALI URBANE M4 M5
via Filzi F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
via dei Fossi F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
via Boito F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Bambinopoli F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
via Baftfisti F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
via Gioberfi F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via De Gasperi F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via C. Baftfisti F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Nino Bixio F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Indipendenza F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
VI(gjr?Trgggi . F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Garibaldi F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Monte Grappa F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via M. D'Azeglio F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Matteotfti F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via F.lli Cairoli F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Nazario Sauro F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via Diaz F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via F.lli Bandiera F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
Via dei Mille F STRADE LOCALI URBANE M4 M4
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ANTE OPERAM

POST OPERAM

HOUNE Numero Ore Consumi U
ID Nome strada Tipo Tipo corpo Potenza lampada onfi |funzionam Perdite energetici Potenza LED Potenza LED | Numero Consumi
Quadro lampada | illuminante | lampada [W] | ridotta 28% P nel ferro g LED ridotta ridotta 70% | puntiluce energetici
luce ento [kWh]
[W] 80%
Via Roma SAP Stradale 150 108 31 4.200 15% 16170,8 61,5 49,2 43,05 31 6754,7
Via Roma SAP Lanterne 150 108 21 4.200 15% 10954,4 150 150 150 21 13230,0
Via Cellini SAP Stradale 100 72 4 4.200 15% 1391,0 36,4 29,12 25,48 4 515,9
6 Via Manzoni SAP Stradale 150 108 2 4.200 15% 1043,3 36,4 29,12 25,48 2 2579
Via Scodalupo SAP Stradale 150 108 8 4.200 15% 4173,1 45,5 36,4 31,85 8 1289,7
ViaPiazza Chiesa Bx | gxp | shrgdale 150 108 8 4200| 15% | 41731 150 150 150 8 5040,0
Municipio
TOTALE Q06 37905,8 27088,2 29%
Parco Rimembranze SAP Lanterne 150 108 3 4.200 15% 1564,9 150 150 150 3 1890,0
8 Parco Rimembranze SAP Proiettore 250 180 1 4.200 15% 869.4 250 250 250 1 1050,0
Via Scodalupo SAP Stradale 150 108 7 4.200 15% 3651,5 36,4 29,12 25,48 7 902.,8
Via Scodalupo SAP Proiettore 250 180 ] 4.200 15% 869.,4 100 100 100 ] 420,0
TOTALE Q08 6955,2 4262,8 39%
Via XXV Aprile SAP Globi 100 72 26 4.200 15% ?041,8 36,4 29,12 25,48 14 1805,5
Via della Liberazione SAP Stradale 100 72 22 4.200 15% 7650,7 70 56 49 12 2976,1
9 Via Patrioti Piceni SAP Stradale 150 108 7 4.200 15% 3651,5 45,5 36,4 31,85 7 1128,4
Via della Resistenza SAP Stradale 100 72 11 4.200 15% 3825,4 45,5 36,4 31,85 11 1773.3
Via Forcella SAP Stradale 150 108 6 4.200 15% 31298 36,4 29,12 25,48 ) 773.8
Via della Fonte SAP Stradale 100 72 7 4.200 15% 2434,3 25,8 20,64 18,06 11 1005,5
TOTALE Q09 29733,5 9462,6 68%
via Filzi MERC Stradale 125 125 3 4.200 15% 1811,3 36,4 29,12 25,48 3 386,9
via Filzi SAP Stradale 100 100 4 4.200 15% 1932,0 36,4 29,12 25,48 4 515,9
via dei Fossi SAP Stradale 150 150 19 4.200 15% 13765,5 36,4 29,12 25,48 19 2450,3
via Boito SAP Stradale 100 100 10 4.200 15% 4830,0 36,4 29,12 25,48 10 1289,7
Bambinopoli SAP Arredo 150 150 3 4.200 15% 2173,5 150 150 150 3 1890,0
22 via Roma LED Stradale Led 78 5 4.200 1381,8 78 62,4 54,6 5 1381.,8
via Battisti SAP Stradale 150 150 8 4.200 15% 5796,0 45,5 36,4 31,85 8 1289,7
via Salaria LED Stradale Led 78 11 4.200 3039,9 78 62,4 54,6 11 3039,9
via Gioberti MERC Stradale 125 125 3 4.200 15% 1811,3 36,4 29,12 25,48 3 386,9
TOTALE Q22 36541,2 12631,0 65%
Via Roma LED Stradale Led 61,5 29 4.200 6318,9 61,5 49,2 43,05 29 6318,9
Via Diaz-Indipendenza SAP Stradale 100 72 1 4.200 15% 347.8 45,5 36,4 31,85 1 161,2
31 Via G.Rossini LED Stradale Led 36,4 3 4.200 386,9 36,4 29,12 25,48 3 386,9
Park Bocce SAP Stradale 150 108 1 4.200 15% 521,6 45,5 36,4 31,85 1 161,2
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Via De Gasperi SAP Stradale 150 108 3 4.200 15% 1564,9 36,4 29,12 25,48 3 386,9
Via C. Battisti SAP Stradale 150 108 10 4.200 15% 5216,4 45,5 36,4 31,85 10 1612,1
Via Nino Bixio SAP Stradale 150 108 9 4.200 15% 4694,8 36,4 29,12 25,48 9 1160,7

Via Indipendenza SAP Stradale 150 108 4 4.200 15% 2086,6 45,5 36,4 31,85 4 644,8
TOTALE Q24 21137,8 10832,7 49%
V"g gr‘?ggz d SAP | stradale 150 108 7 4200 | 15% | 36515 | 455 | 364 31,85 7 11284
Parco MERC Stradale 23 16,56 3 4.200 15% 240,0 23 18,4 16,1 3 2445
Via Garibaldi MERC Stradale 100 72 3 4.200 15% 1043,3 25,8 20,64 18,06 3 274,2
Via Garibaldi MERC Stradale 100 72 6 4.200 15% 2086,6 36,4 29,12 25,48 ) 773.8
Via De Gasperi MERC Stradale 100 72 2 4.200 15% 695,5 36,4 29,12 25,48 2 2579
36 Via Monte Grappa MERC Stradale 100 72 1 4.200 15% 347.8 36,4 29.12 25,48 1 129.0

Via M. D'Azeglio MERC Stradale 100 72 8 4.200 15% 2782,1 36,4 29,12 25,48 8 1031,7
Via Matteotti MERC Stradale 100 72 1 4.200 15% 347.8 36,4 29,12 25,48 1 129,0
Via F.lli Cairoli MERC Stradale 100 72 3 4.200 15% 1043,3 25,8 20,64 18,06 3 274,2

Via Nazario Sauro MERC Stradale 100 72 7 4.200 15% 2434,3 25,8 20,64 18,06 7 639,9
Via Diaz SAP Stradale 100 72 14 4.200 15% 4868,6 38 30,4 26,6 14 1884,9

Via F.lli Bandiera SAP Stradale 100 72 1 4,200 15% 347.8 38 30,4 26,6 1 134,6
Via dei Mille MERC Stradale 150 108 3 4.200 15% 1564,9 45,5 36,4 31,85 3 483,6
TOTALE Q24/A 21453,3 4 7385,7 66%

| 153726,9 71663,0
RISPARMIO

82063,9 | 53.4%




