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Misure
POSSIAMO CONOSCERE QUALCOSA
DELL’OGGETTO DI CUI STIAMO PARLANDO
SOLO QUANDO POSSIAMO COMPIERE SU ESSO
MISURE AL FINE DI DESCRIVERLO MEDIANTE
NUMERI.

IN CASO CONTRARIO LA NOSTRA CONOSCENZA
E’ SCARSA E INSODDISFACENTE.

Lord Kelvin, 1883



Fiducia in un laboratorio

La fiducia in un laboratorio di misura di 
acquisisce solo tramite l’accreditamento, che 
garantisce la riferibilità metrologica, la 
correttezza delle procedure di misura, la 
competenza del personale e l’incertezza della 
misura



Leggi e norme



Leggi

• Comunitarie
• Direttiva 32/2005 EUP “Energy using products”
• Statali
• Sicurezza elettrica: 46/90. Prescrive la conformità alle
norme.
• Prestazioni di sicurezza: 626. Prescrive livelli di
illuminazione sufficienti per il compito visivo in questione.
• DM 14/09/05 del MIT di adozione della norma UNI 11095
“Illuminazione delle gallerie”
• Regionali
• Risparmio energetico e limitazione dell’inquinamento
luminoso



Sicurezza e norme

• In base agli art. 2, 3 e 5 del Trattato di Roma la sicurezza dei
cittadini è responsabilità dello Stato.
• Un impianto di illuminazione si ritiene atto a garantire la 
sicurezza se progettato ed installato a regola d’arte.
• Per il legislatore l’applicazione delle norme UNI e CEI 
rappresenta prova di realiozzazione a regola d’arte.
• Anche se ciò non comporta un’integrale inversione 
dell’onere probatorio in caso di danno riconducibile 
all’impianto, fornisce sicuramente elementi che, in assenza di 
diversa idonea prova contraria, possono condurre 
all’accertamento di quella fattispecie giuridica nota come 
“caso fortuito”, la quale solleva l’operatore dalle responsabilità
eventualmente origine o fonte di danno.



Enti normatori

Internazionale: CIE (ISO), IEC
Europeo: CEN, CENELEC
Nazionale: UNI, CEI

Associazioni

Nazionale: AIDI



Gerarchie normative

Tutte le norme hanno un carattere volontario, a
meno che una legge le renda obbligatorie



Tipologie di norme

• Sicurezza elettrica: IEC, CENELEC, CEI
• Prestazioni per la sicurezze e il comfort visivo: CIE 
(ISO), CEN, UNI



Obiettivi normativi

Le norme devono prescrivere i risultati da aggiungere 
astenendosi dall’indicare sia i mezzi (strumenti, apparati,ecc.) 
sia le caratteristiche costruttive per realizzare gli obiettivi 
normativi, in modo da promuovere l’innovazione tecnologica 
ed il confronto tra realizzazioni diverse, a livello sia tecnico sia 
di mercato, a tutto vantaggio dell’utente, sia per costi sia per 
prestazioni.



Criteri normativi

• Fino a non molti anni fa, le prescrizioni normative erano 
basate su anni di esperienze di laboratorio e su strada per 
casi analoghi ed avevano quindi empirico.

• Lo sviluppo della ricerca scientifica sta mutando, a volte in
modo molto profondo, l’ambiente normativo.

• Oggi si è molto prudenti e prima di prescrivere
illuminamenti o uniformità si consultano tutte le possibili
fonti scientifiche in modo da poter chiarire le relazioni
causa effetto e valutare i rapporti costi benefici
separatamente per ciascuna causa.



Leggi

• Le leggi dovrebbero limitarsi a definire i criteri essenziali 
lasciando la definizione dei parametri numerici alle norme e/o 
ai regolamenti, in modo da poterli più facilmente e 
tempestivamente adeguare al progresso scientifico e 
all’innovazione tecnologica, come prescrive anche la direttiva 
europea detta del “nuovo approccio”.

• La direttiva CE/32/2007 si comporta in questo modo 
rinviando le prescrizioni ai documenti attuativi.

• Salvo poche eccezioni, le leggi regionali contengono invece 
prescrizioni destinate ad essere superate rapidamente ed a 
portare confusione tra gli addetti ai lavori, senza alcun 
vantaggio per energia ed ambiente.



Priorità di norme e leggi







• Questo DM è estendibile a tutti i settori illuminotecnici











L.R. Lombardia 17/2000

• La legge 17/2000 della Regione Lombardia non è
compatibile con i risultati della ricerca scientifi ca e le 
conclusioni della CIE.

• In particolare, le sue prescrizioni provocano maggiori 
consumi energetici e quindi anche maggiore inquinamento 
atmosferico da gas serra, nonché e maggiore inquinamento 
luminoso a causa del illuminamento stradale più elevato a 
parità di luminanza.

• La L.R. 17/2000 non realizza quindi i propri obietti vi































Categoria di progetto della UNI 11248

• La categoria illuminotecnica di progetto della UNI 11248 può 
essere anche molto diversa da quella di riferimento, in quanto 
a quest’ultima possono essere applicati fattori di influenza in 
base ad una visita preliminare obbligatoria ed alle informazioni
raccolte sul luogo (incidentalità, criminalità, presenza 
conflittuali, condizioni ambientali, ecc.), nonché ad una analisi,  
parzialmente suggerita dalla norma dei rischi effettuata dal 
progettista.

• A scopo esemplificativo la UNI 11248 suggerisce una lista 
non esaustiva di fattori di influenza e delle rispettive variazioni 
delle categorie illuminotecniche.





















Visita preliminare

• La visita preliminare è sempre necessaria

• Non si può progettare un impianto senza avere 
visionato le condizioni locali









Rapporti causa effetto

• Le prescrizioni normative dovrebbero essere basate su 
relazioni causa effetto in modo da conoscere in anticipo i 
risultati quantitativi delle prescrizioni
• Un esempio di norma basata sulle relazioni causa effetto è
la UNI 11095 “Illuminazione delle gallerie”
• La nuova UNI 11248 “illuminazione stradale”, che completa 
della EN 13201-2 per tutti i tipi di strade, è un primo passo in 
tal senso, anche se rimane sostanzialmente empirica
• Le PPAA prestano grande attenzione allo sviluppo delle 
norme: in particolare il Ministero delle Infrastrutture e 
Trasporti tramite il Consiglio Superiore dei lavori pubblici si 
occupa di sicurezza e il Ministero delle Attività Produttive di 
risparmio energetico.

























Energia e ambiente

• Le misurazioni ed i calcoli eseguiti in vari paesi 
dimostrano che un impianto che minimizza i consumi 
energetici minimizza anche il flusso luminoso emess o e 
riflesso verso l’alto a parità di luminanza stradale
• In particolare, l’impiego di apparecchi con vetro risulta 
vantaggioso sia per il risparmio energetico sia per il 
contenimento del flusso luminoso verso l’alto 
• Infatti, col vetro curvo la riduzione dell’illuminamento supera 
lo scarso flusso emesso dagli apparecchi
• Ai fini del risparmio energetico e del contenimento del flusso 
luminoso verso l’alto è necessario minimizzare il coefficiente 
illuminamento/luminanza



Caso di studio - Gli svincoli

• Ai fini della sicurezza, è sufficiente illuminare 200 m delle 
rampe di accesso ad uno svincolo autostradale.
• Secondo i calcoli basterebbero 6 apparecchi con vetro piano 
con lampade al sodio da 250 W installati a 10 m di altezza 
(facilità di manutenzione) con una interdistanza di 37 m (leggi 
regionali) per assicurare le 2 cd/m2 previste dalla UNI 11248 
con un manto stradale tipo C2.

• Le misurazioni eseguite su impianti pilota con il manto reale 
e con tre apparecchi di fabbricanti diversi mostrano a nuovo 
una luminanza media stradale pari a 2,1 cd/m2 e, con un 
fattore de i manutenzione di 0,80, a 1,7 cd/m2 a fine vita, 
valore inferiore a quello prescritto.



Caso di studio: gli svincoli































La città diffondente

• In queste condizioni ciò che si propaga è la luce diffusa 
dall’atmosfera al di sopra della città e dipende solo dal flusso 
luminoso totale installato e dal fattore di riflessione medio 
delle superfici illuminate. Viceversa, è completamente 
indipendente dalla ripartizione dell’intensità luminosa degli 
apparecchi di illuminazione ed in particolare dalla luce da loro
emessa verso l’alto.
• Per gli apparecchi di illuminazione nascosti nelle cavità
è del tutto inutile intervenire sulla ripartizione 
dell’intensità luminosa, come dimostrato da numerose   
fotografie di città illuminate
• Per questo motivo nelle Canarie sono ammesse lanterne
proibite in Italia



Per questi motivi nelle Isole Canarie dove è installato il
più grande telescopio europeo è ammesso questo
apparecchio vietato in molte regioni italiane











Vantaggi della luce bianca

• I risultati delle ricerche chiariscono che con la luce bianca ed 
in condizioni mesopiche, quelle tipiche dell’illuminazione 
esterna, gli ostacoli sono meglio visibili in visione periferica, al 
punto che è possibile ridurre i livelli di illuminazione di una 
categoria illuminotecnica (circa il 30%)

• La luce bianca con elevato indice di resa dei colori è oggi 
disponibile con le lampade a ioduri metallici con efficienza 
luminosa pari a quelle al sodio ad alta pressione e con le 
lampade LED, già oggi convenienti dal punto di vista 
energetico a causa del maggior rendimento degli apparecchi 
e del maggiore fattore di utilizzazione, con potenziali risparmi
energetici del 50%





Propagazione della luce spuria

• Gli astronomi assumono che la luce emessa, riflesso o 
diffusa verso l’alto, ed in particolare quelle entro una 
elevazione di 20°, si propaghi in base alla legge d i Walker
attenuandosi con la distanza elevata a -2,5 ,

• L’attenuazione in base a questa legge è molto rapida, al 
punto che una grande città come Milano o Torino posta a 
poco più di 20 km da un osservatorio produce un disturbo 
all’osservazione astronomica pari a 10 impianti in deroga alle 
leggi regionali posti a 1 km dall’osservatorio stesso
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LR 17/2000

• Sono considerati antinquinamento luminoso e a ridotto 
consumo energetico solo gli impianti aventi un’intensità
luminosa massima di 0 cd per 1000 lumen a 90°ed olt re; gli 
stessi devono essere equipaggiati di lampade con la più alta 
efficienza possibile in relazione allo stato della tecnologia;

• Questa prescrizione non è certificabile a causa in 
quanto richiederebbe una misura negativa, anche se si 
adottasse il limite 0,49 cd/klm del regolamento, per altro 
illegale in quanto non sopprime questo comma della LR 
17/2000



LR 17/2000

• Sono considerati antinquinamento luminoso e a ridotto 
consumo energetico solo gli impianti aventi un’intensità
luminosa massima di 0 cd per 1000 lumen a 90°ed olt re; gli 
stessi devono essere equipaggiati di lampade con la più alta 
efficienza possibile in relazione allo stato della tecnologia

• Con questa prescrizione non si possono minimizzare i 
consumi energetici e neanche la luce emessa verso l ’alto, 
in quanto aumenta l’illuminamento stradale a parità di 
luminanza e con esso le riflessioni









LR 17/2000

• devono essere provvisti di appositi dispositivi in grado di 
ridurre, entro le ore ventiquattro, l’emissione di luci degli 
impianti in misura non inferiore al trenta per cento rispetto al
pieno regime di operatività. La riduzione va applicata qualora 
le condizioni d’uso della superficie illuminata siano tali che la 
sicurezza non ne venga compromessa.

• Basterebbe citare le norme di sicurezza



LR 17/2000

• E’ concessa deroga per le sorgenti di luce internalizzate e 
quindi non inquinanti, per quelle con emissione non superiore 
ai 1500 lumen cadauna in impianti di modesta entità (fino a 
tre centri con singolo punto luce), per quelle di uso 
temporaneo che vengano spente entro le ore venti nel 
periodo di ora solare e entro le ore ventidue nel periodo di ora
legale.

• Questo comma vale anche per tutti gli apparecchi schermati 
da edifici o altri ostacoli, come avviene nelle Isole Canarie



Raccomandazioni CIE 126

• Si prevede cha la CIE non raccomandi alcun tipo di 
apparecchio di illuminazione per l’illuminazione delle strade 
con traffico motorizzato, che costituiscono la grande 
maggioranza delle strade illuminate. 
• La CIE raccomanderà viceversa di mirare al massimo 
risparmio energetico. Curando in particolare che il  
coefficiente illuminamento/luminanza sia minimo, in 
modo da garantire non solo bassi consumi ma anche 
minime emissioni e riflessioni verso l’alto. 
• Le lampade LED stanno rivoluzionando anche l’arredo 
urbano con realizzazioni risparmiose e rispettose 
dell’ambiente











CIE per i progettisti

• Secondo la CIE, l’obiettivo del progetto deve essere il 
risparmio energetico da raggiungere con tutti i mezzi messi a 
disposizione dalla innovazione tecnologica, dagli apparecchi 
a vetro curvo, alla luce bianca, ai LED, ai segnali cospicui

• Programmare il rinnovo dell’esistente sul territorio in base 
all’influenza effettiva dei vari impianti sui siti astronomici in 
modo da ridurre i costi a carico dei cittadini 

• In questo modo si riducono i livelli di illuminazione ed anche 
gli ostacoli per l’astronomia e soprattutto l’inquinamento 
luminoso




























































