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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 I'accreditamento, che
garantisce la riferibilita metrologica, la
correttezza delle procedure di misura, la
competenza del personale e l'incertezza della
misura




Leggi e norme



Leqgql

« Comunitarie

e Direttiva 32/2005 EUP “Energy using products”

o Statall

e Sicurezza elettrica: 46/90. Prescrive la conformita 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
“llluminazione delle gallerie”

* Regionali

e 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 e responsabilita 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 CEIl
rappresenta prova di realiozzazione a regola d’arte.

« Anche se ci0O non comporta un’integrale inversione
dell'onere probatorio in caso di danno riconducibile
allimpianto, fornisce sicuramente elementi che, in assenza di
diversa idonea prova contraria, possono condurre
allaccertamento di quella fattispecie giuridica nota come
“caso fortuito”, la quale solleva I'operatore dalle responsabilita
eventualmente origine o fonte di danno.



Enti normatori

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

Assoclazioni

Nazionale: AIDI



Gerarchie normative

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



Tipologie di norme

e Sicurezza elettrica: IEC, CENELEC, CEIl

e Prestazioni per la sicurezze e il comfort visivo: CIE
(1ISO), CEN, UNI



Obiettivi normativi

Le norme devono prescrivere | risultati da aggiungere
astenendosi dall'indicare sia | 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 guindi empirico.

» Lo sviluppo della ricerca scientifica sta mutando, a volte in
modo molto profondo, I'ambiente normativo.

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



Legql

 Le leggi dovrebbero limitarsi a definire | criteri essenziali
lasciando la definizione dei parametri numerici alle norme e/o
ai regolamenti, in modo da poterli piu facilmente e
tempestivamente adeguare al progresso scientifico e
allinnovazione tecnologlca come prescrlve 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.



Priorita di norme e leggi

Tabella 1 - llluminazione esterna

Priorita | Obiettivi e attivita della CIE Leggi e norme in Italia
: Sicurezza Leggi dello Stato
Divisione 4 della CIE Norme di sicurezza UN|
Risparmio energetico Direttive europee
5 CIE TC 4.21 e divisione 5 Leggi regionali

Compatibilitd ambientale
CIE TC 4.21 (astronomia)

Leggi dello Stato
Norme internazionali




Priorita di norme e leggi

« 3l noti che nella tabella precedente le esigenze
energetiche ed ambientali sono collocate al secondo
poto dopo le sicurezza, nel senso che:

« il risparmio energetico garantisce anche la
minimizzazione della luminanza artificiale del cielo



Progettista tra leggi € norme

« Un impianto di illuminazione esterna deve realizzare
Il compito previsto per tutte le esigenze coinvolte, che
possono essere diversa da caso a caso

« Leggi e norme devono guidare il progettista, ma non
necessariamente condizionarlo



Volontarie o obbligatorie?

- Una norma rappresenta lo stato dell’arte e chi se ne voglia
discostare, obbligatoria o volontaria che sia la norma, deve
essere in grado di dimostrare, eventualmente anche in
giudizio, di aver ottenuto un risultato almeno equivalente a
quello previsto dalla norma.

« Siveda in proposito il DM 14 settembre 2005 che dopo aver
prescritto la norma UNI 11095, al comma 2 dell’art. 1 recita:
“2. Il progettista in accordo con la committente puo’
utilizzaremodelli e/o sistemi di calcolo diversi purche’
vengano rispettati edocumentati, con assunzione di
responsabilita’, i livelli disicurezza e di prestazioni
attesi fissati dalla norma.”

e Questo DM ¢ estendibile a tutti i settori illuminotecnici



Valenza dei PRIC

« Lanuova norma UNI 11248 pone sul progettista in
prima persona la responsabilita di decidere i livelli di
llluminazione e la tipologia dell'impianto

« A questo riguardo, Il progettista puo sottrarsi alle
Indicazioni di eventuali piani regolatori
dell'illuminazione comunale se lo ritiene necessario
al fini delle sicurezza e del risparmio energetico.

« |l PRIC assume quindi valenza di riferimento, come
d’altra parte la norma UNI 11248, superabile dal
progettista con assunzione di responsabilita tramite
I'analisi del rischi



Ricerca nazionale ed internazionale

« Gli effetti anomali di alcune Leggi regionali che aumentano
| consumi senza ridurre I'inquinamento luminoso divengono
piu comprensibili conoscendo | risultati della ricerca
Internazionale (CIE) e nazionale (INRIM di Torino e
Universita di Padova), anche per cercare di evitare moli
errori abituali e luoghi comuni.



Tabella 1 - Innovazione nell’illuminazione esterna negli ultimi 10 anni

Ricerca

Tecnologia

Normativa

Leggi regionali

Hluminazione esterna e
sicurezza dei cittadini

Lampade a ioduri ad
alta efficienza

Direttiva CE/32/2005
Energy using products

Riferimento alle
norme (Piemonte)

Risparmio energetico e
consumi del vetro piano

Riflettori con maggiori
rendimenti

UNI 11095 “Hlumin.
delle gallerig”

Emissione nulla in alto
(Lombardia)

Misure sulle citta:
sorgenti diffondenti

Lampade LED a luce
bianca

LUNI 11248 “Nlumin.
stradale”

Compatibilita ambientale
e luce molesta

Regolatori efficient
con ampia flessibilita

UNI 12464-2 “lllumin.
lavoro all'aperto”

Programmazione del Misura della UNI STV “Visibilita
territorio (legge Walker) | luminanza di velo oggetti” (in corso)
Luce bianca per la llluminazione UNI “Certificazione

sicurezza e il nsparmio

verticale delle facciate

Progettist” (in corso)

Misure fotometriche

Asfaltl di nuova

CIE Aggiormamento

sugli asfalli generazione pubbl. 126 (in corso)
Segnaletica stradale Matenali retronflettenti | CEN Visual perform of
cospicua microprismatici retrpreflec. sheetings

Luminanza e visibilita
del segnali stradali

Materiali fluoriflettenti
per segnall stradall

CIE TC 4-40 Road
signs (in corso)




Vetro piano e curvo per 'IMQ

« Alle riunione della Commissione UNI “Luce e
illuminazione” del 6 maggio I'lMQ ha riferito sulle
misurazioni su apparecchi di illuminazione con vetro
plano e curvo, che, confermando le difficolta di misura
sul primi a causa delle maggiori incertezze di misura,
portano a proporre di valutare la luce emessa verso l'alto
con il rapporto di emissione superiore come fa la CIE

« Inoltre, 'MQ ha rilevato che il vetro piano porta a
maggiori costi e consumi e che a causa dell tolleranze di
fabbricazione e di installazine, Il flusso luminoso emesso
verso l'alto e praticamente lo stesso per i due betri

- Aggiungendo le maggiori riflessioni stradali il vetro
piano inquina di piu, anche e soprattutto I'atmosfera



L.R. Lombardia 17/2000

« La legge 17/2000 della Regione Lombardia non e
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 Iinquinamento
atmosferico da gas serra, nonché e maggiore inquinamento
luminoso a causa del illuminamento stradale piu elevato a
parita di luminanza.

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



UNI EN 11248 e UNI EN 13201



Norme sull’'illuminazione
stradale

La norma EN 12301 e suddivisa in quattro parti che
I'UNI ha adottato in vase alle regole comunitarie:

UNI EN 13201-1 Selection of lighting classes

UNI EN 13201-2 Performance requirements

UNI EN 13201-3 Calculation of performance

UNI EN 13201-4 Methods of measuring lighting
performance



Norme sull’illuminazione

stradale

« La UNI EN 13201-2 riporta una serie di categorie
Illuminotecniche per tutti i tipi di strada, anche quelle
conflittuall e pedonali, senza pero collegarle ad alcun
tipo di strada

« In pratica si tratta di un “invito™ al paesi comunitari ad

adottare per ogni tipo di strada le caratteristiche
fotometriche indicate nella 13201-2



Le strade per la 12301-1

Il CEN ha emesso anche una sorta di guida,
denominata EN 13201-1, per collegare le categorie
Illuminotecniche al tipo di strada.

Tuttavia il CEN non puo imporre le caratteristiche
fotometriche delle strade ai singoli Paesi e quindi la EN
13201-1 e solo un rapporto tecnico

Percio, dopo aver adottato le UNI EN 13201, I'UNI,
come gli altri enti normatori europei, ha dovuto
preparare la norma UNI 11248 “llluminazione stradale”
che associa le strade definite dal codice della strada e

dai Piani urbani del traffico alle categorie
Illuminotecniche della UNI EN 13201-2

Contestualmente 'UNI ritira la UNI 10439



Categorie illuminotecniche della
UNI 11248

La EN 12301-2 contiene un numero di categorie
Illuminotecniche molto maggiore di quanto necessario

Ci0 e dovuto alla necessita di incorporare nella norma
europea le richieste del vari Paesi membiri

A nessun Paese e richiesto di adottare tutte le categorie
della EN 12301-2

Per questo motivo la UNI 11248 assume solo una parte
delle categorie della UNI EN 12301-2

Nella tabella che segue questi livelli sono confrontati con
le prescrizioni della “vecchia” 10439



Traffico motorizzato

EN 13201 — Serie ME di classi di illuminazione
UNI 10439 : :
Luminanze manto stradale asciutto ’:Egﬁ?[g:?;' ﬂ:l]l,'l;?::t' )
Classi > l[u:dfm‘] Yo 2 T S
[min mant.]| [minimo] | [minimo] |[massimo] | [minimo]
ME1 2,0 0.4 0.7 10 0.5
MEZ2 1.5 04 0.7 10 05
ME3a 1,0 0,4 0,7 15 0.5
ME3b 1.0 04 0.6 15 05
ME3e 1,0 0,4 05 15 05
ME4a 0,75 0.4 0,6 15 05
ME4b 0.75 04 05 15 0.5
MES 05 0,35 0.4 15 05
MES 0,3 0,35 04 15 -




Categoria illuminotecnica di
riferimento

« In realta, la UNI 11248 fornisce la categoria
Illuminotecnica di riferimento, che potra essere
modificata dal progettista

- La tabella che segue permette di ricavare per ogni

tipo di strada |la categoria di riferimento entrando
nelle opportune tabelle della UNI EN 12301-2



Catagora

2 g Descrizions oal tipo della strada SImil 8 yminciecnica
-] km b di riferimanio
4 Autosirace extraurbane 120 - 130 MIET
' | Autostrade urbane 130 B
arade di senizio alke autosirace 70 - &l
WE3
A arade di senizio alke autosirace urbane al -
= oerade exiraurbane prncipali 110 MEZz
arade di senizio alke srade extrawrbane principal 70 - B0 WME4da
g"r!;i'?:'l'%l 1&_:::'aurtn1ne secondane (bpi C1 & C2 del DM 0 - G0 ME3s
“ carade exraurbene saecondane a0 WE4D
carade exraurbene secondane con imit partcolan 70 - B0 NEZa
T
O | Z2rade urbane di scomimento veloce it MEZz

50




Calagora

3 Descrizions dal tipo della strada mi | uminctecnica
3 tem ] dl riferimanto
~ | Strade urbane interguartiens a0 =
Sirade urbane di quartiers 5 o
cerade locall extrawbane (tip F1 e 52 del DM 67220015 | 70 - BC ME3a
- i . 50 WE4:
=trade local extrawroans a0 =
ctrade locali wibane (tipe Fl e F2 del DM 8792/01] 4 ME4S
=erade locall ubane: cenin storicl, iscle ambientall, a0 CE4
r | Zone 30 -
=erade locali wbane: alire situazion A0 ——
— . . - CES
ctrade locall ubane: ares pedonall e’
ctrade locali ubane: cenin stonci jutent principal: =
pedoni, ammessi gi altn utendl) - ——r
=7 CES
Strade locali inderzonal -
30
Fiste ciciahili OM 557/69 Men
) T dichiaraw
o
ctrade art. 3.5 DM 6§722/01: strade a destnazione an

paricolare




Traffico motorizzato

EN 13201 — Serie ME di classi di illuminazione
UNI 10439 _ _
Luminanze manto stradale asciutto zga:ﬁg:?;' a:i:lI;T::t. 3
Classi - l[cdme] Yo e Tl Ship
[min mant.]| [minimo] | [minimo] |[massimo] | [minimo]
ME1 2,0 0.4 0.7 10 0,5
ME2 15 0.4 0,7 10 05
ME3a 1,0 0,4 0,7 15 0,5
ME3b 1.0 0.4 0.6 15 0,5
ME3e 1,0 0,4 0.5 15 0,5
ME4a 0,75 0.4 0.6 15 0.5
ME4b 0.75 D4 0.5 15 0.5
MES 05 0,3% 04 15 03
MEG 0,3 0,35 04 15 -




Zone conflittuali e pedonall

Classe di illuminamento illuminamento
: : . S, orizzontale orizzontale
Classi di ”Iu"."nﬂmanm uniformita Lol medio (lux) minimo {lux)
illuminazione orizzontale enerale Uo
! minimo {lux) 9 ‘
) 51 15 ]
52 10 3
CEO a0 0.4 53 7.5 1.5
sS4 i 1
CE1 30 0.4 = - =
S6 2 0,6
CE2 20 0.4
. illuminamento . -
CE3 15 0.4 . Clalsse Idl emisferico uniformita generale
illuminazione (lux) o (Ehs)
CE4 10 0.4 At 5 0.15
A2 3 0,15
A3 2 0,15
CES 7.5 0,4 :
Ad 1,5 0,15
A5 1 0,15




Categorie non previste dall'UNI

Classe di illuminamento verticale
illuminazione minimo (lux)

EV1 50
EV2 30
EV3 10
EV4 7.5
EVS 5

EVE 0.5

Classe di illuminamento semicilindrico

illuminazione (lux)
ES1 10
ES2 7.5
ES3
ES4
ESS
ES6 1.5
ES7 1
ESB 0,75
ES9 0.5




Categoria di riferimento della
UNI 11248

« La UNI 11248 indica per ogni tipo di strada e dtraffico
la categoria illuminotecnica di riferimento che
permette di determinare sulla UNI EN 12301-2

- La categoria di riferimento della norma UNI 11248
puo essere diversa dalla categoria prevista dalla
norma UNI 10439



Esempi di differenze normative

UNI 10439 e UNI EN 11248

Strad Codice Norma UNI

raca Strada | 10439 | 11248
Autostrade urbane A ME1
Scorrimento veloce D1 ME 1
Scmrnmentm D2 VE? ME3
Interquartiere E1 |
Quartiere E2 ME3
Locale F ME4

La UNI 11248 prescrive categorie inferiori rispetto
alla UNI 10439 nel casi evidenziati in giallo




Categoria di progetto della UNI 11248

e La categoria illuminotecnica di progetto della UNI 11248 puo
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 (incidentalita, criminalita, presenza
conflittuali, condizioni ambientali, ecc.), nonche 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.



FParametro di influenza

Variazione
categq. ill.”

Non si
applica a

Compito visivo normale

Condizioni non conflittuali

Flusso di traffico < 50% rispetto al massimo

Flusso di traffico < 25% rispetto al massimo

A

Segnaletica attiva nelle zone conflittuali

Colore della luce e indice di resa dei colori:

con Indice di resa del color superiore o uguale a
60 si puo ridurre la categoria illuminotecnica

Con indice di resa dei color inferiore a 30 si deve
incrementare la categoria illuminotecnica

Pericolo di aggressione

Presenza di intersezioni e/o svincoll a raso

Frossimita di passaggi pedonali

Frossimita di dispositivi rallentatori

“ILa variazione della categoria illuminotecnica & di tipo addittivo ed & indicata
come numero di categorie verso il basso (valori negativi) o verso l'alto (valori
positivi) rispetto alla categoria di riferimento nei prospetti della UNI EN 13201-2.

| valori numerici sono di tipo informativo.
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Il progettista

« |l progettista diviene I'elemento essenziale nella
catena realizzativa relativa al contributo
dell'llluminazione stradale alla sicurezza dei cittadini

« Questa norma esalta la funzione ed Il ruolo del
progettista, che deve possedere una notevole
competenza multisettoriale per assumere l'alto grado
di responsabilizzazione richiesto

« Date |le responsabilita crescenti per Il progettista, |l
Comitato Centrale Tecnico dellUNI ha intenzione di
avviare |la preparazione di una serie di norme sulle
figure professionali, inclusa quelle del progettista
lluminotecnico



Analisi del rischi

- La complessita delle scelte previste nella UNI 11248 richiede
un'analisi dei rischi come fase preliminare al progetto,
analogamente a quanto richiesto per molti lavori stradali

« |’analisi dei rischi consiste nella valutazione dei parametri di
Influenza al fine di individuare la o le categorie
Illuminotecniche che garantiscono la massima efficacia del
contributo degli impianti di illuminazione alla sicurezza degli
utenti della strada in condizioni notturne, minimizzando al
contempo | consumi energetici_ I costi di installazione e di
gestione e I'impatto ambientale.



Schema di analisi dei rischi

Sopralluogo per valutare lo stato esistente e determinare
una gerarchia tra | parametri di influenza rilevant

Individuazione degli impianti e delle procedure gestionali
richiesti da eventuali leggi dello Stato e Direttive europee,
dalla UN| 11248 e da norme che esigenze specifiche
potrebbero richiedere di considerare, nonché loro
confronto con lo stato esistente

Studio preliminare del rischio determinando e
classificando gli eventi potenzialmente pericolosi in
funzione della frequenza e della gravita.

Creazione di una gerarchia di interventi per assicurare |
livelli di sicurezza richiesti da leggi, direttive e norme

Programmazione strategica, con una scala di priorita per
le azioni piu efficaci per la sicurezza degli utenti.



Influenza sui crimini

Crimini Risparmio
evitati
Nella zona con 266 € 270.000
Illuminamenti maggiori
Nella zona adiacente |429 € 350.000
(di area maggiore)
Totali 695 € 620.000

Rapporto benefici/costi in un anno 5:1



Schema di sintesi

« Presenta le misure da porre in opera (Impianti,
attrezzature, procedure) per assicurare al livello
desiderato la sicurezza degli utenti della strada
ottimizzando | costi di installazione e di gestione
energetica conformemente a leggi, direttive e norme.

« Stabilisce 1 livelli di intervento necessari alla messa Iin
sicurezza definendo le fasi temporali di realizzazione del
lavori di adeguamento alla normativa in base
all'importanza della varie misure rispetto alla sicurezza, a
partire da quelle richieste dalla normativa italiana.

« Individua le conseguenze relative all’esercizio di ogni
Impianto, fissando | criteri da seguire per garantire nel
tempo livelli di sicurezza adeguati al caso.



Metodologia operativa

« Per i casi normali e sufficiente che Il progettista basi
I'analisi del rischi sulle prescrizioni sulla categoria di
riferimento condizionato dai parametri di influenza
suggeriti dalla norma

« Nel casi complessi, (Incroci e svincoli, notevole flusso
di traffico, situazioni conflittuali, ecc.) Il progettista
dovra avvalersi dei dati statistici su traffico, incidenti,
condizioni meteorologiche avverse, continuita
dell’'alimentazione elettrica, ecc., elaborandoli con
metodi statistici anche in situazioni simili. A questo
scopo Il progettista potra seguire le indicazioni di
pubblicazioni specifiche come ad esempio la “Linee
guida per la progettazione della sicurezza nelle
gallerie stradali” dellANAS (2005).



Visita preliminare

e La visita preliminare e sempre necessaria

 Non si puo progettare un impianto senza avere
visionato le condizioni locali



Parzializzazione

- La UNI 11248 prevede la possibilita di ridurre, anche
del 50%, 1 livelli di iluminazione nelle ore notturne
con minore flusso di traffico, purché sia garantita la
sicurezza deil cittadini, al fine sia di ridurre 1 consumi
energetici, sia di limitare gli aspetti negativi
dell'illuminazione, dalla luce intrusiva alla luminanza
artificiale del cielo



Incremento di soglia Tl [%]

Misura dell'abbagliamento debilitante, in presenza di
sorgenti di luce nel campo visivo del conducente di un
veicolo, valutato come l'incremento percentuale della
luminanza che occorre attribuire alla carreggiata per
rendere visibile un ‘ostacolo di riferimento in condizioni di
soglia di visibilita, rispetto al valore di luminanza che rende
visibile lo stesso ostacolo in assenza delle sorgenti di cui
sopra, sempre in condizioni di soglia di visibilita.



Norma STV



Rapporti causa effetto

* Le prescrizioni normative dovrebbero essere basate su
relazioni causa effetto in modo da conoscere in anticipo |
risultati quantitativi delle prescrizioni

« Un esempio di norma basata sulle relazioni causa effetto e
la UNI 11095 “llluminazione delle gallerie”

 La nuova UNI 11248 “illuminazione stradale”, che completa
della EN 13201-2 per tutti i tipi di strade, & 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 Attivita Produttive di
risparmio energetico.



Visibilita dei piccoli ostacol
(STV)

E’ in corso di stesura una norma UNI basato su
relazioni causa effetto che permettera di calcolare la
luminanza stradale necessaria in base alla visibilita di
un ostacolo di riferimento (STV, Small Target Visibility),
costituito da un cubo di 20 cm di lato con superficie
diffondente ed un fattore di riflessione pari a 0,10,
mediante una metodologia fondata sulla luminanza di
velo analoga a quella per le gallerie dalla UNI 11095.

Anche questa procedura richiede una visita preliminare

Non si tratta di una alternativa alla UNI 11248 ma di un
ausilio per la valutazione dei rischi e quindi per
determinare la luminanza di riferimento




Luminanza di velo

La luce che colpisce la retina in visione periferica subisce una
diffusione all'interno dell'occhio con una conseguente luminanza
di velo sulla fovea, che riduce Il contrasto degli ostacoli.




Luminanza di velo equivalente
Lseq

La luminanza di velo equivalente L. e la luminanza dello
scenario che produce lo stesso effettodella luminanza di
velo sulla retina e quindi anche sulla visibilita degli ostacoli

L<r, dipende oltre che dalle luminanza ambientali L

anche dalla distanza di arresto d,. L'influenza di d, si nota
nella scelta tra strada asciutta e bagnata, ma effettuata la
scelta non e necessario valutarla con grande accuratezza.

Volendo misurare la L¢, SI puo usare un apposito
strumento oppure un luminanzonetro normale

valutando separatamente le luminanze delle varie parti
dello scenario ed elaborandole secondo la formula del T,



UNI EN 12464-2



UNI EN 12464-2 "Luoghi di

lavoro all'aperto”

« [l CEN ha pubblicato la norma EN 12464-2
“[lluminazione dei luoghi di lavoro — Parte 2a: luoghi di
lavoro all’aperto”, che in base alle norme Comunitarie
I'UNI deve adottare, pur avendo espresso voto contrario

* Questa norma prevede i livelli di illuminamento,
uniformita e abbagliamento per un certo numero di casi
di lavoro all’aperto

« Sl tratta di norma di tipo empirico



UNI EN 12464-2 Prescrizioni

E. Type of . task or activity i'lf; U, GR, R, R rks
51 Walkways excluzively for pedesirianz I 0,25 =0 20
1.2 Traffic areas for slowly moving 10 0,40 =0 20
wehicles (max. 10 kmvh), e.g. bicycles,
frucks and excavators
£13 Fegular vehicle traffic imax. 40 km/'h) 20 0,40 45 20 At shipyards and
in docks, GR_
may be 50
514 Pedsstrian passagss, vehicle turning, =0 0,40 =0 20
lzading and unloading points
51.5 Car driving See CIE Pub.

113:1995




UGR

Unified Glare Rating

 La UNI| 12464 definisce TUGR come:

|_2 (1)
2

UGR=8-log,, 925 >
L, P

dove L, e L sono le luminanze dello sfondo e delle
parti luminose degli apparecchi di illuminazione,

I'angolo solido sotteso dagli stessi e p I'indice di
posizione di Guth.



La CIE

La Commission Internationale de I'Eclairage
costituisce I'organismo internazionale di riferimento
per la normazione illuminotecnica e per le procedure
di misura fotometriche

Sono membri della CIE 40 paesi, tra cui I'ltalia

La CIE e rappresentata in ltalia dal Comitato
Nazionale istituito dalla Associazione ltaliana Di
llluminazione, che fa da tramite tra le esigenze
nazionali e la comunita illuminotecnica
internazionale

Tutti possono contribuire al CN CIE



La CIE

La CIE ha deciso di aggiornare la pubblicazione 126
In relazione alle nuove conoscenze scientifiche

La pubblicazione attuale contiene solo alcune
indicazioni sul flusso luminoso emesso verso l'alto in
quattro zone territoriali con caratteristiche abitative e
lavorative diverse, da cui sono tratte le prescrizioni
della UNI EN 12464-2

Da questa pubblicazione e stata tratta la UNI 10819



Tahle 1 — Maximum obtrusive light permitted for exterior lighting installations

Environmental Light on properties Luminaire intensity Upward Luminance
Ione light

Fry I ULR Iy L
Ix ked cd.m™ cd.m™
Pre-curfew © | Post-curfew | Pre-curfew | Post-curfew Building Signs

facade

El 2 o 2.3 0 0 0 50

E2 5 1 7.5 0.5 0.05 5 400

E3 10 2 10 1.0 0.15 10 a0
E4 25 3 25 2.5 025 25 1 000

In case no curfew regulations are available, the higher values shall not be exceeded and the lower values
should be taken as preferable limits.
If the lumunaire 15 for public (road) lighting. then this value mav beup to 1 1x.

B

E1 represents intrinsically dark areas, such as national parks or protected sites;
E2  represents low district brightness areas, such as industrial or residential rural

areas;

E3  represents medium district brightness areas, such as industnal or residential
suburbs;

E4  represents high district brightness areas, such as town centres and commercial
areas.

E, Is the maximum value of vertical illuminance on properties in [x;

/ Is the light intensity of each source in the potentially obtrusive direction in kcd;

LULR  is the proportion of the flux of the luminaire(s) that is emitted above the horizontal, when the
luminaire(s) is (are) mounted in its (their) installed position and attitude;

Ly is the maximum average luminance of the facade of a building in cd.m™;
L. is the maximum average luminance of signs in cd.m™.



Struttura della nuova CIE 126

La struttura della nuova CIE 126 e prevista come segue

Campo di applicazione: illuminazione esterna e
osservazione astronomica (non I parchi ambientali)

Relazioni tra consumi energetici € luminanza del cielo
Comportamento diffusivo delle citta

Modello di emissione di impianti urbani e rurali
Progettazione per la minimizzazione dei consumi
Vantaggi della luce bianca

Propagazione della luce spuria

Programmazione del territorio in relazione alla densita
abitativa ed alle attivita astronomiche esistenti



Energia e ambiente

* Le misurazioni ed i calcoli esequiti in vari paesi
dimostrano che un impianto che minimizza i consumi
energetici minimizza anche il flusso luminoso emess oe
riflesso verso I'alto a parita di luminanza stradale

* In particolare, I'impiego di apparecchi con vetro risulta
vantaggioso sia per il risparmio energetico sia per |l
contenimento del flusso luminoso verso l'alto

* Infatti, col vetro curvo la riduzione dell'illuminamento supera
lo scarso flusso emesso dagli apparecchi

* Al fini del risparmio energetico e del contenimento del flusso
luminoso verso l'alto e necessario minimizzare il coefficiente
Illuminamento/luminanza



Caso di studio - Gli svincoli

« Ai fini della sicurezza, e 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
(facilita 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 | manutenzione di 0,80, a 1,7 cd/m2 a fine vita,
valore inferiore a quello prescritto.



Caso di studio: gli svincoli




Tabella3 — Ottimizzazione dell’impianto di illuminazione di uno svincolo

Corsia 3,75 m, lampada sodio AP 250 W, asfalto C207

Dati Impiantistici

Valori fotometrici calcolati

o ) — [ llluminamenti | Luminanze Uniformita | Abb.
= | 8 E E
o o = = o N —_ | N
B E *E E E E p: E 53 E =3 E F:E E < | U U Tl
> 3 E 8 = E 5= ﬁ = | = E % £ 0 ! [0]
< = < v o a
A 1.5 33 205 | _ 0.83 | 065 | 7.6
e 36 | O [ 209 | g [ 076 [ 076 | 9.2
5 | B | 370 10/0° 35 | oo | 209 | «3 080 [ 066 | 8.1
C 0 3 | P2 [ 220 | & 0,78 | 0,74 | 7.6
47 |z« [ 2,78 | +32 | 0,73 | 0,73 [ 10.3
= D 430 35 204 | +13 | 0,71 | 0,60 | 13,3
3 44,0 [120° | ., 30 | 17 | 200 | +14 | 0,78 | 064 | 9.3
47,5 [121-4° | 31 13 | 207 | +27 | 0,71 | 0,60 | 85




Una citta illuminata:
sorgente lambertiana unica

« Le misure dimostrano che una citta e equivalente ad una
sorgente di luce unica con un flusso luminoso pari alla
somma del flussi luminosi emessi da tutti gli apparecchi di
llluminazione.

« La sorgente e anche diffondente: |la luce verso l'alto €
dovuta soprattutto alle riflessioni delle superfici illuminate,
di natura diffusa e molto maggiori delle emissioni, e la
maggior parte degli apparecchi di illuminazione e
nascosta nelle cavita costituite dagli edifici e dalle strade.



Impianti urbani e rurall
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La citta diffondente

« Una citta composta da un insieme di cavita luminose si
comporta come una superficie diffondete e la sua
luminanza puo essere calcolata in base alla sola
conoscenza del flusso luminoso installato e al valore
medio del fattore di riflessione delle superfici illuminate.

« Cio vale se il numero delle sorgenti luminose visibili da
un’altura, cioe al di fuori delle cavita, e piccolo rispetto a
quelle esistenti.

« Viceversa, se il calcolo della luminanza di una citta
concorda con la suo misura da un‘altura cio significa che
la citta si comporta come una sorgente diffondente.



La citta diffondente

Luminanze misurate e stimate

Distanza Flusso Luminanza [cd/m”]
Citta Abitanti collina riflesso dalla collina
| | [km] [Im/m? stima__| misura
Padova 100 000 15 2,2 0,28 0,25
Abano 6,8 1,8 0,37 0,36
Montegrotio] 20 090 73 20 0.41 0.39

Torino [4] 850 000 15 2,1 0,27 0,28




Torino vista da Pino Torinese




Skyglow on astrophotography

Veil of light pollution Orion from a good site in
across Scutum, Dorset (Bob Mizon)
Sagittarius and

Ophiuchus. (Bob Mizon)



Ligint Poliution

Towns and skyglow




Towns and Skyglow




Ventimiglia vista da Mortola

Sono visibili circa 170 apparecchi su 2000
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La strada emette piu luce verso l'alto degl
apparecchi di illuminaziome




La citta diffondente

* In queste condizioni cio che si propaga e la luce diffusa
dall'atmosfera al di sopra della citta e dipende solo dal flusso
luminoso totale installato e dal fattore di riflessione medio
delle superfici illuminate. Viceversa, e completamente
iIndipendente dalla ripartizione dell'intensita luminosa degli
apparecchi di illuminazione ed in particolare dalla luce da loro
emessa verso l'alto.

» Per gli apparecchi di illuminazione nascosti nelle cavita
e del tutto inutile intervenire sulla ripartizione

dell’'intensita luminosa, come dimostrato da numerose
fotografie di citta illuminate

* Per questo motivo nelle Canarie sono ammesse lanterne
proibite in Italia



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

LISTA UFFICIALE APRPARECCHI
OMOLOGATI IAC

APPARECCHI CON SISTEMA OTTICO
ASIMMETRICO AD ALTA EFFICIENZA

ACCREDITATI DALLYSTITUTO
ASTROFISOCO DELLE CAMARIE
HELLE VICIHANZE
DELL'OSSERVATORID

ASTRONOMICO  PIUP IMPORTANTE

- 'EURCPA, MNOM INSTALLABILI IM
OFICINA TECHNICA PARA LA PROTECCION :
DE LA CALIDAD DEL CIELO ALCUNA ZOMA DI LOMADARDIA,

MARCHE, EMILIA ROMAGNA.

Apparecchio Accreditato IAC Apparecchio Accreditato [AC

=




Emissione, diffusione, riflessione

« |l modello illustrato nelle figura che segue permette di
simulare ogni forma di emissione, di diffusione e di
riflessione della luce da parte di impianti di
llluminazione uirbani e rurali



f,f’ Diffuse emission i
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from the town Y




Minimizzare | consumi

« Un gruppo di ricercatori francesi ha messo a punto
una serie di parametri relativi al fattore di
utilizzazione che permettono di minimizzare |
consumi energetici ed insieme il flusso luminoso
emesso verso l'alto, sommariamente illustrato nella
figura che segue

« |l metodo sara disponibile su internet entro fine anno
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Vantaggi della luce bianca

e | 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 e possibile ridurre i livelli di illuminazione di una
categoria illuminotecnica (circa il 30%)

 La luce bianca con elevato indice di resa dei colori € oggi
disponibile con le lampade a ioduri metallici con efficienza
luminosa pari a quelle al sodio ad alta pressione e con le
lampade LED, gia 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%



Galleria con sodio e LED




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 | Walker
attenuandosi con la distanza elevata a -2,5 ,

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

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

* Questa prescrizione non e certificabile a causa in

guanto richiederebbe una misura negativa, anche se S
adottasse il limite 0,49 cd/kim del regolamento, per  altro
lllegale in quanto non sopprime questo comma della LR
17/2000



LR 17/2000

e Sono considerati antinguinamento luminoso e a ridotto
consumo energetico solo gli impianti aventi un’intensita
luminosa massima di 0 cd per 1000 lumen a 90°ed olt re; gli
stessi devono essere equipaggiati di lampade con la piu 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|  ’alto,
In quanto aumenta 'illuminamento stradale a parita di
luminanza e con esso le riflessioni












LR 17/2000

« devono essere provvisti di appositi dispositivi in grado di
ridurre, entro le ore ventiquattro, 'emissione di luci degli
|mp|ant| In misura non inferiore al trenta per cento rispetto al
pieno regime di operativita. La riduzione va applicata qualora
le condizioni d'uso della superficie illuminata siano tali che la
sicurezza non ne venga compromessa.

e 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 entita (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 I'illuminazione delle strade
con traffico motorizzato, che costituiscono la grande
maggioranza delle strade illuminate.

e La CIE raccomandera 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 | progettisti

« Secondo la CIE, I'obiettivo del progetto deve essere |l
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 | costi a carico dei cittadini

* In questo modo si riducono i livelli di illuminazione ed anche
gli ostacoli per 'astronomia e soprattutto I'inquinamento
luminoso


























































































