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1.1 RELAZIONE TECNICA E STATO DI FATTO – BOFFALORA SOPRA 

TICINO 

 
 
1 ‐ LINEE GUIDA GENERALI 
 

1.1 INTRODUZIONE E OBIETTIVI DEL PROGETTO 

 

Il  presente  progetto  riguarda  la  riqualificazione  illuminotecnica  dell’intero  territorio  comunale,  ed  in 

particolare il rifacimento integrale degli impianti più obsoleti e l’adeguamento dei restanti a leggi e norme 

di  settore  anche  ai  fini  del  risparmio  energetico,  del  contenimento  dell’inquinamento  luminoso  e 

dell’introduzione di tecnologie di tipo smart city. 

Di seguito si espongono i criteri che hanno ispirato la redazione del progetto. 

L’illuminazione urbana è  rimasta a  lungo una preoccupazione di  tipo  funzionale, mirata esclusivamente 

all’ottenimento  dell’incolumità,  sicurezza  ed  orientamento  degli  utenti  (la  luce  offre  una  guida  visuale, 

permettendo di  identificare  le caratteristiche dell’ambiente urbano, e quindi di trovare  la direzione). Gli 

obiettivi sopra ricordati sono ottenuti principalmente attraverso il rispetto dei requisiti previsti dalle norme 

tecniche. Le reali possibilità di un’illuminazione urbana ben concepita, si esprimono nel favorire il benessere 

di tutti i cittadini, obiettivo principale del progetto illuminotecnico. Questo, puntando alla valorizzazione e 

reumanizzazione del contesto urbano attraverso: creazione d’atmosfera, interazione sociale, promozione 

e definizione di una identità esclusiva del territorio. 

La  tipologia  di  supporti  scelta  per  l’illuminazione  dell'area  oggetto  del  progetto  presenta  importanti 

caratteristiche  d’arredo  urbano.  Ciò  associa,  alle  funzioni  illuminotecniche  notturne,  un  forte  valore 

estetico e di valorizzazione di un contesto urbano che spesso viene trascurato in termini di valore estetico 

ed in termini di confort visivo. 

L’area  d’intervento  è  quindi  mirata  alla  riqualificazione  illuminotecnica  favorendo,  nel  rispetto  delle 

normative  e  direttive  di  legge,  una  migliore  percezione  e  gradevolezza  dell'ambiente  notturno 

migliorandone  la  visione,  riducendo  gli  abbagliamenti,  la  luce  intrusiva  e  contenendone  l’impatto 

ambientale con l’impiego anche di tecnologie di nuova generazione per l’illuminazione quali quelle a LED a 

bassa temperatura di colore  in  funzione della specifica applicazione e comunque comprese fra 2200K e 

4000K. 

La  progettazione  nel  contempo  ha  posto  anche  come  prioritario  una  riqualificazione  che  mira  al 

contenimento dei consumi energetici coordinando, proprio per il suo ruolo centrale i futuri interventi di 

riqualificazione del territorio comunale. 

Un  elemento  di  attenzione  del  progetto  sarà  la  proposta  di  materiali  che  garantiscono  soluzioni  che 

favoriscano  ridotti  livelli  di  manutenzione  periodica  ed  una  durata  nel  tempo.  Scelte  di  codesto  tipo 

impongono valutazioni che vanno al di là dei normali costi di primo impianto e svincola da logiche di gare 

basate  esclusivamente  sul mero  ribasso  economico,  privilegiando  invece  soluzioni  tecniche  a maggiore 

efficienze globali e nel tempo.  

Il progetto quindi avrà l’obiettivo di armonizzare la riqualificazione con quanto già riqualificato dal comune. 
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1.2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

 
Per il dettaglio si faccia riferimento al disciplinare prestazionale. Si riportano di seguito solo i riferimenti di 
norme e leggi riguardanti l’IP.  
 
LEGGI ILLUMINAZIONE   
   
   

 L.R. Lombardia n. 31/2015 
 

Misure di efficientamento dei sistemi di illuminazione esterna 
con finalità di risparmio energetico e di riduzione 
dell’inquinamento luminoso  

L.R. Lombardia n. 17/2000 e s.m.i. 
 

Disposizioni urgenti per il contenimento dell’inquinamento 
luminoso e per il risparmio energetico.  

   

D.M. Sett. 2017 “CAM” 
 

Criteri minimi ambientali illuminazione pubblica 
 

   
NORMATIVE ILLUMINAZIONE   
   

UNI 11630  2016  Requisiti del progetto illuminotecnico 
UNI EN 12665    Luce e illuminazione ‐ Termini fondamentali e criteri per i 

requisiti illuminotecnici 
   

UNI EN 13032  2005  Luce e illuminazione – Misurazione e presentazione dei dati 
fotometrici di lampade e apparecchi di illuminazione 

   

EN 13201: parte 2,3,4  2015  Illuminazione requisiti illuminotecnici 
   

UNI 11248  2016  Illuminazione Stradale requisiti illuminotecnici 
UNI EN 12464‐2    Illuminazione di ambienti di lavoro esterni 
   
   

UNI 10819*  1999  Impianti di illuminazione esterna. Requisiti per la limitazione 
della dispersione verso l’alto del flusso luminoso. *Per quanto applicabile 

   

UNI 11356    Caratterizzazione fotometrica di apparecchi d’illuminazione a LED 
   

UNI 11431    Applicazione in ambito stradale dei dispositivi regolatori di flusso 
luminoso 

   

EN 61347‐2‐13  2006  Prescrizioni di sicurezza per unità di alimentazione elettroniche 
a.c. e d.c. per moduli LED 

   

EN 62384  2006  Prestazioni per unità di alimentazione elettroniche a.c. e d.c. per 
moduli LED 

   

CEI EN 60598  2009  Moduli LED per illuminazione generale – Specifiche di sicurezza 
   

CEI EN 62031    Apparecchi di illuminazione 
   

CEI 34‐33    Apparecchi di illuminazione. Parte II: Prescrizioni particolari. 
Apparecchi per l’illuminazione stradale 

   

CEI 34    Relative a lampade, apparecchiature di alimentazione ed 
apparecchi di illuminazione in generale 
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2 ‐ INQUADRAMENTO 
 

2.1. DATI DI PROGETTO 

 
2.1.1. RIFERIMENTI DI PROGETTO RELATIVI ALL’OPERA 
 

Prog.  Intestazione  Riferimento 

1  Committente:  Comune di Boffalora sopra Ticino 

2  Localizzazione:  Provincia di Boffalora sopra Ticino 

3  Ubicazione e 
denominazione: 

Progetto di riqualificazione illuminotecnica degli impianti di 
illuminazione pubblica del comune di cui di seguito si 
riportano le principali caratteristiche 

4  Scopo del lavoro:  Riqualificazione illuminotecnica ed efficientamento 
energetico  

5  Vincoli progettuali:  Dimensionali e normativi come meglio dettagliati nei 
successivi paragrafi 

6  Vincoli Urbanistici:  ‐ 

7  Norme di riferimento:  Vedere cap. 1.2 

8  Valutazione dei rischi: 
 

L’impianto di pubblica illuminazione è classificato secondo le 
norme CEI 64‐8  

 

 

2.1.2. DATI DI PROGETTO RELATIVI AGLI EFFETTI AMBIENTALI 
 

Prog.  Grandezza  Dati di progetto 

1  Temperature 
operative: 
 

Tmin ‐10 °C 
Tmax +35° C 

2  Umidità relativa:  50‐80% 

3  Altitudine:  <300m s.l.m. 

4  Presenza di corpi solidi 
estranei: 

No 

5  Presenza di liquidi:  Tipo di liquido: acqua 
• All’aperto (pioggia) 
• Nelle zone basse all’aperto (getti d’acqua e spruzzi) 

6  Caratteristiche terreno:  Pavimentazione della banchina pedonale e della sede 
stradale esistente  

7  Ventilazione:  Naturale 

8  Dati relativi al vento:  Area con condizioni di ventilazione normale 

9  Carico di neve:  Ininfluente sull'intervento 

10  Effetti sismici:  Ininfluenti sull'intervento 

11  Particolari condizioni 
ambientali: 

Presenza di nebbia nei periodi invernali 
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2.1.3. RIFERIMENTI DI PROGETTO DEL SISTEMA DI DISTRIBUZIONE ELETTRICA 
 

Prog.  Grandezze  Specifiche 

1  Dati alimentazione 
elettrica (rete di 
distribuzione): 
 

Punto di origine dell’impianto 
oggetto dell’intervento 

I quadri elettrici ed i punti di 
alimentazione sono definiti 
nell’allegato 6 e nelle Tavole 

Tensione nominale e massima 
variazione: 

Vn = (400 ± 5%) V 
 

Contenuto armonico della tensione 
di alimentazione: 

‐ 

Frequenza nominale e massima 
variazione: 

fn = (50 ± 5%) Hz 
 

Potenza necessaria servizio 
continuo per l’alimentazione 
dell’impianto esistente: 

Come da dettaglio dei singoli 
progetti con carico elettrico in 
diminuzione rispetto alla 
situazione esistente. 

Potenza extra necessaria per 
l’alimentazione dei nuovi punti luce:

Come da dettaglio dei singoli 
progetti, ma in generale non 
necessaria. 

Corrente di corto circuito presunta 
nel punto di origine: 

Max 15 kA 
Min 6 kA 

Stato del neutro:  TT 

Alimentazione disponibile:  Si veda il successivo capitolo 
relativo al progetto elettrico ed 
il dettaglio dell’allegato 6 per i 
quadri esistenti. 

2  Cadute di tensione 
max. ammesse: 

Illuminazione Pubblica: 
 

5% e generalmente mantenute 
inferiori al 4% 
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3 – CONSISTENZA IMPIANTO ESISTENTE 
 

3.1. DATI INTRODUTTIVI 

 
L’analisi effettuata sugli impianti d’illuminazione pubblica presenti sul territorio comunale ha permesso 
di riscontrare in generale un’estesa obsolescenza dei corpi illuminanti, come sarà nostra cura 
evidenziare successivamente commentando l’analisi statistica tematica del territorio. 
Le aree tematiche analizzate sono le seguenti: 
1. Tipologie di applicazioni 
2. Tipologie di corpi illuminanti 
3. Tipologie di sorgenti luminose 
4. Tipologie di sostegni 

 
 
Il numero di punti luce oggetto del rilievo e della riqualificazione è pari a:   943 

con un errore percentuale dell’ordine del 1% che risulta dal confronto del censimento, con 

la documentazione esistente e con i lavori in corso di realizzazione e con gli impianti di 

proprietà comunale o privata (lottizzazioni in corso d’acquisizione). Tale errore è da 

considerarsi più che accettabile per un’analisi statistica che ha come obiettivo 

l’evidenziazione delle caratteristiche essenziali dell’illuminazione sul territorio e la 

rilevazione di alcuni parametri di qualità della luce. 

 
La proprietà degli impianti è così distribuita:

Comune  159

Comune in Gestione Enel ‐ Sole  47

Ex Enel ‐ Sole  737
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3.1.1 PARAMETRI CARATTERISTICI DELL’ILLUMINAZIONE 
 

 

Parametro 1. Numero di punti luce ogni 1000 abitanti  

 Riferimenti bibliografici:  

 ‐ Analisi condotta su circa 200 comuni compresi fra 800 e 500.000 di abitanti  

 ‐ Consumi in kWh indicati da terna a livello, nazionale, regionale e provinciale  

 Il numero di punti luce rilevato per 1000 abitanti è pari a:  

 ‐ Media nazionale stimata   164

‐ Regione Lombardia  153

 ‐ Analisi condotta su 200 comuni Italiani   120

Boffalora sopra Ticino  229
 

 
 

Situazione influenzata dal ridotto numero di abitanti in confronto all’estensione del territorio che 
evidenzia una sovrabbondanza di punti luce rispetto al contesto. 

 
 
 

Parametro 2. Numero di punti luce ogni km2 di superficie  
 

 Riferimenti bibliografici:  

 ‐ Stato dell’illuminazione rilevato dalla regione Lombardia attualizzato  

 ‐ Analisi condotta su circa 200 Comuni compresi fra 800 e 500.000 di abitanti  
 Il numero di punti luce rilevato per km2 è pari a:  

 ‐ Lombardia   59

 ‐ Italia   35

Boffalora sopra Ticino  123
 
 
 

 
Il territorio non presentando una orografia complessa prevede un numero di punti luce comunque 

elevati rispetto alla media Lombarda. 
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Parametro 3. Potenza installata media  
 

 Riferimenti bibliografici:  

 La potenza media installata è pari a:  

 ‐ Italia (Dati Terna)  140  W  

 ‐ Germania   105  W  

 ‐ Analisi condotta su 30 comuni Italiani   130  W  
 

 
Boffalora sopra Ticino  122W

 

 
Le potenze medie installate sono fortemente influenzate dalla presenza di molte sorgenti luminose 

inefficienti ad elevata potenza.  
 
 
 

Parametro 4. kWh installati per abitante  
 

 Riferimenti bibliografici:  

 I kWh per abitante sono pari a:  

 ‐ Valore medio in Italia   107

 ‐ Valore medio in Germania   48

Boffalora sopra Ticino  137

Boffalora sopra Ticino (Tenendo conto di sistemi di mitigazione dei consumi)  137

 
 

 
I kWh consumati sono molto elevati rispetto alle medie sopra indicate sia di Italia che di Germania. 

 
 
Gli ambiti su cui interverrà il progetto saranno quelli individuati dai Parametri 3 e 4 per riequilibrare le 
installazioni esistenti. La presenza estensiva di regolatori di flusso permette di migliorare la situazione 

generale. 
 

Meno si potrà fare per la riduzione dei punti luce in quanto quasi sempre le interdistanze di 
installazione non permettono la riorganizzazione dei punti luce e la relativa riduzione. 
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3.1.2 TIPOLOGIE DI APPLICAZIONI 
 

Applicazione    Quantità  

 Stradale   750

 Incrocio/Rotatoria   20

 Parcheggio   26

 Parco   53

 Pedonale/Ciclabile   44

 Piazza/Piazzale   34

 Edificio o Monumento   16

 Sportivo   0

Altro: sottopassi, attraversamenti pedonali, etc.  0

 
 
Il  grafico  sotto  riportato  mostra  la  distribuzione  delle  tipologie  di  punti  luminose  in  funzione 
dell’applicazione.  

 Grafico 1.1: Tipologia di applicazione degli apparecchi d’illuminazione pubblica 

 Si osserva che:  

 1. L’illuminazione stradale è comprensiva dell’illuminazione di incroci, rotatorie e parcheggi, e 

costituisce percentualmente l'applicazione più rilevante. Essa vale:  

84,4 % 

79%

2%3%6%

5%

3%

2%

0%

0%

Stradale

Incrocio/Rotatoria

Parcheggio

Parco

Pedonale/Ciclabile

Piazza/Piazzale

Edificio o Monumento

Impianti sportivi

Altro: sottopassi,
attraversamenti pedonali, etc.
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2. L’illuminazione di tipo aggregativa è quella essenzialmente che insiste su parchi, piste 

ciclabili o pedonali, piazze e piazzali. Per avere un equilibrio minimo fra illuminazione 

funzionale ed aggregativa questa percentuale dovrebbe essere preferibilmente superiore a 12‐

15%. Tale illuminazione vale: 

10,3 % 

L’illuminazione aggregativa è molto limitata.  
L’intervento deve perciò mirare ad incrementare in modo sensibile la sua presenza e diffusione. 

Il progetto di riqualificazione che si intende proporre innalza la quota di impianti di tipo aggregativo 
anche da un punto di vista qualitativo ed estetico. 
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3.1.3 TIPOLOGIE DI APPARECCHI ILLUMINANTI 
 
 

Tipo di apparecchi illuminanti    Quantità  

 Stradale   685

 Fungo/Sfera/Luce indiretta   15

 Arredo/Lanterna/Lampara   84

 Incasso   33

 Proiettore/Torre faro   89

 Bollard   0

 Plafoniera/Applique   26

N.B. NON sono ricompresi i punti luce mancanti (n°11) perché tale dato non è disponibile 

 

Il grafico sotto riportato mostra la distribuzione dei punti luce in funzione delle tipologie di apparecchi.  

 

 Grafico 1.2: Tipologia di apparecchi per l’illuminazione pubblica  

 Si osserva che:  

 1. Gli apparecchi di tipo stradale sono complessivamente quelli più diffusi in quanto 

valgono percentualmente:  

73,5  %  

2. Gli apparecchi d'Arredo in tutte le loro forme, quelli che accrescono la ricerca di 

qualità estetica diurna e notturna dell'illuminazione sul territorio, anche se questo in 

passato non sempre è equivalso ad efficacia ed efficienza nell'illuminazione. 

Percentuale valgono il: 

14,2  %  

3. Gli apparecchi di tipo Proiettore devono essere installati solo dove effettivamente 

necessario vista la propensione di tali prodotti ad un limitato controllo del flusso 

luminoso. Percentualmente sono il: 

9,5  %  

La presenza di apparecchi per l’illuminazione non prettamente stradali da evidenza di una maggiore 
ricerca nella qualità estetica della luce.  

Il progetto di riqualificazione, si pone come principale obiettivo di innalzare la quota di apparecchi 
illuminanti d’arredo ed a maggiore valore aggiunto.  
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a. Stradale 

 
 Tipo di chiusura apparecchi stradali    Quantità 

 

 Vetro piano   247 

 Ottica aperta   396 

 Vetro curvo   42 

 

 
Grafico 1.3: Tipologia di apparecchi per l’illuminazione pubblica stradali  

 Come si evince dalle tipologie di apparecchi stradali utilizzati su:   685

 ‐ Sono del tipo con vetro di chiusura piana   36,1  %  

 ‐ Sono del tipo con vetro di chiusura a coppa o vetro curvo   6,1  %  

 ‐ Sono del tipo con ottica aperta   57,8  %  

 
Gli apparecchi stradali del territorio oggetto di studio sono per oltre il 60% obsoleti in quanto del tipo a 

vetro curvo o ottica aperta. 
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b. Arredo Urbano 

In funzione della tipologia di apparecchi d’arredo e della loro abbondanza sul territorio viene definita a 
qualità dello stato di fatto che il progetto di riqualificazione deve: 

‐ “Conservare” in termini di tipologia e se possibile incrementare per apparecchi di qualità o che 

rappresentano un elemento di valorizzazione del territorio quali arredo, lanterne e lampare  

‐ “Rivisitare” per apparecchi inefficienti, storicamente e qualitativamente obsoleti come sfere, 

funghi e apparecchi a luce indiretta 

‐ “Ridurre” per apparecchi con gravi problemi manutentivi, soggetti a vandalismo ed inadeguati 

per illuminare come incassi e bollard 

 
 

Tipo di apparecchi d'arredo    Quantità  
  

 Applique/Plafoniera   26 

 Arredo   35 

 Bollard   0 

 Fungo   1 

 Incassi   33 

 Lanterna   0 

 Lampara   49 

 Luce indiretta   0 

 Sfera   14 

 

 
Grafico 1.4: Tipologia di apparecchi per l’illuminazione d'arredo urbano  

 
 
 Come si evince dalle tipologie di apparecchi d'arredo urbano utilizzati su:   158

 ‐ Sono del tipo applique   16,5  %  

 ‐ Sono del tipo d'arredo urbano generalmente moderno   22,2  %  

 ‐ Sono del tipo a bollard (generalmente pedonale di altezza limitata)   0,0  %  
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 ‐ Sono del tipo a fungo testapalo o similare   0,6  %  

 ‐ Sono del tipo a incasso a parete o a terra   20,9  %  

 ‐ Sono del tipo a Lanterna classica testapalo o a sospensione   0,0  %  

 ‐ Sono del tipo a Lampara classica/moderna a sospensione   31,0  %  

 ‐ Sono del tipo a luce indiretta testapalo   0,0  %  

 ‐ Sono del tipo a sfera o similare con diffusore sferico o semisferico   8,9  %  

 
Le tipologie sono così suddivise: 

‐ “Conservare” come arredo, lanterne e lampare  

‐ “Rivisitare” come sfere, funghi e apparecchi a luce indiretta  

‐ “Ridurre” come incassi e bollard  

 
 
Nella riqualificazione i punti luce nuovi saranno d’Arredo o Lampara del tipo a vetro piano (in quanto 
diversamente sarebbero fortemente abbaglianti e di discutibile compatibilità ambientale e con le leggi 

di settore quale al L.r.31/2015) con un occhio a ridurre incassi ove non del tipo a LED.  
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c. Proiettori 

 
 
 

 Proiettori distribuiti per applicazione    Quantità   

 Stradali   42 

 Incroci/Rotatorie   0 

 Parcheggi/Grandi aree   9 

 Parchi   1 

 Pedonale/Ciclabile/Piazze   26 

 Edifici o Monumenti   0 

 Impianti sportivi   0 

 
 

 
Grafico 1.5: Consistenza proiettori per ciascuna applicazione  

 
 
 
In funzione dell’applicazione l’utilizzo dei proiettori è da ritenersi adeguato o inadeguato.  La tabella 
di  cui  sopra definisce  la  situazione di  ciascun  comune  in merito  allo  stato di  fatto.  Il  progetto di 
riqualificazione deve tendenzialmente limitare l’uso dei proiettori alle aree o ambiti in cui l’utilizzo è 
da ritenersi indispensabile per le loro uniche caratteristiche di forte asimmetria del flusso luminoso 
diversamente nel progetto verranno sostituiti con altri prodotti ad eccezioni di situazioni particolari.
 

 Come si evince dalle tipologie di impieghi nelle varie applicazioni dei proiettori, su:   78 

(il colore Verdi evidenzia che l'impiego e congruo, giallo che in alcune applicazioni potrebbe essere 
corretto e rosso che è inadeguato) 

La valutazione di cui sopra prescinde dalla coerenza delle installazioni con le norme le leggi di settore 
analizzate in seguito. 
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 ‐ Sono impiegati in ambiti sportivi (applicazione corretta)   0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per edifici o Monumenti (applicazione corretta solo se 
l'illuminazione è mirata e del tipo spootlight mantenendo la luce all'interno delle 
sagome nel limite delle prescrizioni di Legge)  

0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per piazze, pedonali, ciclabili (applicazione accettabile 
esclusivamente percorsi stretti compresi fra edifici vicini ‐ es. centro storico)  

33,3   %  

 ‐ Sono impiegati per parchi (applicazione in generale non congrua)   1,3   %  

 ‐ Sono impiegati per parcheggi e grandi aree (applicazioni a rischio in quanto ad 
elevato impatto ambientale)  

11,5   %  

 ‐ Sono impiegati per incroci e rotatorie (applicazioni accettabile se l'illuminazione 
viene fatta con torri faro centrali con elevato rischio di impatto ambientale)  

0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per applicazioni stradali (applicazione accettabile esclusivamente 
percorsi stretti compresi fra edifici vicini ‐ es. centro storico sotto gronda)  

53,8   %  

 
 

Il progetto di riqualificazione proposto: 
‐ Riduce il numero di proiettori alle sole applicazioni per cui sono indispensabili 

 
In questo caso l’elevato numero di proiettori in applicazioni stradali è giustificato dallo loro 
installazione nel centro storico sotto gronda. 
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3.1.4 CONDIZIONI DEGLI APPARECCHI ILLUMINANTI INSTALLATI 
 
 
La suddivisione “inefficiente” e “obsoleto” si è resa necessaria perché la condizione di inefficienza spesso 
è più importante di quella di obsolescenza anche perché riguarda anche apparecchi di nuova generazione 
concettualmente inadeguati per illuminare (incassi, bollard, luce indiretta).  
 

Stato dell’apparecchio illuminante    Quantità   

 Buono   208

 Accettabile   0 

 Inefficiente   72

 Obsoleto   663

 

 
Grafico 1.6: Stato degli apparecchi illuminanti  

  
Come si evince dallo stato dei corpi illuminanti su:  

943

 ‐ Sono in buone condizioni (generalmente efficienti e a elevato rendimento)   22,1  %  

 ‐ Sono in accettabili condizioni (anche se per esempio a vetro curvo abbaglianti)   0,0  %  

 ‐ Sono inefficienti (con rendimento a terra inferiore al 35% anche se obsoleti)   7,6  %  

 ‐ Sono obsoleti (giunti oltre i 20 anni di età o progettati oltre 25 anni fa)   70,3  %  

 
Il progetto di riqualificazione ha come priorità eliminare le obsolescenze e le inefficienze nei prodotti 

installati che rappresentano oltre il 78%.    
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Le tipologie di corpi illuminanti stradali di seguito riportate sono quelle più comuni riscontrate. 
 

 

   
corpo 01 

 
corpo 02 

Faeber Ariete 
corpo 03

Grechi Sinapsi 
corpo 04 

 
corpo 05
GC FC 

   
corpo 06 
Fivep Alis 

corpo 07 
Fidenza Vetraria 

corpo 08
Fivep Universo 

corpo 09 
 

corpo 10
Grechi Ellisse 

   
corpo 11 

Grechi BP33 
corpo 12 

 
corpo 13

Disano Iridio 1721 
corpo 14 

Schreder Isla 
corpo 15

 

   
corpo 16 

 
corpo 17 

Sill Strahlertechnik 
corpo 18

 
corpo 19 

 
corpo 20

 

   
corpo 21 

 
corpo 22 

 
corpo 23

Disano Giovi 
corpo 24 

AEC Lunoide 
corpo 25

Fivep Oyster 

   
corpo 26  corpo 27  corpo 28 corpo 29  corpo 30
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corpo 31 

iGuzzini Archilede 
corpo 32 

Prisma Square 
corpo 33

Prisma System Park 
corpo 34 

Fivep Polaris 
corpo 35

Schreder Squalo 

   
corpo 36 

 
corpo 37 

 
corpo 38

Philips Trafficvision 
corpo 39 
Fivep Cairo 

corpo 40
Mareco Globo 

   
corpo 41 

 
corpo 42 

 
corpo 43

Fidenza Vetraria 
corpo 44 

 
corpo 45

 

   
corpo 46 

 
corpo 47 

 
corpo 48

Fidenza Vetraria 
corpo 49 

 
corpo 50

 

 

     

corpo 51 
Disano Iridio 1722 

corpo 52 
 

     

 
 
Tutte le tipologie di seguito riportate sono parte integrande del censimento georeferenziato che non 
alleghiamo per le dimensioni ma che potremo fornire nel caso di acquisizione dell’appalto. Il numero 
indicato sotto ogni apparecchio è lo specifico identificativo all’interno di ciascun parco lampade 
comunale. 
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3.1.5 TIPOLOGIA DI SORGENTI INSTALLATE 
 
Un elemento importante nella valutazione della qualità dell'illuminazione e della sua obsolescenza è la 
quantificazione delle tipologie di sorgenti luminose impiegate. 
 

Tipo di sorgente luminosa    Quantità  

Sodio alta pressione  226

Sodio bassa pressione  2

Alogenuri metallici std  140

Alogenuri metallici bruciatore ceramico  7

Alogenuri metallici Cosmopolis  0

LED  31

Vapori di Mercurio  508

Fluorescenza  29

Altre  0

 

 
Grafico 1.7: Tipologia delle sorgenti ‐ STATO DI FATTO  

Le tipologie di sorgenti luminose sono così suddivise, su:  943

 ‐ al Sodio alta pressione (SAP,SON, HST, ST, SHP, NAV, etc..)  24,0  %  

 ‐ al Sodio bassa pressione (SBP, LPS,SOX, SLP, etc..)  0,2  %  

 ‐ ad Alogenuri metallici standard (JM, HCI, HSI, MH, etc..)  14,8  %  

 ‐ ad Alogenuri metallici a bruciatore ceramico (CDM, HCI, CDO, etc..)  0,7  %  

 ‐ ad Alogenuri metallici tipo Cosmopolis (CPO)  0,0  %  

 ‐ a LED  3,3  %  

 ‐ ai Vapori di Mercurio (HG,HSL, HQL, HQI, HPL, etc..)  53,9  %  

 ‐ a Fluorescenza (FL, QT, etc..)  3,1  %  

 ‐ di Altre tipologie (Alogene, Incandescenza, premiscelate, induzione, etc.)  0,0  %  

 
Il comune dovrà riconvertire tutte le sorgenti ai vapori di mercurio in sorgenti a LED. Lo stesso dicasi per 
le sorgenti al sodio. Il progetto di riqualificazione riequilibrerà le differenze cromatiche del territorio 

(come si vede nei successivi capitoli) impiegando esclusivamente tecnologie a LED. 
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3.1.6 TIPOLOGIA DI SOSTEGNI 
 
 
Le situazioni più critiche che evidenziamo sono quelle relative alla più o meno importante presenza di 
soluzioni obsolete quali gli apparecchi posti a sospensione a centro strada su linee aeree. 
 

Tipo di sostegni    Quantità   

Frusta  0

Testapalo  107

Palo+Sbraccio  589

Palo+Sospensione  16

Parete (staffa)  126

Parete+Sbraccio  26

Parete+Sospensione  18

Catenaria / Fune  20

 

 
Grafico 1.8: Tipologia di sostegni  

 
 
 I corpi illuminanti sono distribuiti percentualmente come di seguito, infatti su:   902

 ‐ sono su sostegni testapalo, a frusta o pali con sbraccio   77,2  %  

 ‐ sono su sostegni a sospensione   1,8  %  

 ‐ sono a parete staffati o con sbraccio   16,9  %  

 ‐ sono a parete sospesi su sbraccio   2,0  %  

 ‐ sono posti su fune o catenaria   2,2  %  

 
 

I rilievi hanno evidenziato parecchie situazioni che necessitano di maggiore attenzione dai sostegni in 
CLS su cui poco si potrà fare dal semplice ricondizionamento all’intera sostituzione del palo o dello 

sbraccio. Nel progetto gli interventi su pali e sbracci verranno ulteriormente enfatizzati ed estesi anche 
per incrementare l’impatto estetico e di riqualificazione del territorio per maggiore uniformità nella 

visione non solo quindi per l’eliminazione delle emergenze. Inoltre molti sostegni / sbracci pur 
sembrando ancora utilizzabili sono inadeguati per supportare le nuove tipologie di corpi illuminanti. 
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1. Sostegni in acciaio zincato  318 

 ‐ Buone condizioni di conservazione  313 

 ‐ da ricondizionare o sostituire  5

 2. Sostegni in acciaio verniciato  73

 ‐ Buone condizioni di conservazione  59

 ‐ da ricondizionare o sostituire  14

 3. Sostegni in cemento  321

 ‐ Buone condizioni di conservazione  321

 ‐ da sostituire  0

 4. Sostegni in vetro resina, PVC, altro (o obsoleti)  0

 ‐ da sostituire  0 

 Complessivamente i sostegni da sostituire o semplicemente ricondizionare sono:  19
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3.1.7 TIPOLOGIA LINEE ELETTRICHE 
 
 
 
 

Tipo di linea    Quantità   

 Interrata   491

 Aerea   329

 Parete   123

 

 
Grafico 1.9: Tipologia di linea  

 
 
I dati sulle promiscuità elettriche degli impianti rilevati sono in parte incompleti in quanto non si è 
potuto accedere alla documentazione dell'attuale gestore. 

‐ Promiscuità meccaniche (sostegni Enel condivisi)  319 

‐ Promiscuità elettriche (linee elettriche condivise)  68

‐ Presenza di fotocellule sui sostegni o sui punti luce  71

 
Le principali urgenze del territorio sono le promiscuità di tipo elettrico che devono essere rimosse in 

quanto impediscono la gestione diretta dell’illuminazione pubblica in modo indipendente ed efficiente. 
Purtroppo le promiscuità sono molto alte e peseranno in modo molto evidente sul quadro economico 

finale ma l’occasione di una riqualificazione integrale non si ripeterà. 
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3.1.8 CONFORMITA’ DEGLI IMPIANTI ALLA L.R. 31/2015 E S.M.I. 
 
Di seguito viene brevemente riassunta la conformità delle varie tipologie di apparecchi principali alla 
L.r.31/2015. 
 
a. Stradale 

 

 
 
 

In riferimento alla conformità dei punti luce stradali complessiva dell’intero 
intervento, si rileva che:  
 Punti luce conformi alla L.r. 31/2015 e s.m.i.   85

 Punti luce da adeguare   5

 Punti luce da sostituire   595
 

 Totale   685
 

b.  Arredo Urbano 

 
 

In riferimento alla conformità dei punti luce d'arredo, si rileva che:  
 Punti luce conformi alla L.r. 31/2015 e s.m.i.   87 

 Punti luce da adeguare   0 

 Punti luce da sostituire   71 
 

 Totale   158
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c.  Proiettori 

 
 

PROIETTORI  
 

 n. totale di corpi illuminanti conformi alla L.r. 20/2010 e s.m.i.:   75    

 n. totale di corpi illuminanti inclinati ma adeguabili:   0    

 In base alle verifiche effettuale, la messa a norma può essere fatta solo con la 
variazione sino a porre i corpi illuminanti orizzontali.  

  
  

 n. totale di corpi illuminanti inclinati non adeguabili:   14    

 In base alle verifiche effettuale, la messa a norma può essere fatta solo con la 
sostituzione del proiettore con proiettori asimmetrici da disporre orizzontali.  

  

 n. totale di corpi illuminanti da eliminare:   0    
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3.1.9 TAVOLE DELLO STATO DI FATTO 
 

La situazione esistente è definita e illustrata in modo puntuale nelle tavole dello stato di fatto di ciascun 

comune. 

 

Tutti i punti luce sono georeferenziati e tutte le informazioni raccolte sul territorio sono state raccolte in 

formati  normalizzati  conformi  alle  linee  guida  ENEA  sui  censimenti  degli  impianti  d’illuminazione 

pubblica e le tavole sono solo una trasposizione dei dati principali di ciascun punto luce: 

a. Caratteristiche apparecchio e sorgente 

b. Caratteristiche sostegni 

c. Caratteristiche della rete linee e quadri 

Queste informazioni sono descritte nelle legende dei punti luce e dei quadri elettrici: 
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Ogni punto luce ha inoltre una sua forma per evidenziare le tipologie impiegate: 
 

  
 
 
 
   



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / 1.1a ‐ Relazione Tecnica e Stato di fatto  28 

 

Il tipo di sorgente oltre ad essere riportato nell’etichetta di ogni punto luce subito sotto lo stesso è 
evidenziato dal colore di ciascun blocco come da legenda qui riportata: 
 

 
 



 
 
 
 

 
 
 
 

 

.  
Comune di Cassinetta di Lugagnano 
Città metropolitana di Milano 

Febbraio 2018

    
 

PROGETTO DI FATTIBILITA’ 
EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RIQUALIFICAZIONE DEGLI 

IMPIANTI DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE CON LA 
PREDISPOSIZIONE DEGLI STESSI AI SERVIZI DI “SMART CITIES” 

 

1.1b RELAZIONE TECNICA STATO DI FATTO 

 

il giusto equilibrio tra il giorno e la notte 

ing. Diego Bonata 
Via Meucci, 17 – 24053 Brignano Gera d’Adda (Bg) 

Tel./Fax. 0363‐814385 – cell.339‐3073273 
info@astrolightstudio.eu – diego.bonata@ingpec.eu 
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1.1 RELAZIONE TECNICA E STATO DI FATTO – CASSINETTA DI 

LUGAGNANO 

 
 
1 ‐ LINEE GUIDA GENERALI 
 

1.1 INTRODUZIONE E OBIETTIVI DEL PROGETTO 

 

Il  presente  progetto  riguarda  la  riqualificazione  illuminotecnica  dell’intero  territorio  comunale,  ed  in 

particolare il rifacimento integrale degli impianti più obsoleti e l’adeguamento dei restanti a leggi e norme 

di  settore  anche  ai  fini  del  risparmio  energetico,  del  contenimento  dell’inquinamento  luminoso  e 

dell’introduzione di tecnologie di tipo smart city. 

Di seguito si espongono i criteri che hanno ispirato la redazione del progetto. 

L’illuminazione urbana è  rimasta a  lungo una preoccupazione di  tipo  funzionale, mirata esclusivamente 

all’ottenimento  dell’incolumità,  sicurezza  ed  orientamento  degli  utenti  (la  luce  offre  una  guida  visuale, 

permettendo di  identificare  le caratteristiche dell’ambiente urbano, e quindi di trovare  la direzione). Gli 

obiettivi sopra ricordati sono ottenuti principalmente attraverso il rispetto dei requisiti previsti dalle norme 

tecniche. Le reali possibilità di un’illuminazione urbana ben concepita, si esprimono nel favorire il benessere 

di tutti i cittadini, obiettivo principale del progetto illuminotecnico. Questo, puntando alla valorizzazione e 

reumanizzazione del contesto urbano attraverso: creazione d’atmosfera, interazione sociale, promozione 

e definizione di una identità esclusiva del territorio. 

La  tipologia  di  supporti  scelta  per  l’illuminazione  dell'area  oggetto  del  progetto  presenta  importanti 

caratteristiche  d’arredo  urbano.  Ciò  associa,  alle  funzioni  illuminotecniche  notturne,  un  forte  valore 

estetico e di valorizzazione di un contesto urbano che spesso viene trascurato in termini di valore estetico 

ed in termini di confort visivo. 

L’area  d’intervento  è  quindi  mirata  alla  riqualificazione  illuminotecnica  favorendo,  nel  rispetto  delle 

normative  e  direttive  di  legge,  una  migliore  percezione  e  gradevolezza  dell'ambiente  notturno 

migliorandone  la  visione,  riducendo  gli  abbagliamenti,  la  luce  intrusiva  e  contenendone  l’impatto 

ambientale con l’impiego anche di tecnologie di nuova generazione per l’illuminazione quali quelle a LED a 

bassa temperatura di colore  in  funzione della specifica applicazione e comunque comprese fra 2200K e 

4000K. 

La  progettazione  nel  contempo  ha  posto  anche  come  prioritario  una  riqualificazione  che  mira  al 

contenimento dei consumi energetici coordinando, proprio per il suo ruolo centrale i futuri interventi di 

riqualificazione del territorio comunale. 

Un  elemento  di  attenzione  del  progetto  sarà  la  proposta  di  materiali  che  garantiscono  soluzioni  che 

favoriscano  ridotti  livelli  di  manutenzione  periodica  ed  una  durata  nel  tempo.  Scelte  di  codesto  tipo 

impongono valutazioni che vanno al di là dei normali costi di primo impianto e svincola da logiche di gare 

basate  esclusivamente  sul mero  ribasso  economico,  privilegiando  invece  soluzioni  tecniche  a maggiore 

efficienze globali e nel tempo.  

Il progetto quindi avrà l’obiettivo di armonizzare la riqualificazione con quanto già riqualificato dal comune. 
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1.2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

 
Per il dettaglio si faccia riferimento al disciplinare prestazionale. Si riportano di seguito solo i riferimenti di 
norme e leggi riguardanti l’IP.  
 
LEGGI ILLUMINAZIONE   
   
   

 L.R. Lombardia n. 31/2015 
 

Misure di efficientamento dei sistemi di illuminazione esterna 
con finalità di risparmio energetico e di riduzione 
dell’inquinamento luminoso  

L.R. Lombardia n. 17/2000 e s.m.i. 
 

Disposizioni urgenti per il contenimento dell’inquinamento 
luminoso e per il risparmio energetico.  

   

D.M. Sett. 2017 “CAM” 
 

Criteri minimi ambientali illuminazione pubblica 
 

   
NORMATIVE ILLUMINAZIONE   
   

UNI 11630  2016  Requisiti del progetto illuminotecnico 
UNI EN 12665    Luce e illuminazione ‐ Termini fondamentali e criteri per i 

requisiti illuminotecnici 
   

UNI EN 13032  2005  Luce e illuminazione – Misurazione e presentazione dei dati 
fotometrici di lampade e apparecchi di illuminazione 

   

EN 13201: parte 2,3,4  2015  Illuminazione requisiti illuminotecnici 
   

UNI 11248  2016  Illuminazione Stradale requisiti illuminotecnici 
UNI EN 12464‐2    Illuminazione di ambienti di lavoro esterni 
   
   

UNI 10819*  1999  Impianti di illuminazione esterna. Requisiti per la limitazione 
della dispersione verso l’alto del flusso luminoso. *Per quanto applicabile 

   

UNI 11356    Caratterizzazione fotometrica di apparecchi d’illuminazione a LED 
   

UNI 11431    Applicazione in ambito stradale dei dispositivi regolatori di flusso 
luminoso 

   

EN 61347‐2‐13  2006  Prescrizioni di sicurezza per unità di alimentazione elettroniche 
a.c. e d.c. per moduli LED 

   

EN 62384  2006  Prestazioni per unità di alimentazione elettroniche a.c. e d.c. per 
moduli LED 

   

CEI EN 60598  2009  Moduli LED per illuminazione generale – Specifiche di sicurezza 
   

CEI EN 62031    Apparecchi di illuminazione 
   

CEI 34‐33    Apparecchi di illuminazione. Parte II: Prescrizioni particolari. 
Apparecchi per l’illuminazione stradale 

   

CEI 34    Relative a lampade, apparecchiature di alimentazione ed 
apparecchi di illuminazione in generale 

   

  



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / 1.1b ‐ Relazione Tecnica e Stato di fatto  4 

 

 
2 ‐ INQUADRAMENTO 
 

2.1. DATI DI PROGETTO 

 
2.1.1. RIFERIMENTI DI PROGETTO RELATIVI ALL’OPERA 
 

Prog.  Intestazione  Riferimento 

1  Committente:  Comune di Cassinetta di Lugagnano 

2  Localizzazione:  Provincia di Cassinetta di Lugagnano 

3  Ubicazione e 
denominazione: 

Progetto di riqualificazione illuminotecnica degli impianti di 
illuminazione pubblica del comune di cui di seguito si 
riportano le principali caratteristiche 

4  Scopo del lavoro:  Riqualificazione illuminotecnica ed efficientamento 
energetico  

5  Vincoli progettuali:  Dimensionali e normativi come meglio dettagliati nei 
successivi paragrafi 

6  Vincoli Urbanistici:  ‐ 

7  Norme di riferimento:  Vedere cap. 1.2 

8  Valutazione dei rischi: 
 

L’impianto di pubblica illuminazione è classificato secondo le 
norme CEI 64‐8  

 

 

2.1.2. DATI DI PROGETTO RELATIVI AGLI EFFETTI AMBIENTALI 
 

Prog.  Grandezza  Dati di progetto 

1  Temperature 
operative: 
 

Tmin ‐10 °C 
Tmax +35° C 

2  Umidità relativa:  50‐80% 

3  Altitudine:  <300m s.l.m. 

4  Presenza di corpi solidi 
estranei: 

No 

5  Presenza di liquidi:  Tipo di liquido: acqua 
• All’aperto (pioggia) 
• Nelle zone basse all’aperto (getti d’acqua e spruzzi) 

6  Caratteristiche terreno:  Pavimentazione della banchina pedonale e della sede 
stradale esistente  

7  Ventilazione:  Naturale 

8  Dati relativi al vento:  Area con condizioni di ventilazione normale 

9  Carico di neve:  Ininfluente sull'intervento 

10  Effetti sismici:  Ininfluenti sull'intervento 

11  Particolari condizioni 
ambientali: 

Presenza di nebbia nei periodi invernali 
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2.1.3. RIFERIMENTI DI PROGETTO DEL SISTEMA DI DISTRIBUZIONE ELETTRICA 
 

Prog.  Grandezze  Specifiche 

1  Dati alimentazione 
elettrica (rete di 
distribuzione): 
 

Punto di origine dell’impianto 
oggetto dell’intervento 

I quadri elettrici ed i punti di 
alimentazione sono definiti 
nell’allegato 6 e nelle Tavole 

Tensione nominale e massima 
variazione: 

Vn = (400 ± 5%) V 
 

Contenuto armonico della tensione 
di alimentazione: 

‐ 

Frequenza nominale e massima 
variazione: 

fn = (50 ± 5%) Hz 
 

Potenza necessaria servizio 
continuo per l’alimentazione 
dell’impianto esistente: 

Come da dettaglio dei singoli 
progetti con carico elettrico in 
diminuzione rispetto alla 
situazione esistente. 

Potenza extra necessaria per 
l’alimentazione dei nuovi punti luce:

Come da dettaglio dei singoli 
progetti, ma in generale non 
necessaria. 

Corrente di corto circuito presunta 
nel punto di origine: 

Max 15 kA 
Min 6 kA 

Stato del neutro:  TT 

Alimentazione disponibile:  Si veda il successivo capitolo 
relativo al progetto elettrico ed 
il dettaglio dell’allegato 6 per i 
quadri esistenti. 

2  Cadute di tensione 
max. ammesse: 

Illuminazione Pubblica: 
 

5% e generalmente mantenute 
inferiori al 4% 

 
   



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / 1.1b ‐ Relazione Tecnica e Stato di fatto  6 

 

3 – CONSISTENZA IMPIANTO ESISTENTE 
 

3.1. DATI INTRODUTTIVI 

 
L’analisi effettuata sugli impianti d’illuminazione pubblica presenti sul territorio comunale ha permesso 
di riscontrare in generale un’estesa obsolescenza dei corpi illuminanti, come sarà nostra cura 
evidenziare successivamente commentando l’analisi statistica tematica del territorio. 
Le aree tematiche analizzate sono le seguenti: 
1. Tipologie di applicazioni 
2. Tipologie di corpi illuminanti 
3. Tipologie di sorgenti luminose 
4. Tipologie di sostegni 

 
 
Il numero di punti luce oggetto del rilievo e della riqualificazione è pari a:   326 

con un errore percentuale dell’ordine del 1% che risulta dal confronto del censimento, con 

la documentazione esistente e con i lavori in corso di realizzazione e con gli impianti di 

proprietà comunale o privata (lottizzazioni in corso d’acquisizione). Tale errore è da 

considerarsi più che accettabile per un’analisi statistica che ha come obiettivo 

l’evidenziazione delle caratteristiche essenziali dell’illuminazione sul territorio e la 

rilevazione di alcuni parametri di qualità della luce. 

 
La proprietà degli impianti è così distribuita:

Comune  38

Comune in Gestione Enel ‐ Sole  25

Ex Enel ‐ Sole  263
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3.1.1 PARAMETRI CARATTERISTICI DELL’ILLUMINAZIONE 
 

 

Parametro 1. Numero di punti luce ogni 1000 abitanti  

 Riferimenti bibliografici:  

 ‐ Analisi condotta su circa 200 comuni compresi fra 800 e 500.000 di abitanti  

 ‐ Consumi in kWh indicati da terna a livello, nazionale, regionale e provinciale  

 Il numero di punti luce rilevato per 1000 abitanti è pari a:  

 ‐ Media nazionale stimata   164

‐ Regione Lombardia  153

 ‐ Analisi condotta su 200 comuni Italiani   120

Cassinetta di Lugagnano  172
 

 
 

Situazione che evidenzia un numero decisamente elevato di punti luce se confrontato con l’effettivo 
numero di abitanti. 

 
 
 

Parametro 2. Numero di punti luce ogni km2 di superficie  
 

 Riferimenti bibliografici:  

 ‐ Stato dell’illuminazione rilevato dalla regione Lombardia attualizzato  

 ‐ Analisi condotta su circa 200 Comuni compresi fra 800 e 500.000 di abitanti  
 Il numero di punti luce rilevato per km2 è pari a:  

 ‐ Lombardia   59

 ‐ Italia   35

Cassinetta di Lugagnano  98
 
 
 

 
Il territorio non presentando una orografia complessa prevede un numero di punti luce comunque 

elevati rispetto alla media Lombarda. 
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Parametro 3. Potenza installata media  
 

 Riferimenti bibliografici:  

 La potenza media installata è pari a:  

 ‐ Italia (Dati Terna)  140  W  

 ‐ Germania   105  W  

 ‐ Analisi condotta su 30 comuni Italiani   130  W  
 

 
Cassinetta di Lugagnano  113W

 

 
Le potenze medie installate sono fortemente influenzate dalla presenza di molte sorgenti luminose 

inefficienti ad elevata potenza.  
 
 
 

Parametro 4. kWh installati per abitante  
 

 Riferimenti bibliografici:  

 I kWh per abitante sono pari a:  

 ‐ Valore medio in Italia   107

 ‐ Valore medio in Germania   48

Cassinetta di Lugagnano  96

Cassinetta di Lugagnano (Tenendo conto di sistemi di mitigazione dei consumi)  96

 
 

 
I kWh consumati sono piuttosto elevati decisamente superiori a quelli Tedeschi e anche se inferiori a 

quelli Italia stiamo parlado comune di un comune di modeste dimensioni e importanza.  
 

 
Gli ambiti su cui interverrà il progetto saranno quelli individuati dai Parametri 3 e 4 per riequilibrare le 
installazioni esistenti. La presenza estensiva di regolatori di flusso permette di migliorare la situazione 

generale. 
 

Meno si potrà fare per la riduzione dei punti luce in quanto quasi sempre le interdistanze di 
installazione non permettono la riorganizzazione dei punti luce e la relativa riduzione. 
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3.1.2 TIPOLOGIE DI APPLICAZIONI 
 

Applicazione    Quantità  

 Stradale   252 

 Incrocio/Rotatoria   8 

 Parcheggio   11 

 Parco   19 

 Pedonale/Ciclabile   32 

 Piazza/Piazzale   1 

 Edificio o Monumento   3 

 Sportivo   0 

Altro: sottopassi, attraversamenti pedonali, etc.  0 

 
 
Il  grafico  sotto  riportato  mostra  la  distribuzione  delle  tipologie  di  punti  luminose  in  funzione 
dell’applicazione.  

 Grafico 1.1: Tipologia di applicazione degli apparecchi d’illuminazione pubblica 

 Si osserva che:  

 1. L’illuminazione stradale è comprensiva dell’illuminazione di incroci, rotatorie e parcheggi, e 

costituisce percentualmente l'applicazione più rilevante. Essa vale:  

83,1 % 

2. L’illuminazione di tipo aggregativa è quella essenzialmente che insiste su parchi, piste 

ciclabili o pedonali, piazze e piazzali. Per avere un equilibrio minimo fra illuminazione 

funzionale ed aggregativa questa percentuale dovrebbe essere preferibilmente superiore a 12‐

15%. Tale illuminazione vale: 

15,6 % 

L’illuminazione aggregativa è piuttosto limitata ma comunque superiore al 15%.  
L’intervento deve perciò mirare ad incrementare in modo sensibile la sua presenza e diffusione. 

Il progetto di riqualificazione che si intende proporre innalza la quota di impianti di tipo aggregativo 
anche da un punto di vista qualitativo ed estetico. 

   

77%

3%3%

6%

10%

0%

1%

0%

0%

 Stradale

 Incrocio/Rotatoria

 Parcheggio

 Parco

 Pedonale/Ciclabile



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / 1.1b ‐ Relazione Tecnica e Stato di fatto  10 

 

3.1.3 TIPOLOGIE DI APPARECCHI ILLUMINANTI 
 
 

Tipo di apparecchi illuminanti    Quantità  

 Stradale   228 

 Fungo/Sfera/Luce indiretta   21 

 Arredo/Lanterna/Lampara   49 

 Incasso   9 

 Proiettore/Torre faro   8 

 Bollard   10 

 Plafoniera/Applique   0 

 

Il grafico sotto riportato mostra la distribuzione dei punti luce in funzione delle tipologie di apparecchi.  

 

 Grafico 1.2: Tipologia di apparecchi per l’illuminazione pubblica  

 Si osserva che:  

 1. Gli apparecchi di tipo stradale sono complessivamente quelli più diffusi in quanto 

valgono percentualmente:  

70,2  %  

2. Gli apparecchi d'Arredo in tutte le loro forme, quelli che accrescono la ricerca di 

qualità estetica diurna e notturna dell'illuminazione sul territorio, anche se questo in 

passato non sempre è equivalso ad efficacia ed efficienza nell'illuminazione. 

Percentuale valgono il: 

27,4  %  

3. Gli apparecchi di tipo Proiettore devono essere installati solo dove effettivamente 

necessario vista la propensione di tali prodotti ad un limitato controllo del flusso 

luminoso. Percentualmente sono il: 

2,5  %  

La presenza di oltre il 27% di apparecchi per l’illuminazione di tipo non prettamente stradali da 
evidenza di una buona ricerca nella qualità estetica della luce.  

Il progetto di riqualificazione, si pone come principale obiettivo di innalzare la quota di apparecchi 
illuminanti d’arredo ed a maggiore valore aggiunto provvedendo a innalzare anche l’efficienza globale 

degli stessi.  
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a. Stradale 

 
 Tipo di chiusura apparecchi stradali    Quantità 

 

 Vetro piano   63 

 Ottica aperta   89 

 Vetro curvo   76 

 

 
Grafico 1.3: Tipologia di apparecchi per l’illuminazione pubblica stradali  

 Come si evince dalle tipologie di apparecchi stradali utilizzati su:   228

 ‐ Sono del tipo con vetro di chiusura piana   27,6  %  

 ‐ Sono del tipo con vetro di chiusura a coppa o vetro curvo   33,3  %  

 ‐ Sono del tipo con ottica aperta   39,0  %  

 
Gli apparecchi stradali del territorio oggetto di studio sono per oltre il 70% obsoleti in quanto del tipo a 

vetro curvo o ottica aperta. 
 

   

0 50 100

 Vetro piano

 Ottica aperta

 Vetro curvo

 Vetro piano

 Ottica aperta

 Vetro curvo



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / 1.1b ‐ Relazione Tecnica e Stato di fatto  12 

 

  
 

b. Arredo Urbano 

In funzione della tipologia di apparecchi d’arredo e della loro abbondanza sul territorio viene definita a 
qualità dello stato di fatto che il progetto di riqualificazione deve: 

‐ “Conservare” in termini di tipologia e se possibile incrementare per apparecchi di qualità o che 

rappresentano un elemento di valorizzazione del territorio quali arredo, lanterne e lampare  

‐ “Rivisitare” per apparecchi inefficienti, storicamente e qualitativamente obsoleti come sfere, 

funghi e apparecchi a luce indiretta 

‐ “Ridurre” per apparecchi con gravi problemi manutentivi, soggetti a vandalismo ed inadeguati 

per illuminare come incassi e bollard 

 
 

Tipo di apparecchi d'arredo    Quantità  
  

 Applique/Plafoniera   0 

 Arredo   15 

 Bollard   10 

 Fungo   5 

 Incassi   9 

 Lanterna   0 

 Lampara   34 

 Luce indiretta   0 

 Sfera   16 

 

 
Grafico 1.4: Tipologia di apparecchi per l’illuminazione d'arredo urbano  

 
 
 Come si evince dalle tipologie di apparecchi d'arredo urbano utilizzati su:   89

 ‐ Sono del tipo applique   0,0  %  

 ‐ Sono del tipo d'arredo urbano generalmente moderno   16,9  %  

 ‐ Sono del tipo a bollard (generalmente pedonale di altezza limitata)   11,2  %  
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 ‐ Sono del tipo a fungo testapalo o similare   5,6  %  

 ‐ Sono del tipo a incasso a parete o a terra   10,1  %  

 ‐ Sono del tipo a Lanterna classica testapalo o a sospensione   0,0  %  

 ‐ Sono del tipo a Lampara classica/moderna a sospensione   38,2  %  

 ‐ Sono del tipo a luce indiretta testapalo   0,0  %  

 ‐ Sono del tipo a sfera o similare con diffusore sferico o semisferico   18,0  %  

 
Le tipologie sono così suddivise: 

‐ “Conservare” come arredo, lanterne e lampare  

‐ “Rivisitare” come sfere, funghi e apparecchi a luce indiretta  

‐ “Ridurre” come incassi e bollard  

 
 
Nella riqualificazione i punti luce nuovi saranno d’Arredo o Lampara del tipo a vetro piano (in quanto 
diversamente sarebbero fortemente abbaglianti e di discutibile compatibilità ambientale e con le leggi 

di settore quale al L.r.31/2015) con un occhio a ridurre incassi e bollard ove non del tipo a LED.  
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c. Proiettori 

 
 
 

 Proiettori distribuiti per applicazione    Quantità   

 Stradali   0 

 Incroci/Rotatorie   0 

 Parcheggi/Grandi aree   7 

 Parchi   0 

 Pedonale/Ciclabile/Piazze   0 

 Edifici o Monumenti   1 

 Impianti sportivi   0 

 
 

 
Grafico 1.5: Consistenza proiettori per ciascuna applicazione  

 
 
 
In funzione dell’applicazione l’utilizzo dei proiettori è da ritenersi adeguato o inadeguato.  La tabella 
di  cui  sopra definisce  la  situazione di  ciascun  comune  in merito  allo  stato di  fatto.  Il  progetto di 
riqualificazione deve tendenzialmente limitare l’uso dei proiettori alle aree o ambiti in cui l’utilizzo è 
da ritenersi indispensabile per le loro uniche caratteristiche di forte asimmetria del flusso luminoso 
diversamente nel progetto verranno sostituiti con altri prodotti ad eccezioni di situazioni particolari.
 

 Come si evince dalle tipologie di impieghi nelle varie applicazioni dei proiettori, su:   8 

(il colore Verdi evidenzia che l'impiego e congruo, giallo che in alcune applicazioni potrebbe essere 
corretto e rosso che è inadeguato) 

La valutazione di cui sopra prescinde dalla coerenza delle installazioni con le norme le leggi di settore 
analizzate in seguito. 
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 ‐ Sono impiegati in ambiti sportivi (applicazione corretta)   0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per edifici o Monumenti (applicazione corretta solo se 
l'illuminazione è mirata e del tipo spootlight mantenendo la luce all'interno delle 
sagome nel limite delle prescrizioni di Legge)  

12,5   %  

 ‐ Sono impiegati per piazze, pedonali, ciclabili (applicazione accettabile 
esclusivamente percorsi stretti compresi fra edifici vicini ‐ es. centro storico)  

0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per parchi (applicazione in generale non congrua)   0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per parcheggi e grandi aree (applicazioni a rischio in quanto ad 
elevato impatto ambientale)  

87,5   %  

 ‐ Sono impiegati per incroci e rotatorie (applicazioni accettabile se l'illuminazione 
viene fatta con torri faro centrali con elevato rischio di impatto ambientale)  

0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per applicazioni stradali (applicazione accettabile esclusivamente 
percorsi stretti compresi fra edifici vicini ‐ es. centro storico sotto gronda)  

0,0   %  

 
 

Il progetto di riqualificazione proposto: 
‐ Riduce il numero di proiettori alle sole applicazioni per cui sono indispensabili 

 
Stiamo ovviamente parlando di numeri molto bassi. 
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3.1.4 CONDIZIONI DEGLI APPARECCHI ILLUMINANTI INSTALLATI 
 
 
La suddivisione “inefficiente” e “obsoleto” si è resa necessaria perché la condizione di inefficienza spesso 
è più importante di quella di obsolescenza anche perché riguarda anche apparecchi di nuova generazione 
concettualmente inadeguati per illuminare (incassi, bollard, luce indiretta).  
 

Stato dell’apparecchio illuminante    Quantità   

 Buono   32 

 Accettabile   0 

 Inefficiente   35 

 Obsoleto   257 

 

 
Grafico 1.6: Stato degli apparecchi illuminanti  

  
Come si evince dallo stato dei corpi illuminanti su:  

324

 ‐ Sono in buone condizioni (generalmente efficienti e a elevato rendimento)   9,9  %  

 ‐ Sono in accettabili condizioni (anche se per esempio a vetro curvo abbaglianti)   0,0  %  

 ‐ Sono inefficienti (con rendimento a terra inferiore al 35% anche se obsoleti)   10,8  %  

 ‐ Sono obsoleti (giunti oltre i 20 anni di età o progettati oltre 25 anni fa)   79,3  %  

 
Il progetto di riqualificazione ha come priorità eliminare le obsolescenze e le inefficienze nei prodotti 

installati che rappresentano oltre il 90% del totale degli apparecchi! 
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Le tipologie di corpi illuminanti stradali di seguito riportate sono quelle più comuni riscontrate. 
 
 

   
corpo 01  corpo 02  corpo 03 corpo 04  corpo 05

   
corpo 06  corpo 07  corpo 08 corpo 09  corpo 10

   
corpo 11  corpo 12  corpo 13 Castaldi – D36  Disano Giovi 

   
Disano Iridio  Faeber Ariete  Fidenza Vetraria  Fivep Alis  Fivep Cairo 

   
Fivep Oyster   Fivep Polaris  Fivep Universo GC FG   corpo 26

   
BP33  Grechi Ellisse  Philips Street Trafficvision  Schreder NC
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Schreder Squalo   

 
 
Tutte  le  tipologie  di  seguito  riportate  sono  parte  integrande  del  censimento  georeferenziato.  Il 
numero/nome indicato sotto ogni apparecchio è lo specifico identificativo all’interno del censimento di 
cui all’ALLEGATO 5 al progetto. 
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3.1.5 TIPOLOGIA DI SORGENTI INSTALLATE 
 
Un elemento importante nella valutazione della qualità dell'illuminazione e della sua obsolescenza è la 
quantificazione delle tipologie di sorgenti luminose impiegate. 
 

Tipo di sorgente luminosa    Quantità  

Sodio alta pressione  104

Sodio bassa pressione  0

Alogenuri metallici std  0

Alogenuri metallici bruciatore ceramico  0

Alogenuri metallici Cosmopolis  0

LED  6

Vapori di Mercurio  180

Fluorescenza  17

Altre  18

 

 
Grafico 1.7: Tipologia delle sorgenti ‐ STATO DI FATTO  

Le tipologie di sorgenti luminose sono così suddivise, su:  325

 ‐ al Sodio alta pressione (SAP,SON, HST, ST, SHP, NAV, etc..)  32,0  %  

 ‐ al Sodio bassa pressione (SBP, LPS,SOX, SLP, etc..)  0,0  %  

 ‐ ad Alogenuri metallici standard (JM, HCI, HSI, MH, etc..)  0,0  %  

 ‐ ad Alogenuri metallici a bruciatore ceramico (CDM, HCI, CDO, etc..)  0,0  %  

 ‐ ad Alogenuri metallici tipo Cosmopolis (CPO)  0,0  %  

 ‐ a LED  1,8  %  

 ‐ ai Vapori di Mercurio (HG,HSL, HQL, HQI, HPL, etc..)  55,4  %  

 ‐ a Fluorescenza (FL, QT, etc..)  5,2  %  

 ‐ di Altre tipologie (Alogene, Incandescenza, premiscelate, induzione, etc.)  5,5  %  

 
Il comune dovrà riconvertire tutte le sorgenti ai vapori di mercurio in sorgenti a LED. Lo stesso dicasi per 
le sorgenti al sodio. Il progetto di riqualificazione riequilibrerà le differenze cromatiche del territorio 

(come si vede nei successivi capitoli) impiegando esclusivamente tecnologie a LED. 
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3.1.6 TIPOLOGIA DI SOSTEGNI 
 
 
Le situazioni più critiche che evidenziamo sono quelle relative alla più o meno importante presenza di 
soluzioni obsolete quali gli apparecchi posti a sospensione a centro strada su linee aeree. 
 

Tipo di sostegni    Quantità   

Frusta  0

Testapalo  0

Palo+Sbraccio  83

Palo+Sospensione  171

Parete (staffa)  28

Parete+Sbraccio  20

Parete+Sospensione  15

Catenaria / Fune  6

 

 
Grafico 1.8: Tipologia di sostegni  

 
 
 I corpi illuminanti sono distribuiti percentualmente come di seguito, infatti su:   323

 ‐ sono su sostegni testapalo, a frusta o pali con sbraccio   78,6  %  

 ‐ sono su sostegni a sospensione   8,7  %  

 ‐ sono a parete staffati o con sbraccio   10,8  %  

 ‐ sono a parete sospesi su sbraccio   1,9  %  

 ‐ sono posti su fune o catenaria   0,0  %  

 
 

I sostegni veramente da sostituire non sono molti e quindi le esigenze di interventi meccanici non 
fotografano tutte le criticità presenti:  

‐ Rimozione promiscuità e/o riduzione sostegni in cemento,  

‐ Eliminare sostegni in vetroresina,  

‐ Sostituire sbracci inadeguati per le nuove tipologie di corpi illuminanti che verranno installati 
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Nel progetto infatti gli interventi su pali e sbracci verranno ulteriormente enfatizzati ed estesi anche per 
incrementare l’impatto estetico e di riqualificazione del territorio anche per maggiore uniformità nella 
visione. 
 
 
 
1. Sostegni in acciaio zincato  116

 ‐ Buone condizioni di conservazione  92

 ‐ da ricondizionare o sostituire  24

 2. Sostegni in acciaio verniciato  77

 ‐ Buone condizioni di conservazione  77

 ‐ da ricondizionare o sostituire  0

 3. Sostegni in cemento  83

 ‐ Buone condizioni di conservazione  82

 ‐ da sostituire  0

 4. Sostegni in vetro resina, PVC, altro (o obsoleti)  5

 ‐ da sostituire  0

 Complessivamente i sostegni da sostituire o semplicemente ricondizionare sono:  24
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3.1.7 TIPOLOGIA LINEE ELETTRICHE 
 
 
 
 

Tipo di linea    Quantità   

 Interrata   256

 Aerea   60

 Parete   10

 

 
Grafico 1.9: Tipologia di linea  

 
 
I dati sulle promiscuità elettriche degli impianti rilevati sono in parte incompleti in quanto non si è 
potuto accedere alla documentazione dell'attuale gestore. 

‐ Promiscuità meccaniche (sostegni Enel condivisi)  202

‐ Promiscuità elettriche (linee elettriche condivise)  21

‐ Presenza di fotocellule sui sostegni o sui punti luce  21

Purtroppo quest’informazione è stata rilevata sul campo senza i dettagli delle consistenze dell’attuale 
gestore perché mai fornite. 

 
Le principali urgenze del territorio sono le promiscuità di tipo elettrico che devono essere rimosse in 

quanto impediscono la gestione diretta dell’illuminazione pubblica in modo indipendente ed efficiente. 
Fortunatamente le promiscuità non sembrano molto alte. 
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3.1.8 CONFORMITA’ DEGLI IMPIANTI ALLA L.R. 31/2015 E S.M.I. 
 
Di seguito viene brevemente riassunta la conformità delle varie tipologie di apparecchi principali alla 
L.r.31/2015. 
 
a. Stradale 

 

 
 
 

In riferimento alla conformità dei punti luce stradali complessiva dell’intero 
intervento, si rileva che:  
 Punti luce conformi alla L.r. 31/2015 e s.m.i.   26

 Punti luce da adeguare   8

 Punti luce da sostituire   194
 

 Totale   228
 

b.  Arredo Urbano 

 
 

In riferimento alla conformità dei punti luce d'arredo, si rileva che:  
 Punti luce conformi alla L.r. 31/2015 e s.m.i.   32

 Punti luce da adeguare   0

 Punti luce da sostituire   57
 

 Totale   89
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c.  Proiettori 

 
 

PROIETTORI  
 

 n. totale di corpi illuminanti conformi alla L.r. 20/2010 e s.m.i.:   3    

 n. totale di corpi illuminanti inclinati ma adeguabili:   5    

 In base alle verifiche effettuale, la messa a norma può essere fatta solo con la 
variazione sino a porre i corpi illuminanti orizzontali.  

  
  

 n. totale di corpi illuminanti inclinati non adeguabili:   0    

 In base alle verifiche effettuale, la messa a norma può essere fatta solo con la 
sostituzione del proiettore con proiettori asimmetrici da disporre orizzontali.  

  

 n. totale di corpi illuminanti da eliminare:   0    
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3.1.9 TAVOLE DELLO STATO DI FATTO 
 

La situazione esistente è definita e illustrata in modo puntuale nelle tavole dello stato di fatto di ciascun 

comune. 

 

Tutti i punti luce sono georeferenziati e tutte le informazioni raccolte sul territorio sono state raccolte in 

formati  normalizzati  conformi  alle  linee  guida  ENEA  sui  censimenti  degli  impianti  d’illuminazione 

pubblica e le tavole sono solo una trasposizione dei dati principali di ciascun punto luce: 

a. Caratteristiche apparecchio e sorgente 

b. Caratteristiche sostegni 

c. Caratteristiche della rete linee e quadri 

Queste informazioni sono descritte nelle legende dei punti luce e dei quadri elettrici: 
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Ogni punto luce ha inoltre una sua forma per evidenziare le tipologie impiegate: 
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Il tipo di sorgente oltre ad essere riportato nell’etichetta di ogni punto luce subito sotto lo stesso è 
evidenziato dal colore di ciascun blocco come da legenda qui riportata: 
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1.1 RELAZIONE TECNICA E STATO DI FATTO – ROBECCHETTO CON 

INDUNO 

 
 
1 ‐ LINEE GUIDA GENERALI 
 

1.1 INTRODUZIONE E OBIETTIVI DEL PROGETTO 

 

Il  presente  progetto  riguarda  la  riqualificazione  illuminotecnica  dell’intero  territorio  comunale,  ed  in 

particolare il rifacimento integrale degli impianti più obsoleti e l’adeguamento dei restanti a leggi e norme 

di  settore  anche  ai  fini  del  risparmio  energetico,  del  contenimento  dell’inquinamento  luminoso  e 

dell’introduzione di tecnologie di tipo smart city. 

Di seguito si espongono i criteri che hanno ispirato la redazione del progetto. 

L’illuminazione urbana è  rimasta a  lungo una preoccupazione di  tipo  funzionale, mirata esclusivamente 

all’ottenimento  dell’incolumità,  sicurezza  ed  orientamento  degli  utenti  (la  luce  offre  una  guida  visuale, 

permettendo di  identificare  le caratteristiche dell’ambiente urbano, e quindi di trovare  la direzione). Gli 

obiettivi sopra ricordati sono ottenuti principalmente attraverso il rispetto dei requisiti previsti dalle norme 

tecniche. Le reali possibilità di un’illuminazione urbana ben concepita, si esprimono nel favorire il benessere 

di tutti i cittadini, obiettivo principale del progetto illuminotecnico. Questo, puntando alla valorizzazione e 

reumanizzazione del contesto urbano attraverso: creazione d’atmosfera, interazione sociale, promozione 

e definizione di una identità esclusiva del territorio. 

La  tipologia  di  supporti  scelta  per  l’illuminazione  dell'area  oggetto  del  progetto  presenta  importanti 

caratteristiche  d’arredo  urbano.  Ciò  associa,  alle  funzioni  illuminotecniche  notturne,  un  forte  valore 

estetico e di valorizzazione di un contesto urbano che spesso viene trascurato in termini di valore estetico 

ed in termini di confort visivo. 

L’area  d’intervento  è  quindi  mirata  alla  riqualificazione  illuminotecnica  favorendo,  nel  rispetto  delle 

normative  e  direttive  di  legge,  una  migliore  percezione  e  gradevolezza  dell'ambiente  notturno 

migliorandone  la  visione,  riducendo  gli  abbagliamenti,  la  luce  intrusiva  e  contenendone  l’impatto 

ambientale con l’impiego anche di tecnologie di nuova generazione per l’illuminazione quali quelle a LED a 

bassa temperatura di colore  in  funzione della specifica applicazione e comunque comprese fra 2200K e 

4000K. 

La  progettazione  nel  contempo  ha  posto  anche  come  prioritario  una  riqualificazione  che  mira  al 

contenimento dei consumi energetici coordinando, proprio per il suo ruolo centrale i futuri interventi di 

riqualificazione del territorio comunale. 

Un  elemento  di  attenzione  del  progetto  sarà  la  proposta  di  materiali  che  garantiscono  soluzioni  che 

favoriscano  ridotti  livelli  di  manutenzione  periodica  ed  una  durata  nel  tempo.  Scelte  di  codesto  tipo 

impongono valutazioni che vanno al di là dei normali costi di primo impianto e svincola da logiche di gare 

basate  esclusivamente  sul mero  ribasso  economico,  privilegiando  invece  soluzioni  tecniche  a maggiore 

efficienze globali e nel tempo.  

Il progetto quindi avrà l’obiettivo di armonizzare la riqualificazione con quanto già riqualificato dal comune. 
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1.2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

 
Per il dettaglio si faccia riferimento al disciplinare prestazionale. Si riportano di seguito solo i riferimenti di 
norme e leggi riguardanti l’IP.  
 
LEGGI ILLUMINAZIONE   
   
   

 L.R. Lombardia n. 31/2015 
 

Misure di efficientamento dei sistemi di illuminazione esterna 
con finalità di risparmio energetico e di riduzione 
dell’inquinamento luminoso  

L.R. Lombardia n. 17/2000 e s.m.i. 
 

Disposizioni urgenti per il contenimento dell’inquinamento 
luminoso e per il risparmio energetico.  

   

D.M. Sett. 2017 “CAM” 
 

Criteri minimi ambientali illuminazione pubblica 
 

   
NORMATIVE ILLUMINAZIONE   
   

UNI 11630  2016  Requisiti del progetto illuminotecnico 
UNI EN 12665    Luce e illuminazione ‐ Termini fondamentali e criteri per i 

requisiti illuminotecnici 
   

UNI EN 13032  2005  Luce e illuminazione – Misurazione e presentazione dei dati 
fotometrici di lampade e apparecchi di illuminazione 

   

EN 13201: parte 2,3,4  2015  Illuminazione requisiti illuminotecnici 
   

UNI 11248  2016  Illuminazione Stradale requisiti illuminotecnici 
UNI EN 12464‐2    Illuminazione di ambienti di lavoro esterni 
   
   

UNI 10819*  1999  Impianti di illuminazione esterna. Requisiti per la limitazione 
della dispersione verso l’alto del flusso luminoso. *Per quanto applicabile 

   

UNI 11356    Caratterizzazione fotometrica di apparecchi d’illuminazione a LED 
   

UNI 11431    Applicazione in ambito stradale dei dispositivi regolatori di flusso 
luminoso 

   

EN 61347‐2‐13  2006  Prescrizioni di sicurezza per unità di alimentazione elettroniche 
a.c. e d.c. per moduli LED 

   

EN 62384  2006  Prestazioni per unità di alimentazione elettroniche a.c. e d.c. per 
moduli LED 

   

CEI EN 60598  2009  Moduli LED per illuminazione generale – Specifiche di sicurezza 
   

CEI EN 62031    Apparecchi di illuminazione 
   

CEI 34‐33    Apparecchi di illuminazione. Parte II: Prescrizioni particolari. 
Apparecchi per l’illuminazione stradale 

   

CEI 34    Relative a lampade, apparecchiature di alimentazione ed 
apparecchi di illuminazione in generale 
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2 ‐ INQUADRAMENTO 
 

2.1. DATI DI PROGETTO 

 
2.1.1. RIFERIMENTI DI PROGETTO RELATIVI ALL’OPERA 
 

Prog.  Intestazione  Riferimento 

1  Committente:  Comune di Robecchetto con Induno 

2  Localizzazione:  Provincia di Robecchetto con Induno 

3  Ubicazione e 
denominazione: 

Progetto di riqualificazione illuminotecnica degli impianti di 
illuminazione pubblica del comune di cui di seguito si 
riportano le principali caratteristiche 

4  Scopo del lavoro:  Riqualificazione illuminotecnica ed efficientamento 
energetico  

5  Vincoli progettuali:  Dimensionali e normativi come meglio dettagliati nei 
successivi paragrafi 

6  Vincoli Urbanistici:  ‐ 

7  Norme di riferimento:  Vedere cap. 1.2 

8  Valutazione dei rischi: 
 

L’impianto di pubblica illuminazione è classificato secondo le 
norme CEI 64‐8  

 

 

2.1.2. DATI DI PROGETTO RELATIVI AGLI EFFETTI AMBIENTALI 
 

Prog.  Grandezza  Dati di progetto 

1  Temperature 
operative: 
 

Tmin ‐10 °C 
Tmax +35° C 

2  Umidità relativa:  50‐80% 

3  Altitudine:  <300m s.l.m. 

4  Presenza di corpi solidi 
estranei: 

No 

5  Presenza di liquidi:  Tipo di liquido: acqua 
• All’aperto (pioggia) 
• Nelle zone basse all’aperto (getti d’acqua e spruzzi) 

6  Caratteristiche terreno:  Pavimentazione della banchina pedonale e della sede 
stradale esistente  

7  Ventilazione:  Naturale 

8  Dati relativi al vento:  Area con condizioni di ventilazione normale 

9  Carico di neve:  Ininfluente sull'intervento 

10  Effetti sismici:  Ininfluenti sull'intervento 

11  Particolari condizioni 
ambientali: 

Presenza di nebbia nei periodi invernali 
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2.1.3. RIFERIMENTI DI PROGETTO DEL SISTEMA DI DISTRIBUZIONE ELETTRICA 
 

Prog.  Grandezze  Specifiche 

1  Dati alimentazione 
elettrica (rete di 
distribuzione): 
 

Punto di origine dell’impianto 
oggetto dell’intervento 

I quadri elettrici ed i punti di 
alimentazione sono definiti 
nell’allegato 6 e nelle Tavole 

Tensione nominale e massima 
variazione: 

Vn = (400 ± 5%) V 
 

Contenuto armonico della tensione 
di alimentazione: 

‐ 

Frequenza nominale e massima 
variazione: 

fn = (50 ± 5%) Hz 
 

Potenza necessaria servizio 
continuo per l’alimentazione 
dell’impianto esistente: 

Come da dettaglio dei singoli 
progetti con carico elettrico in 
diminuzione rispetto alla 
situazione esistente. 

Potenza extra necessaria per 
l’alimentazione dei nuovi punti luce:

Come da dettaglio dei singoli 
progetti, ma in generale non 
necessaria. 

Corrente di corto circuito presunta 
nel punto di origine: 

Max 15 kA 
Min 6 kA 

Stato del neutro:  TT 

Alimentazione disponibile:  Si veda il successivo capitolo 
relativo al progetto elettrico ed 
il dettaglio dell’allegato 6 per i 
quadri esistenti. 

2  Cadute di tensione 
max. ammesse: 

Illuminazione Pubblica: 
 

5% e generalmente mantenute 
inferiori al 4% 
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3 – CONSISTENZA IMPIANTO ESISTENTE 
 

3.1. DATI INTRODUTTIVI 

 
L’analisi effettuata sugli impianti d’illuminazione pubblica presenti sul territorio comunale ha permesso 
di riscontrare in generale un’estesa obsolescenza dei corpi illuminanti, come sarà nostra cura 
evidenziare successivamente commentando l’analisi statistica tematica del territorio. 
Le aree tematiche analizzate sono le seguenti: 
1. Tipologie di applicazioni 
2. Tipologie di corpi illuminanti 
3. Tipologie di sorgenti luminose 
4. Tipologie di sostegni 

 
 
Il numero di punti luce oggetto del rilievo e della riqualificazione è pari a:   1110 

con un errore percentuale dell’ordine del 1% che risulta dal confronto del censimento, con 

la documentazione esistente e con i lavori in corso di realizzazione e con gli impianti di 

proprietà comunale o privata (lottizzazioni in corso d’acquisizione). Tale errore è da 

considerarsi più che accettabile per un’analisi statistica che ha come obiettivo 

l’evidenziazione delle caratteristiche essenziali dell’illuminazione sul territorio e la 

rilevazione di alcuni parametri di qualità della luce. 

 
La proprietà degli impianti è così distribuita:

Comune  362

Comune in Gestione Enel ‐ Sole  57

Ex Enel ‐ Sole  691
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3.1.1 PARAMETRI CARATTERISTICI DELL’ILLUMINAZIONE 
 

 

Parametro 1. Numero di punti luce ogni 1000 abitanti  

 Riferimenti bibliografici:  

 ‐ Analisi condotta su circa 200 comuni compresi fra 800 e 500.000 di abitanti  

 ‐ Consumi in kWh indicati da terna a livello, nazionale, regionale e provinciale  

 Il numero di punti luce rilevato per 1000 abitanti è pari a:  

 ‐ Media nazionale stimata   164

‐ Regione Lombardia  153

 ‐ Analisi condotta su 200 comuni Italiani   120

Robecchetto con Induno  227
 

 
 

Situazione influenzata dal ridotto numero di abitanti in confronto all’estensione del territorio che 
evidenzia una sovrabbondanza di punti luce rispetto al contesto. 

 
 
 

Parametro 2. Numero di punti luce ogni km2 di superficie  
 

 Riferimenti bibliografici:  

 ‐ Stato dell’illuminazione rilevato dalla regione Lombardia attualizzato  

 ‐ Analisi condotta su circa 200 Comuni compresi fra 800 e 500.000 di abitanti  
 Il numero di punti luce rilevato per km2 è pari a:  

 ‐ Lombardia   59

 ‐ Italia   35

Robecchetto con Induno  80
 
 
 

 
Il territorio non presentando una orografia complessa prevede un numero di punti luce comunque 

elevati rispetto alla media Lombarda anche se inferiore agli altri 2 comuni dell’aggregazione. 
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Parametro 3. Potenza installata media  
 

 Riferimenti bibliografici:  

 La potenza media installata è pari a:  

 ‐ Italia (Dati Terna)  140  W  

 ‐ Germania   105  W  

 ‐ Analisi condotta su 30 comuni Italiani   130  W  
 

 
Robecchetto con Induno  120W

 

 
Le potenze medie installate sono fortemente influenzate dalla presenza di molte sorgenti luminose 

inefficienti ad elevata potenza.  
 
 
 

Parametro 4. kWh installati per abitante  
 

 Riferimenti bibliografici:  

 I kWh per abitante sono pari a:  

 ‐ Valore medio in Italia   107

 ‐ Valore medio in Germania   48

Robecchetto con Induno  134

Robecchetto con Induno (Tenendo conto di sistemi di mitigazione dei consumi)  134

 
 

 
I kWh consumati sono molto elevati rispetto alle medie sopra indicate sia di Italia che di Germania. 

 
 
Gli ambiti su cui interverrà il progetto saranno quelli individuati dai Parametri 3 e 4 per riequilibrare le 
installazioni esistenti. La presenza estensiva di regolatori di flusso permette di migliorare la situazione 

generale. 
 

Meno si potrà fare per la riduzione dei punti luce in quanto quasi sempre le interdistanze di 
installazione non permettono la riorganizzazione dei punti luce e la relativa riduzione. 
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3.1.2 TIPOLOGIE DI APPLICAZIONI 
 

Applicazione    Quantità  

 Stradale   879 

 Incrocio/Rotatoria   35 

 Parcheggio   38 

 Parco   36 

 Pedonale/Ciclabile   56 

 Piazza/Piazzale   35 

 Edificio o Monumento   31 

 Sportivo   0 

Altro: sottopassi, attraversamenti pedonali, etc.  0 

 
 
Il  grafico  sotto  riportato  mostra  la  distribuzione  delle  tipologie  di  punti  luminose  in  funzione 
dell’applicazione.  

 Grafico 1.1: Tipologia di applicazione degli apparecchi d’illuminazione pubblica 

 Si osserva che:  

 1. L’illuminazione stradale è comprensiva dell’illuminazione di incroci, rotatorie e parcheggi, e 

costituisce percentualmente l'applicazione più rilevante. Essa vale:  

85,8 % 

2. L’illuminazione di tipo aggregativa è quella essenzialmente che insiste su parchi, piste 

ciclabili o pedonali, piazze e piazzali. Per avere un equilibrio minimo fra illuminazione 

funzionale ed aggregativa questa percentuale dovrebbe essere preferibilmente superiore a 12‐

15%. Tale illuminazione vale: 

8,3 % 

L’illuminazione aggregativa è sotto la soglia di guardia del 10%.  
L’intervento deve perciò mirare ad incrementare in modo sensibile la sua presenza e diffusione. 

Il progetto di riqualificazione che si intende proporre innalza la quota di impianti di tipo aggregativo 
anche da un punto di vista qualitativo ed estetico. 
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3.1.3 TIPOLOGIE DI APPARECCHI ILLUMINANTI 
 
 

Tipo di apparecchi illuminanti    Quantità  

 Stradale   816 

 Fungo/Sfera/Luce indiretta   70 

 Arredo/Lanterna/Lampara   107 

 Incasso   36 

 Proiettore/Torre faro   73 

 Bollard   0 

 Plafoniera/Applique   8 

 

Il grafico sotto riportato mostra la distribuzione dei punti luce in funzione delle tipologie di apparecchi.  

 

 Grafico 1.2: Tipologia di apparecchi per l’illuminazione pubblica  

 Si osserva che:  

 1. Gli apparecchi di tipo stradale sono complessivamente quelli più diffusi in quanto 

valgono percentualmente:  

73,5  %  

2. Gli apparecchi d'Arredo in tutte le loro forme, quelli che accrescono la ricerca di 

qualità estetica diurna e notturna dell'illuminazione sul territorio, anche se questo in 

passato non sempre è equivalso ad efficacia ed efficienza nell'illuminazione. 

Percentuale valgono il: 

19,2  %  

3. Gli apparecchi di tipo Proiettore devono essere installati solo dove effettivamente 

necessario vista la propensione di tali prodotti ad un limitato controllo del flusso 

luminoso. Percentualmente sono il: 

6,6  %  

La presenza di apparecchi per l’illuminazione non prettamente stradali è piuttosto elevata rispetto alle 
applicazioni non stradali. Fortunatamente sono stati impiegati apparecchi d’arredo anche in ambito 
stradale. Occorre però con il progetto esercitare un riequilibrio innalzando la quota di apparecchi 

illuminanti d’arredo in applicazioni non prettamente stradali. 

73%

6%10%

3%

7%

0%

1%

 Stradale

 Fungo/Sfera/Luce indiretta

 Arredo/Lanterna/Lampara

 Incasso

 Proiettore/Torre faro

 Bollard

 Plafoniera/Applique



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / 1.1c ‐ Relazione Tecnica e Stato di fatto  11 

 

a. Stradale 

 
 Tipo di chiusura apparecchi stradali    Quantità 

 

 Vetro piano   357 

 Ottica aperta   385 

 Vetro curvo   74 

 

 
Grafico 1.3: Tipologia di apparecchi per l’illuminazione pubblica stradali  

 Come si evince dalle tipologie di apparecchi stradali utilizzati su:   816

 ‐ Sono del tipo con vetro di chiusura piana   43,8  %  

 ‐ Sono del tipo con vetro di chiusura a coppa o vetro curvo   9,1  %  

 ‐ Sono del tipo con ottica aperta   47,2  %  

 
Gli apparecchi stradali del territorio oggetto di studio sono per oltre il 55% obsoleti in quanto del tipo a 

vetro curvo o ottica aperta. 
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b. Arredo Urbano 

In funzione della tipologia di apparecchi d’arredo e della loro abbondanza sul territorio viene definita a 
qualità dello stato di fatto che il progetto di riqualificazione deve: 

‐ “Conservare” in termini di tipologia e se possibile incrementare per apparecchi di qualità o che 

rappresentano un elemento di valorizzazione del territorio quali arredo, lanterne e lampare  

‐ “Rivisitare” per apparecchi inefficienti, storicamente e qualitativamente obsoleti come sfere, 

funghi e apparecchi a luce indiretta 

‐ “Ridurre” per apparecchi con gravi problemi manutentivi, soggetti a vandalismo ed inadeguati 

per illuminare come incassi e bollard 

 
 

Tipo di apparecchi d'arredo    Quantità  
  

 Applique/Plafoniera   8 

 Arredo   0 

 Bollard   0 

 Fungo   48 

 Incassi   36 

 Lanterna   5 

 Lampara   102 

 Luce indiretta   0 

 Sfera   22 

 

 
Grafico 1.4: Tipologia di apparecchi per l’illuminazione d'arredo urbano  

 
 
 Come si evince dalle tipologie di apparecchi d'arredo urbano utilizzati su:   221

 ‐ Sono del tipo applique   3,6  %  

 ‐ Sono del tipo d'arredo urbano generalmente moderno   0,0  %  

 ‐ Sono del tipo a bollard (generalmente pedonale di altezza limitata)   0,0  %  
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 ‐ Sono del tipo a fungo testapalo o similare   21,7  %  

 ‐ Sono del tipo a incasso a parete o a terra   16,3  %  

 ‐ Sono del tipo a Lanterna classica testapalo o a sospensione   2,3  %  

 ‐ Sono del tipo a Lampara classica/moderna a sospensione   46,2  %  

 ‐ Sono del tipo a luce indiretta testapalo   0,0  %  

 ‐ Sono del tipo a sfera o similare con diffusore sferico o semisferico   10,0  %  

 
Le tipologie sono così suddivise: 

‐ “Conservare” come arredo, lanterne e lampare  

‐ “Rivisitare” come sfere, funghi e apparecchi a luce indiretta  

‐ “Ridurre” come incassi e bollard  

 
 
Nella riqualificazione i punti luce nuovi saranno d’Arredo o Lampara del tipo a vetro piano (in quanto 
diversamente sarebbero fortemente abbaglianti e di discutibile compatibilità ambientale e con le leggi 

di settore quale al L.r.31/2015) con un occhio a ridurre incassi ove non del tipo a LED.  
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c. Proiettori 

 
 

 Proiettori distribuiti per applicazione    Quantità   

 Stradali   13 

 Incroci/Rotatorie   0 

 Parcheggi/Grandi aree   16 

 Parchi   0 

 Pedonale/Ciclabile/Piazze   13 

 Edifici o Monumenti   31 

 Impianti sportivi   0 

 
 

 
Grafico 1.5: Consistenza proiettori per ciascuna applicazione  

 
 
 
In funzione dell’applicazione l’utilizzo dei proiettori è da ritenersi adeguato o inadeguato.  La tabella 
di  cui  sopra definisce  la  situazione di  ciascun  comune  in merito  allo  stato di  fatto.  Il  progetto di 
riqualificazione deve tendenzialmente limitare l’uso dei proiettori alle aree o ambiti in cui l’utilizzo è 
da ritenersi indispensabile per le loro uniche caratteristiche di forte asimmetria del flusso luminoso 
diversamente nel progetto verranno sostituiti con altri prodotti ad eccezioni di situazioni particolari.
 

 Come si evince dalle tipologie di impieghi nelle varie applicazioni dei proiettori, su:   73 

(il colore Verdi evidenzia che l'impiego e congruo, giallo che in alcune applicazioni potrebbe essere 
corretto e rosso che è inadeguato) 

La valutazione di cui sopra prescinde dalla coerenza delle installazioni con le norme le leggi di settore 
analizzate in seguito. 
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 ‐ Sono impiegati in ambiti sportivi (applicazione corretta)   0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per edifici o Monumenti (applicazione corretta solo se 
l'illuminazione è mirata e del tipo spootlight mantenendo la luce all'interno delle 
sagome nel limite delle prescrizioni di Legge)  

42,5   %  

 ‐ Sono impiegati per piazze, pedonali, ciclabili (applicazione accettabile 
esclusivamente percorsi stretti compresi fra edifici vicini ‐ es. centro storico)  

17,8   %  

 ‐ Sono impiegati per parchi (applicazione in generale non congrua)   0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per parcheggi e grandi aree (applicazioni a rischio in quanto ad 
elevato impatto ambientale)  

21,9   %  

 ‐ Sono impiegati per incroci e rotatorie (applicazioni accettabile se l'illuminazione 
viene fatta con torri faro centrali con elevato rischio di impatto ambientale)  

0,0   %  

 ‐ Sono impiegati per applicazioni stradali (applicazione accettabile esclusivamente 
percorsi stretti compresi fra edifici vicini ‐ es. centro storico sotto gronda)  

17,8   %  

 
 

Il progetto di riqualificazione proposto: 
‐ Riduce il numero di proiettori alle sole applicazioni per cui sono indispensabili 
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3.1.4 CONDIZIONI DEGLI APPARECCHI ILLUMINANTI INSTALLATI 
 
 
La suddivisione “inefficiente” e “obsoleto” si è resa necessaria perché la condizione di inefficienza spesso 
è più importante di quella di obsolescenza anche perché riguarda anche apparecchi di nuova generazione 
concettualmente inadeguati per illuminare (incassi, bollard, luce indiretta).  
 

Stato dell’apparecchio illuminante    Quantità   

 Buono   350 

 Accettabile   0 

 Inefficiente   91 

 Obsoleto   660 

 

 
Grafico 1.6: Stato degli apparecchi illuminanti  

 
 

 Come si evince dallo stato dei corpi illuminanti su:   1101

 ‐ Sono in buone condizioni (generalmente efficienti e a elevato rendimento)   31,8  %  

 ‐ Sono in accettabili condizioni (anche se per esempio a vetro curvo abbaglianti)   0,0  %  

 ‐ Sono inefficienti (con rendimento a terra inferiore al 35% anche se obsoleti)   8,3  %  

 ‐ Sono obsoleti (giunti oltre i 20 anni di età o progettati oltre 25 anni fa)   59,9  %  

 
Il progetto di riqualificazione ha come priorità eliminare le obsolescenze e le inefficienze nei prodotti 

installati che rappresentano oltre il 68%.    
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Le tipologie di corpi illuminanti stradali di seguito riportate sono quelle più comuni riscontrate. 
 

   
corpo 01  

Fivep Universo  
corpo 02  

Fidenza Vetraria 
corpo 03 

corpo 04  
Schreder Squalo 

corpo 05
Fivep Polaris 

   
corpo 06 

Faeber Ariete 
corpo 07 

Disano Vista 
corpo 08 

corpo 09 
 

corpo 10
AEC Lunoide 

     

corpo 11  
Fivep Oyster 

corpo 12  
Disano Giovi 

corpo 13  corpo 14 
corpo 15

 

   
corpo 16 

Schreder Reflexa 
corpo 17 

corpo 18
 

corpo 19  
iGuzzini Archilede 

corpo 20  

   
corpo 21 

 
corpo 22 

Grechi BP33 
corpo 23
Fivep Alis 

corpo 24  corpo 25 

   
corpo 26  corpo 27  corpo 28 corpo 29  corpo 30
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corpo 31 
corpo 32 

Prisma Square 
corpo 33 

Philips Trafficvision 
corpo 34  corpo 35 

 

 

corpo 36 
 

corpo 37 
 

corpo 38 
Fivep Cairo 

corpo 39 
corpo 40

Mareco Globo 

 

     

corpo 41  corpo 42 

 
 
Tutte  le  tipologie  di  seguito  riportate  sono  parte  integrande  del  censimento  georeferenziato.  Il 
numero/nome indicato sotto ogni apparecchio è lo specifico identificativo all’interno del censimento di 
cui all’ALLEGATO 5 al progetto. 
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3.1.5 TIPOLOGIA DI SORGENTI INSTALLATE 
 
Un elemento importante nella valutazione della qualità dell'illuminazione e della sua obsolescenza è la 
quantificazione delle tipologie di sorgenti luminose impiegate. 
 

Tipo di sorgente luminosa    Quantità  

Sodio alta pressione  549 

Sodio bassa pressione  0 

Alogenuri metallici std  107 

Alogenuri metallici bruciatore ceramico  0 

Alogenuri metallici Cosmopolis  0 

LED  38 

Vapori di Mercurio  408 

Fluorescenza  8 

Altre  0 

 

 
Grafico 1.7: Tipologia delle sorgenti ‐ STATO DI FATTO  

Le tipologie di sorgenti luminose sono così suddivise, su:  1110

 ‐ al Sodio alta pressione (SAP,SON, HST, ST, SHP, NAV, etc..)  49,5  %  

 ‐ al Sodio bassa pressione (SBP, LPS,SOX, SLP, etc..)  0,0  %  

 ‐ ad Alogenuri metallici standard (JM, HCI, HSI, MH, etc..)  9,6  %  

 ‐ ad Alogenuri metallici a bruciatore ceramico (CDM, HCI, CDO, etc..)  0,0  %  

 ‐ ad Alogenuri metallici tipo Cosmopolis (CPO)  0,0  %  

 ‐ a LED  3,4  %  

 ‐ ai Vapori di Mercurio (HG,HSL, HQL, HQI, HPL, etc..)  36,8  %  

 ‐ a Fluorescenza (FL, QT, etc..)  0,7  %  

 ‐ di Altre tipologie (Alogene, Incandescenza, premiscelate, induzione, etc.)  0,0  %  

 
Il comune dovrà riconvertire tutte le sorgenti ai vapori di mercurio in sorgenti a LED. Lo stesso dicasi per 
le sorgenti al sodio. Il progetto di riqualificazione riequilibrerà le differenze cromatiche del territorio 

(come si vede nei successivi capitoli) impiegando esclusivamente tecnologie a LED. 
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3.1.6 TIPOLOGIA DI SOSTEGNI 
 
 
Le situazioni più critiche che evidenziamo sono quelle relative alla più o meno importante presenza di 
soluzioni obsolete quali gli apparecchi posti a sospensione a centro strada su linee aeree. 
 

Tipo di sostegni    Quantità   

Frusta  0 

Testapalo  356 

Palo+Sbraccio  447 

Palo+Sospensione  100 

Parete (staffa)  82 

Parete+Sbraccio  123 

Parete+Sospensione  2 

Catenaria / Fune  0 

 

 
Grafico 1.8: Tipologia di sostegni  

 
 
 I corpi illuminanti sono distribuiti percentualmente come di seguito, infatti su:   1110

 ‐ sono su sostegni testapalo, a frusta o pali con sbraccio   72,3  %  

 ‐ sono su sostegni a sospensione   9,0  %  

 ‐ sono a parete staffati o con sbraccio   18,5  %  

 ‐ sono a parete sospesi su sbraccio   0,2  %  

 ‐ sono posti su fune o catenaria   0,0  %  

 
Circa il 6% dei sostegni/sbracci devono essere come minimo trattati o sostituiti. 

I rilievi hanno evidenziato parecchie situazioni che necessitano di maggiore attenzione dai sostegni in 
CLS su cui poco si potrà fare dal semplice ricondizionamento all’intera sostituzione del palo o dello 

sbraccio. Nel progetto gli interventi su pali e sbracci verranno ulteriormente enfatizzati ed estesi anche 
per incrementare l’impatto estetico e di riqualificazione del territorio per maggiore uniformità nella 

visione non solo quindi per l’eliminazione delle emergenze. Inoltre molti sostegni / sbracci pur 
sembrando ancora utilizzabili sono inadeguati per supportare le nuove tipologie di corpi illuminanti. 
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1. Sostegni in acciaio zincato  414 

 ‐ Buone condizioni di conservazione  414 

 ‐ da ricondizionare o sostituire  0 

 2. Sostegni in acciaio verniciato  136 

 ‐ Buone condizioni di conservazione  84 

 ‐ da ricondizionare o sostituire  52 

 3. Sostegni in cemento  244 

 ‐ Buone condizioni di conservazione  235 

 ‐ da sostituire  8 

 4. Sostegni in vetro resina, PVC, altro (o obsoleti)  109 

 ‐ da sostituire  0 

 Complessivamente i sostegni da sostituire o semplicemente ricondizionare sono:  60 
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3.1.7 TIPOLOGIA LINEE ELETTRICHE 
 
 
 
 

Tipo di linea    Quantità   

 Interrata   646 

 Aerea   257 

 Parete   207 

 

 
Grafico 1.9: Tipologia di linea  

 
 
I dati sulle promiscuità elettriche degli impianti rilevati sono in parte incompleti in quanto non si è 
potuto accedere alla documentazione dell'attuale gestore. 

‐ Promiscuità meccaniche (sostegni Enel condivisi)  291 

‐ Promiscuità elettriche (linee elettriche condivise)  21 

‐ Presenza di fotocellule sui sostegni o sui punti luce  24 

 
Le principali urgenze del territorio sono le promiscuità di tipo elettrico che devono essere rimosse in 

quanto impediscono la gestione diretta dell’illuminazione pubblica in modo indipendente ed efficiente. 
Fortunatamente le promiscuità non sembrano molto alte. 
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3.1.8 CONFORMITA’ DEGLI IMPIANTI ALLA L.R. 31/2015 E S.M.I. 
 
Di seguito viene brevemente riassunta la conformità delle varie tipologie di apparecchi principali alla 
L.r.31/2015. 
 
a. Stradale 

 

 
 
 

In riferimento alla conformità dei punti luce stradali complessiva dell’intero 
intervento, si rileva che:  
 Punti luce conformi alla L.r. 31/2015 e s.m.i.   250

 Punti luce da adeguare   0

 Punti luce da sostituire   566
 

 Totale   816
 

b.  Arredo Urbano 

 
 

In riferimento alla conformità dei punti luce d'arredo, si rileva che:  
 Punti luce conformi alla L.r. 31/2015 e s.m.i.   36

 Punti luce da adeguare   0

 Punti luce da sostituire   185
 

 Totale   221
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c.  Proiettori 

 
 

PROIETTORI  
 

 n. totale di corpi illuminanti conformi alla L.r. 20/2010 e s.m.i.:   45    

 n. totale di corpi illuminanti inclinati ma adeguabili:   21    

 In base alle verifiche effettuale, la messa a norma può essere fatta solo con la 
variazione sino a porre i corpi illuminanti orizzontali.  

  
  

 n. totale di corpi illuminanti inclinati non adeguabili:   7    

 In base alle verifiche effettuale, la messa a norma può essere fatta solo con la 
sostituzione del proiettore con proiettori asimmetrici da disporre orizzontali.  

  

 n. totale di corpi illuminanti da eliminare:   0    
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3.1.9 TAVOLE DELLO STATO DI FATTO 
 

La situazione esistente è definita e illustrata in modo puntuale nelle tavole dello stato di fatto di ciascun 

comune. 

 

Tutti i punti luce sono georeferenziati e tutte le informazioni raccolte sul territorio sono state raccolte in 

formati  normalizzati  conformi  alle  linee  guida  ENEA  sui  censimenti  degli  impianti  d’illuminazione 

pubblica e le tavole sono solo una trasposizione dei dati principali di ciascun punto luce: 

a. Caratteristiche apparecchio e sorgente 

b. Caratteristiche sostegni 

c. Caratteristiche della rete linee e quadri 

Queste informazioni sono descritte nelle legende dei punti luce e dei quadri elettrici: 
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Ogni punto luce ha inoltre una sua forma per evidenziare le tipologie impiegate: 
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Il tipo di sorgente oltre ad essere riportato nell’etichetta di ogni punto luce subito sotto lo stesso è 
evidenziato dal colore di ciascun blocco come da legenda qui riportata: 
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1.2 – RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA 

 

 

il giusto equilibrio tra il giorno e la notte 

ing. Diego Bonata 
Via Meucci, 17 – 24053 Brignano Gera d’Adda (Bg) 

Tel./Fax. 0363‐814385 – cell.339‐3073273 
info@astrolightstudio.eu – diego.bonata@ingpec.eu 
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1.2 RELAZIONE ILLUSTRATIVA 

 

1 ‐ PROGETTO DI RIASSETTO – PROGETTO ILLUMINOTECNICO 
 

1.1 DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI E CONTESTUALIZZAZIONE 

 
 
1.1.1 ELENCO INTERVENTI 

 

Gli  interventi  previsti  estesi  a  tutto  il  territorio  possono  riassumersi  come  segue,  salvo  le  più  precise 

indicazioni che verranno fornite nei successivi paragrafi:  

 

Parte edile e strutturale 

 

 Formazione cavidotto e pozzetti per interramento cavi elettrici 

 Formazione di plinti per sostituzione pali obsoleti  

 Sostituzione dei sostegni in pvc 

 Sostituzione dei sostegni in acciaio verniciato obsoleti e non più idonei 

 Sostituzione dei sostegni in cemento del tipo a frusta o testapalo  

 Verniciatura dei sostegni in acciaio da ricondizionare 

 Posa di sostegni per nuovi centri luminosi 

 
Parte elettrica 

 

 Rifacimento di tutti gli impianti in classe di isolamento II (in fase esecutiva si valuterà se realizzare 

gli  impianti  a  LED  con  classe  di  isolamento  I  che  smaltiscono  più  facilmente  le  sovratensioni  e 

riducono i guasti agli alimentatori elettronici) 

 Eliminazione della messa a terra sugli impianti esistenti da adeguare in classe II 

 Sostituzione delle linee aeree obsolete o inadeguate 

 Sostituzione delle linee interrare obsolete 

 Rifacimento ed accorpamento dei quadri elettrici 

 

Parte illuminotecnica 

 

 Sostituzione  dei  corpi  illuminanti  non  conformi  alla  L.R.  per  il  contenimento  dell’inquinamento 

luminoso  e  per  il  risparmio  energetico  con  prodotti  di  tipo  stradale  o  d’arredo  ad  elevato 

rendimento;  

 Sostituzione di sorgenti luminose obsolete o sovra dimensionate in apparecchi conformi; 

 Installazione di alimentatori elettronici (per esempio in apparecchi con sorgenti a LED)  

 Ridistribuzione  e  ricalibrazione  dei  flussi  luminosi  installati,  con  la  gestione  colorimetrica  dei 

territori tramite percorsi preferenziali mediate l’impiego di sorgenti di diversa tipologia. 
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SPECIFICHE MINIME 

Le  scelte  dei  corpi  illuminanti  da  impiegare,  illustrati  di  seguito  e  le  cui  schede  tecniche  sono  parte 

dell’Allegato 2 sono state effettuate in accordo con la committenza in modo da omogeneizzarli, per quanto 

possibile, con le future scelte di riqualificazioni del territorio secondo criteri di economicità (in funzione 

dell’ambito da illuminazione), di facile manutenzione, di durata e efficacia illuminante ma soprattutto di 

continuità estetica notturna e diurna delle tipologie impiegate. I corpi illuminanti avranno caratteristiche 

costruttive rispondenti alle leggi e norme vigenti.  

I modelli prescelti solo quelli di seguito riportati in funzione delle specifiche applicazioni. 

 
Gli interventi sono stati verificati con i prodotti di seguito riportati che costituiscono elemento vincolante 

ai fini del progetto di riqualificazione illuminotecnica del comune.  

 

 

1.1.2 CARATTERISTICHE MINIME SORGENTI A LED 

 
Le  caratteristiche dei  LED  impiegati  garantiscono una  forte uniformità delle  caratteristiche puntuali  del 

prodotto ma  soprattutto una durata ed una  costanza del  flusso emesso molto elevata  come di  seguito 

dimostrato dal LifeTime Report. 

Qualora le sorgenti impiegate saranno diverse da quelle sotto indicate dovranno essere forniti i Life Time 

Reports delle stesse. 
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1.2 CONCEPT PROGETTUALE 

 
 
Attraverso il colore della luce si può ottenere una differenziazione e caratterizzazione del territorio. 

La luce bianca può essere di diversi tipi rispetto a quella che viene denominata come temperatura colore 

della stessa, più semplicemente ad un’alta temperatura corrisponde una luce bianca fredda ad una bassa 

temperatura una luce bianca calda.  

 

 
Le  caratteristiche  della  luce  dovranno  orientarsi  a  tonalità  del  colore  della  luce  calda  come  appunto 

evidenza lo studio di Kruitoff (di cui si allega il grafico) che evidenzia come a bassi valori di luminanze ed 

illuminamenti (tipiche dell’illuminazione degli ambienti notturni) la luce più confortevole è quella tipica di 

toni caldi compresa comunque fra 2000 e 3500K massimo. Anche l’immagine sopra riportata relativa alle 

colorazioni evidenzia come andare oltre i 4000K rende la luce innaturale e di poca “gradevolezza” all’occhio 

ed alla sensibilità umana. 
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Utilizzando questa proprietà si propongono 3 differenti temperature da utilizzare per l'illuminazione 

pubblica, e per stilizzazione grafica adottiamo convenzionalmente 3 colori che definisco le varietà della 

luce applicata come segue: 

 

calda  2200K                          (attualmente non prevista ma possibile oggetto di migliorativa di gara) 

 

media  3000 K 

 

fredda  4000 K 

 

Sempre rimanendo però entro l'ambito del comfort visivo che non supera quindi come temperatura i 

4000K. 

 

 

1.2.1 CONCEPT BOFFALORA SOPRA TICINO 

 

Utilizzando la differenza di temperatura colore si andranno ad individuare gli elementi caratteristici del 

territorio, come assi viari e spazi urbani, distinguendoli per contrasto. 

 

 
 

La parte di tessuto urbano più centrale ed antica del paese sarà illuminata con temperature colore di 3000 

Kelvin come evidenziato in giallo tenue mentre la restante porzione di territorio comunale più esterna avrà 

illuminazione a 4000 Kelvin. 
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Nella  zona centrale si potranno  individuare alcuni elementi architettonici di  rilievo che potranno quindi 

essere valorizzati ove ritenuto necessario con illuminazione d'accento e temperatura colore di 4000 kelvin 

a contrasto di quella presente negli spazi pubblici a 3000 kelvin. 
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I dettagli del Concept e della valorizzazione delle evidenze storiche e architettoniche del territorio sono 

illustrati nella TAVOLA 3 ‐ VALORIZZAZIONE 
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1.2.2 CONCEPT CASSINETTA DI LUGAGNANO 

 

 

Utilizzando  quindi  questa  differenza  di  temperatura  colore  si  andranno  ad  individuare  gli  elementi 

caratteristici del territorio, come assi viari e spazi urbani, distinguendoli per contrasto. 

 

 
 

La parte di tessuto urbano più centrale ed antica del paese sarà illuminata con temperature colore di 3000 

Kelvin come evidenziato in giallo tenue mentre la restante porzione di territorio comunale più esterna avrà 

illuminazione a 4000 Kelvin. 
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Nella  zona centrale si potranno  individuare alcuni elementi architettonici di  rilievo che potranno quindi 

essere valorizzati ove ritenuto necessario con illuminazione d'accento e temperatura colore di 4000 kelvin 

a contrasto di quella presente negli spazi pubblici a 3000 kelvin. 

Nella zona centrale si potranno individuare alcuni elementi architettonici di rilievo che potranno quindi 

essere  valorizzati  ove  ritenuto necessario  con  illuminazione d'accento e  temperatura  colore di  4000 

kelvin a contrasto di quella presente negli spazi pubblici a 3000 kelvin. 
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Nel resto del territorio vi sono alcune evidenze di carattere naturalistico ed architettonico che possono 

essere oggetto di riqualificazione attraverso l’uso del colore della luce, in questi casi con un tenore dello 

stesso di 3000 Kelvin.  
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I dettagli del Concept e della valorizzazione delle evidenze storiche e architettoniche del territorio sono 

illustrati nella TAVOLA 3 ‐ VALORIZZAZIONE 
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1.2.3 CONCEPT ROBECCHETTO CON INDUNO 

 

Utilizzando  quindi  questa  differenza  di  temperatura  colore  si  andranno  ad  individuare  gli  elementi 

caratteristici del territorio, come assi viari e spazi urbani, distinguendoli per contrasto. 

 

 
 

La parte di tessuto urbano più centrale ed antica del paese sarà illuminata con temperature colore di 3000 

Kelvin come evidenziato in giallo tenue mentre la restante porzione di territorio comunale più esterna avrà 

illuminazione a 4000 Kelvin. 
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Nella zona centrale si potranno individuare alcuni elementi architettonici di rilievo che potranno quindi 

essere  valorizzati  ove  ritenuto necessario  con  illuminazione d'accento e  temperatura  colore di  4000 

kelvin a contrasto di quella presente negli spazi pubblici a 3000 kelvin. 

 

 

 

          
 

                      
 

  

Nel resto del territorio vi sono alcune evidenze di carattere naturalistico ed architettonico che possono 

essere oggetto di riqualificazione attraverso l’uso del colore della luce, in questi casi con un tenore dello 

stesso di 3000 Kelvin.  
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Le aree a verde pubblico che insistono sul territorio comunale saranno trattate con un’illuminazione a 

3000  Kelvin,  sia  per  evidenziarle  e  qualificarle  rispetto  alle  aree  circostanti,  che  per  una  maggiore 

compatibilità di questo grado del colore della luce con le essenze arboree che vi si trovano. 
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I dettagli del Concept e della valorizzazione delle evidenze storiche e architettoniche del territorio sono 

illustrati nella TAVOLA 3 ‐ VALORIZZAZIONE 

 

 

1.3 CONTESTI ILLUMINOTECNICI E CALCOLI ILLUMINOTECNICI PRELIMINARI 

 
 
L’illuminazione è divisa in contesti di intervento generalmente definiti da caratteristiche morfologiche degli 

impianti esistenti simili, da caratteristiche e classificazioni illuminotecniche assimilabili, o da aree / percorsi 

omogenei del territorio che devono essere trattati in modo analogo durante la riqualificazione. 

L’identificazione di questi contesti è definita nelle planimetrie di Riqualificazione e di Valorizzazione. 

La contestualizzazione dei  luoghi deve essere realizzata  impiegando specifiche tecnologie definite da un 

punto di vista: Estetico, Colorimetrico e Energetico. 

Per  questo  stesso motivo  sono  stati  impiegati  dei modelli  e  tipologie  di  apparecchi  per  l’illuminazione 

univocamente  determinati  proprio  per  caratterizzare  per  le  3  definizioni  sopra  evidenziate  le  scelte 

progettuali minime e vincolanti da un punto di vista: 

‐ Estetico:  per  ridefinire  e  uniformare  esteticamente  le  scelte  degli  apparecchi  che  caratterizzano 

l’illuminazione del territorio, 

‐ Colorimetrico: per ridefinire il colore della luce di ambiti ristretti o di percorsi, che caratterizzeranno il 

territorio, contraddistinguendolo evidenziandolo. 

‐ Energetico: al fine di conseguite un risultato adeguato e chiaramente definito in termini di risparmio 

energetico che rendano l’intervento sostenibile. 
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CONTESTO 1: Percorsi stradali  
 

CONTESTO 1 

Applicazioni: Strade, parcheggi, incroci, rotatorie 

APPARECCHI STRADALI 

 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico 
Fotometriche: stradali, ciclopedonali 

TECEO 

IN SOSTITUZIONE DI: 

Apparecchi stradali a basso rendimento, non conformi e/o obsoleti 

TIPOLOGIE DI SORGENTE 

LED DIMMERABILI 
Vita utile >100.000 ore 
T = 3.000K – Ra = 85  
T = 4.000K – Ra = 85  

 

 

MODELLO‐TIPOLOGIE  POTENZE  FLUSSO LUMINOSO 

TEMPERATURA DI COLORE 3000K 

TECEO1 LED 8 350‐500‐700‐1000mA  10‐14‐19‐29W  801‐2295 lm 

TECEO1 LED 16 350‐500‐700mA  18‐26‐36W  1602‐3429 lm 

TECEO1 LED 24 350‐500‐700mA  27‐38‐55W  2403‐5114 lm 

TECEO1 LED 32 350‐500‐700mA  36‐51‐71W  3204‐6780 lm 

TECEO1 LED 40 350‐500‐700mA  44‐63‐90W  4005‐8426 lm 

TECEO1 LED 48 350‐500‐700mA  53‐75‐107W  4806‐10112 lm 

TECEO2 LED 52 700mA  123W  13484 lm 

TECEO2 LED 64 700mA  139W  15411 lm 

TECEO2 LED 72 700mA  157W  17337 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 4000K 

TECEO1 LED 8 350‐500‐700‐1000mA  10‐14‐19‐29W  915‐2623 lm 

TECEO1 LED 16 350‐500‐700mA  18‐26‐36W  1831‐3918 lm 

TECEO1 LED 24 350‐500‐700mA  27‐38‐55W  2746‐5844 lm 

TECEO1 LED 32 350‐500‐700mA  36‐51‐71W  3662‐7748 lm 

TECEO1 LED 40 350‐500‐700mA  44‐63‐90W  4577‐9630 lm 

TECEO1 LED 48 350‐500‐700mA  53‐75‐107W  5493‐11556 lm 

TECEO2 LED 52 700mA  123W  15411 lm 

TECEO2 LED 64 700mA  139W  17612 lm 

TECEO2 LED 72 700mA  157W  19814 lm 

RIFERIMENTI PROGETTUALI 

ALLEGATO 8 – PROGETTI ILLUMINOTECNICI  
TAVOLA 1: STATO DI FATTO 
TAVOLA 2: RIQUALIFICAZIONE E EFFICIENTAMENTO  
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SCHEDE PROGETTUALI 
 

  SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME 
STRADE CON MEDIO‐ALTE PRESTAZIONI ILLUMINOTECNICHE (Lm= 0.75÷1cd/m2) 

 

 
  DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:

  APPARECCHIO

  TIPO APPARECCHIO  Armatura stradale totalmente schermata

  MATERIALE  Pressofusione di alluminio verniciato

  REGOLAZIONE  Possibilità di regolazione del fuoco lampada (per sorgenti a scarica)

  ALIMENTAZIONE  Alimentatore elettronico o ferromagnetico (per sorgenti a scarica)

  RIFLETTORE  Riflettore in alluminio ad elevata purezza con fotometrica di tipo stradale

  SCHERMO DI CHIUSURA  In vetro temperato piano trasparente e installato in posizione orizzontale

  GRADO DI PROTEZIONE – CLASSE  IP65 minimo – CLASSE II

 
INQUINAMENTO LUMINOSO 

Emissione  massima  a 90°  e  oltre:  0,49  cd/klm  con  certificazione  dei  dati 
fotometrici  come  richiesto dalle  L.r.  per  il  contenimento dell’inquinamento 
luminoso e per il risparmio energetico. 

  SOSTEGNI

 

SOSTEGNI E ALTEZZA 

Preesistenti:  verificando  la  sicurezza  e  l’obsolescenza  dell’impianto  elettrico  in
conformità alle più recenti normative tecniche e di sicurezza 
Nuovi: sostegni tronco conici in acciaio zincato a caldo o verniciati. 
Altezze da terra (a seconda della larghezza della strada): 
‐ Classe M3: 8‐11 metri      ‐ Classe M4: 7‐10 metri 

 
POSA 

Preferibilmente Unilaterale su marciapiede o carreggiata. 
Possibilmente in posizione “testa‐palo”, ove si renda necessario per condizioni 
critiche, viali alberati o altro è ammesso l’utilizzo dello sbraccio. 

  SORGENTI

 

SORGENTE 

Lampada a vapori di sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica:
> Ra=60‐65 o Ra=20‐25 e temperatura di colore >1950°K in ambito urbano 
> Ra=20‐25 e temperatura di colore >1950°K in ambito extraurbano 
Sorgenti a LED: 
> Ra>65 e Temperatura di colore = ‐3000‐4000K in ambito urbano 
> Ra>65 e Temperatura di colore = 4000K in ambito extraurbano 

 

POTENZA 

Classe M3 (utilizzare le soluzioni con potenze inferiori): 

 per strada con larghezze <=8 metri: 100‐150W (Sodio AP), 80‐105W (LED) 

 per strada con larghezze >8 metri: 150W (Sodio AP), <130W (LED) 
Classe M4 (utilizzare le soluzioni con potenze inferiori): 

 per strada con larghezze <7 metri: 70‐100W (Sodio AP), 45‐70W (LED) 

 per strada con larghezze 7‐8 metri: 100W (Sodio AP), 60‐80W (LED) 

 per strada con larghezze >8 metri: 100‐150W (Sodio AP), 75‐110W (LED) 

  OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO 

 
OTTIMIZZAZIONE 
IMPIANTO 

Impianti preesistenti: a parità di condizioni utilizzare le potenze minime
Impianti  nuovi:  In  situazioni  senza  ostacoli  quali  viali  alberati,  il  rapporto minimo
interdistanza su altezza palo deve essere pari a 3.7 – Classe energetica: A o B 

  NORMA RIFERIMENTO UNI 11248 ‐ EN13201 (Classe M3‐M4).

 
REGOLATORI DI FLUSSO  

Preferibilmente sistemi tipo punto a punto con regolazione del flusso in continuo o
con più step di regolazione telecontrollati o stand alone. 
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  SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME 
ILLUMINAZIONE STRADE LOCALI (Lm= 0.5cd/m2) 

 

 
  DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:

  APPARECCHIO

  TIPO APPARECCHIO  Armatura stradale totalmente schermata

  MATERIALE  Pressofusione di alluminio verniciato

  REGOLAZIONE  Possibilità di regolazione del fuoco lampada (per sorgenti a scarica)

  ALIMENTAZIONE  Alimentatore elettronico o ferromagnetico (per sorgenti a scarica)

  RIFLETTORE  Alluminio ad elevata purezza con fotometrica asimmetrica tipo stradale

  SCHERMO DI CHIUSURA  In vetro temperato piano trasparente e installato in posizione orizzontale

  GRADO DI PROTEZIONE ‐ CLASSE  IP65 minimo – CLASSE II

 
INQUINAMENTO LUMINOSO 

Emissione massima a 90° e oltre: 0,49 cd/klm con certificazione dei dati 
fotometrici come richiesto dalle L.r. per il contenimento dell’inquinamento 
luminoso e per il risparmio energetico. 

  SOSTEGNI

 

SOSTEGNI E ALTEZZA 

Preesistenti:  verificando  la  sicurezza  e  l’obsolescenza  dell’impianto  elettrico  in
conformità alle più recenti normative tecniche e di sicurezza 
Nuovi: sostegni tronco conici in acciaio zincato a caldo o verniciati. 
Altezze da terra (a seconda della larghezza della strada): 
‐ Per larghezze della carreggiata sino a 7.0 metri: 6‐7.5 metri di altezza. 
‐ Per larghezze della carreggiata oltre 7.0 metri: 7‐9 metri di altezza. 

 
POSA 

Preferibilmente Unilaterale su marciapiede o carreggiata. 
Possibilmente  in  posizione  “testa‐palo”,  ove  si  renda  necessario  per  condizioni
critiche, viali alberati o altro è ammesso l’utilizzo dello sbraccio. 

  SORGENTI

 

SORGENTE 

Lampada  a  vapori  di  sodio  ad  alta  pressione  con  indice  di  resa  cromatica:
> Ra=60‐65 (T= 2150K) o Ra=20‐25 (T= 1950K) 
Sorgenti a LED:  
> Ra>65 e Temperatura di colore = 3000K centro storico – max 4000K aree urbane 
> Ra>65 e Temperatura di colore = 3000‐4000K in ambito extraurbano 

 

POTENZA 

Classe M5 (utilizzare le soluzioni con potenze inferiori): 

 per strada con larghezze < 7.5 metri: 70W (Sodio AP), 30‐49W (LED) 

 per strada con larghezze < 9 metri: 70‐100W (Sodio AP), 45‐70W (LED) 

 per strada con larghezze > 9 metri: 100‐150W (Sodio AP), 45‐100W (LED) 

  OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO 

 

OTTIMIZZAZIONE 
IMPIANTO 

Impianti preesistenti: a parità di condizioni utilizzare le potenze minime 
Impianti nuovi: ove possibile intervenire sull’interdistanza (situazioni senza ostacoli 
quali viali alberati), il rapporto minimo interdistanza su altezza palo deve essere 
superiore o uguale a 4.0 – Classe energetica: A o B 

  NORMA RIFERIMENTO UNI 11248 ‐ EN13201 (Classe M5‐ P3)

 
REGOLATORI DI FLUSSO  

Preferibilmente sistemi tipo punto a punto con regolazione del flusso in continuo o
con più step di regolazione telecontrollati o stand alone. 
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  SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME 

ILLUMINAZIONE PARCHEGGI/GRANDI AREE 
 

 

 

 

  DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:  
  APPARECCHIO   
  TIPO APPARECCHIO  Armatura stradale totalmente schermata o proiettore asimmetrico  
  MATERIALE  Pressofusione di alluminio verniciato   
  REGOLAZIONE  Possibilità di regolazione del fuoco lampada (per sorgenti a scarica)   
  ALIMENTAZIONE  Alimentatore elettronico o ferromagnetico (per sorgenti a scarica)  
  RIFLETTORE  Alluminio ad elevata purezza con solido fotometrico asimmetrico o stradale   
  SCHERMO DI CHIUSURA  In vetro temperato piano trasparente e installato in posizione orizzontale.   
  GRADO DI PROTEZIONE ‐ CLASSE  IP65 minimo – CLASSE II  
 

INQUINAMENTO LUMINOSO 
Emissione  massima  a 90°  e  oltre:  0,49  cd/klm  con  certificazione  dei  dati 
fotometrici  come  richiesto dalle  L.r. per  il  contenimento dell’inquinamento
luminoso e per il risparmio energetico. 

 

  SOSTEGNI  
 

SOSTEGNI E ALTEZZA 

Preesistenti:  verificando  la  sicurezza  e  l’obsolescenza  dell’impianto  elettrico  in
conformità alle più recenti normative tecniche e di sicurezza. 
Nuovi: sostegni tronco conici in acciaio zincato a caldo o verniciati. 
Altezze da terra (a seconda della larghezza della strada) 7‐12m. 

 

 
POSA 

Unilaterale su marciapiede o carreggiata.
Posa testapalo salvo parcheggi bilaterali frontali in cui potrebbero servire sbracci. 

 

  SORGENTI  
 

SORGENTE 
Lampada a vapori di sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica:
> Ra=60‐65, temperatura di colore 2150K o Ra=20‐25 
Sorgenti a LED: temperatura di colore <4000K (Efficienza>90lm/W) 

 

 
POTENZA 

In funzione della classificazione 
‐ classi P1, P2: sempre inferiore a 100W (sorgenti a scarica) 70W (sorgenti LED) 
‐ classe P3: inferiore a 70‐100W (sorgenti a scarica) 50W (sorgenti LED) 

 

  OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO   
 

OTTIMIZZAZIONE 
IMPIANTO 

Impianti preesistenti: a parità di condizioni utilizzare le potenze minime
Impianti  nuovi:  massimizzare  il  fattore  di  utilizzazione  contenendo  al  minimo  le
potenze complessive installate. Classe energetica: A o B. 

 

  NORMA RIFERIMENTO EN13201 – Classe P  
 

REGOLATORI DI FLUSSO  
Preferibilmente sistemi tipo punto a punto con regolazione del flusso in continuo o 
con più step di regolazione telecontrollati o stand alone. 
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Comune di Boffalora sopra Ticino 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 Piazza I° Maggio  TECEO1‐3K LED 63W  3
 Piazza Italia  TECEO1‐3K LED 38W  1
 via Alighieri Dante  TECEO1‐3K LED 38W  1
 via Calderari  TECEO1‐3K LED 55W  2
 via Garibaldi Giuseppe  TECEO1‐3K LED 90W  3
 via Giulini Giorgio  TECEO1‐3K LED 38W  3
 via Magenta  TECEO1‐3K LED 90W  1
 via Moro Aldo  TECEO1‐3K LED 38W  4

  TECEO1‐3K LED 55W  1
 via Pascoli Giovanni  TECEO1‐3K LED 38W  3
 via Ponte Nuovo  TECEO1‐3K LED 107W  1

  TECEO1‐3K LED 90W  19
 via XXV Aprile  TECEO1‐3K LED 107W  2

  TECEO1‐3K LED 90W  4

 Totale complessivo    48

 
 
 

 
PERTINENZE A 4000K vedere TAV 02 (Intere strade o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 Largo Merini Alda  TECEO1‐4K LED 38W  3
 Piazza Falcone e Borsellino  TECEO1‐4K LED 51W  3
 SP224  TECEO1‐4K LED 90W  2
 SP225 ‐ via Magenta  TECEO1‐4K LED 107W  25

  TECEO1‐4K LED 55W  1
 Strada comunale Boffalora Cuggiana  TECEO1‐4K LED 38W  2

  TECEO1‐4K LED 75W  1
 Strada della costa  TECEO1‐4K LED 38W  3
 Strada vicinale del Gerbone  TECEO1‐4K LED 38W  2
 Strada vicinale della cascina Probanasco  TECEO1‐4K LED 38W  11
 Strada vicinale della cascina Scissa  TECEO1‐4K LED 38W  3

  TECEO1‐4K LED 51W  1
 Strada vicinale della Folletta  TECEO1‐4K LED 51W  5
 via Alfieri Vittorio  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via Ariosto Ludovico  TECEO1‐4K LED 38W  4

  TECEO1‐4K LED 51W  3
 via Buonarroti Michelangelo  TECEO1‐4K LED 38W  1

  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via Carducci Giosuè  TECEO1‐4K LED 38W  7
 via Circnonvallazione nuova  TECEO1‐4K LED 107W  3

  TECEO2‐4K LED 123W  16
 via Colombo padre Ferruccio  TECEO1‐4K LED 38W  5
 via da Vinci Leonardo  TECEO1‐4K LED 38W  1

  TECEO1‐4K LED 51W  3
 via de Amicis Edmondo  TECEO1‐4K LED 51W  1
 via de Gasperi Alcide  TECEO1‐4K LED 38W  10
 via Donizetti Gaetano  TECEO1‐4K LED 51W  2
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  TECEO1‐4K LED 55W  26
 via F.lli Bandiera  TECEO1‐4K LED 51W  5
 via Fermi Enrico  TECEO1‐4K LED 51W  5
 via Folletta  TECEO1‐4K LED 71W  19

  TECEO2‐4K LED 123W  1
 via Foscolo Ugo  TECEO1‐4K LED 51W  5
 via Galilei Galileo  TECEO1‐4K LED 38W  4
 via Garibaldi Giuseppe  TECEO1‐4K LED 71W  2

  TECEO1‐4K LED 75W  6
 via Giotto  TECEO1‐4K LED 51W  5
 via Giulini Giorgio  TECEO1‐4K LED 38W  5

  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via Industria  TECEO1‐4K LED 51W  12

  TECEO1‐4K LED 63W  9
 via Kennedy J. F.  TECEO1‐4K LED 38W  8
 via Leopardi Giacomo  TECEO1‐4K LED 51W  3
 via Mac Mahon Maurice TECEO1‐4K LED 38W  1
 via Magenta  TECEO1‐4K LED 38W  1

  TECEO1‐4K LED 51W  11

  TECEO1‐4K LED 55W  2

  TECEO1‐4K LED 75W  16

  TECEO2‐4K LED 123W  2
 via Manzoni Alessandro TECEO1‐4K LED 75W  22

  TECEO1‐4K LED 90W  3

  TECEO2‐4K LED 123W  1
 via Marconi Guglielmo  TECEO1‐4K LED 38W  6

  TECEO1‐4K LED 55W  2
 via Marzabotto  TECEO1‐4K LED 55W  12
 via Mazzini Giuseppe  TECEO1‐4K LED 38W  1

  TECEO1‐4K LED 51W  7
 via Mazzolari don Primo TECEO1‐4K LED 55W  3
 via Mesero  TECEO1‐4K LED 51W  9
 via Montale Eugenio  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via Montelungo  TECEO1‐4K LED 38W  3
 via Moro Aldo  TECEO1‐4K LED 38W  12

  TECEO1‐4K LED 51W  10
 via Negri Ada  TECEO1‐4K LED 38W  14
 via Palestro  TECEO1‐4K LED 38W  2
 via Papa Giovanni XXIII  TECEO1‐4K LED 38W  9
 via Pascoli Giovanni  TECEO1‐4K LED 38W  18
 via Pellico Silvio  TECEO1‐4K LED 51W  11
 via Petrarca Francesco  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via Piave  TECEO1‐4K LED 38W  6

  TECEO1‐4K LED 51W  3
 via Ponte Nuovo  TECEO1‐4K LED 107W  5

  TECEO1‐4K LED 75W  13

  TECEO2‐4K LED 123W  4
 via Porta Carlo  TECEO1‐4K LED 51W  15
 via Portaluppi Mons. Ambrogio  TECEO1‐4K LED 38W  5
 via Righi Augusto  TECEO1‐4K LED 38W  3

  TECEO1‐4K LED 51W  8
 via Roma  TECEO1‐4K LED 71W  1

  TECEO1‐4K LED 75W  17
 via Rossini Gioacchino  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via S. Defendente  TECEO1‐4K LED 38W  20

  TECEO1‐4K LED 51W  21

  TECEO1‐4K LED 55W  5
 via Solferino  TECEO1‐4K LED 38W  9
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  TECEO1‐4K LED 51W  1

  TECEO1‐4K LED 55W  3
 via Strurzo don Luigi  TECEO1‐4K LED 38W  5
 via Toscanini Arturo  TECEO1‐4K LED 51W  12
 via Turati Filippo  TECEO1‐4K LED 51W  5
 via Verdi Giuseppe  TECEO1‐4K LED 38W  14
 via Vittorio Veneto  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via Volta Alessandro  TECEO1‐4K LED 51W  4

  TECEO1‐4K LED 55W  1

  TECEO2‐4K LED 123W  20
 via XXV Aprile  TECEO1‐4K LED 71W  19

 Totale complessivo    658

 
 
 
Comune di Cassinetta di Lugagnano 
 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 strada della Ciocchina  TECEO1‐3K LED 38W  1
 strada per Corbetta  TECEO1‐3K LED 75W  1
 via Capo di Sopra  TECEO1‐3K LED 38W  3
 via Case Nuove  TECEO1‐3K LED 38W  5
 via Cavour Camillo Benso TECEO1‐3K LED 38W  2

TECEO1‐3K LED 75W  9
 via Diaz Armando  TECEO1‐3K LED 38W  8
 via Don Ravazzi Giuseppe TECEO1‐3K LED 38W  3
 via Matteotti Giacomo  TECEO1‐3K LED 75W  16
 via Moro Aldo  TECEO1‐3K LED 38W  2

TECEO1‐3K LED 51W  6
 via Naviglio Grande  TECEO1‐3K LED 38W  4
 via Pace  TECEO1‐3K LED 38W  7
 via Roma  TECEO1‐3K LED 38W  1

TECEO1‐3K LED 75W  12
TECEO1‐3K LED 51W  7

 via San Carlo  TECEO1‐3K LED 38W  3
 via Trento  TECEO1‐3K LED 38W  3

TECEO1‐3K LED 51W  2
 via Trieste  TECEO1‐3K LED 38W  10

 Totale complessivo    105

 
 

 
PERTINENZE A 4000K vedere TAV 02 (Intere strade o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 SS N° 526  TECEO1‐4K LED 71W  8
 strada della Ciocchina  TECEO1‐4K LED 51W  4

TECEO1‐4K LED 71W  6
 strada delle 2 Porte  TECEO1‐4K LED 71W  1
 via Alberigo da Barbiano TECEO1‐4K LED 51W  11
 via Benedetto XV  TECEO1‐4K LED 51W  5
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 via Bosco San Giovanni  TECEO1‐4K LED 51W  2
 via De Gasperi Alcide  TECEO1‐4K LED 38W  8
 via dei Trivulzio  TECEO1‐4K LED 38W  6
 via dell'industria  TECEO1‐4K LED 71W  9
 via Don Ravazzi Giuseppe TECEO1‐4K LED 38W  12
 via Gazzana  TECEO1‐4K LED 51W  2
 via Lombardia  TECEO1‐4K LED 75W  2

TECEO1‐4K LED 51W  11
 via Madonna di Fatima  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via Mozart Wolfgang Amadeus  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via Papa Pio XI  TECEO1‐4K LED 51W  4
 via Piave  TECEO1‐4K LED 51W  8
 via Puccini Giacomo  TECEO1‐4K LED 51W  2
 via Rossini Gioacchino  TECEO1‐4K LED 51W  5
 via Trento  TECEO1‐4K LED 51W  13
 via Verdi Giuseppe  TECEO1‐4K LED 51W  3
 via Vivaldi Antonio  TECEO1‐4K LED 51W  4

 Totale complessivo    134

 
 
 
Comune di Robecchetto con Induno 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 Piazza Marcora  TECEO1‐3K LED 41W  5
 SP 127  TECEO1‐3K LED 71W  3
 Via 3 giugno  TECEO1‐3K LED 38W  4
 Via Alfieri  TECEO1‐3K LED 38W  2
 Via Allende  TECEO1‐3K LED 38W  5
 Via Arese  TECEO1‐3K LED 107W  7

TECEO1‐3K LED 38W  12
TECEO1‐3K LED 71W  16

 Via Bachelet  TECEO1‐3K LED 51W  7
 Via Brera  TECEO1‐3K LED 51W  5
 Via Buonarroti  TECEO1‐3K LED 38W  5
 Via Cascina Induno  TECEO1‐3K LED 38W  4
 Via Cascina Padregnana TECEO1‐3K LED 38W  2
 Via Cavour  TECEO1‐3K LED 38W  11
 Via Chiesa  TECEO1‐3K LED 26W  2

TECEO1‐3K LED 38W  12
 Via Cimitero  TECEO1‐3K LED 38W  5
 Via Da Vinci  TECEO1‐3K LED 38W  7
 Via De Gasperi  TECEO1‐3K LED 38W  1
 Via dei Gelsi  TECEO1‐3K LED 38W  8
 Via Diaz  TECEO1‐3K LED 38W  7
 Via Don Ronchi  TECEO1‐3K LED 38W  3
 Via Einaudi‐2  TECEO1‐3K LED 38W  1
 Via Europa  TECEO1‐3K LED 38W  2
 Via Fiori  TECEO1‐3K LED 38W  6

TECEO1‐3K LED 51W  3
 Via Foscolo  TECEO1‐3K LED 38W  4

TECEO1‐3K LED 41W  2
 Via Garibaldi  TECEO1‐3K LED 38W  4
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 Via Gennaro  TECEO1‐3K LED 38W  3
 Via Girometta  TECEO1‐3K LED 51W  6
 Via Grandi  TECEO1‐3K LED 38W  5
 Via I Maggio  TECEO1‐3K LED 38W  3
 Via il Vigneto  TECEO1‐3K LED 41W  6
 Via IV Novembre  TECEO1‐3K LED 38W  7
 Via Kennedy  TECEO1‐3K LED 51W  4
 Via Magenta  TECEO1‐3K LED 71W  28
 Via Manzoni  TECEO1‐3K LED 38W  11
 Via Marconi  TECEO1‐3K LED 26W  3

TECEO1‐3K LED 38W  4
 Via Marsala  TECEO1‐3K LED 38W  5
 Via Matteotti  TECEO1‐3K LED 38W  6
 Via Mazzini  TECEO1‐3K LED 26W  2

TECEO1‐3K LED 38W  3
 Via Modena  TECEO1‐3K LED 38W  1
 Via Novara  TECEO1‐3K LED 38W  7
 Via Palestro  TECEO1‐3K LED 51W  6
 Via per Robecchetto  TECEO1‐3K LED 51W  6
 Via Pozzi  TECEO1‐3K LED 38W  3

TECEO1‐3K LED 41W  1
 Via Roma  TECEO1‐3K LED 38W  5
 Via Ronzoni  TECEO1‐3K LED 38W  7

TECEO1‐3K LED 41W  4
 Via Rossa  TECEO1‐3K LED 41W  9
 Via S.Francesco  TECEO1‐3K LED 38W  4
 Via San Martino  TECEO1‐3K LED 41W  4
 Via San Vittore  TECEO1‐3K LED 38W  2

TECEO1‐3K LED 41W  1
 Via Solferino  TECEO1‐3K LED 38W  2
 Via Toti  TECEO1‐3K LED 38W  1
 Via Trieste  TECEO1‐3K LED 38W  8
 Via Umberto  TECEO1‐3K LED 38W  17

TECEO1‐3K LED 71W  18
 Via Villoresi  TECEO1‐3K LED 38W  6
 Vicolo Caduti di Nassiria TECEO1‐3K LED 26W  9

 Totale complessivo    372

 
 

 
PERTINENZE A 4000K vedere TAV 02 (Intere strade o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 Cascina San Giovanni  TECEO1‐4K LED 38W  5
 Piazza Donatori  TECEO1‐4K LED 51W  2
 SP 127  TECEO1‐4K LED 71W  2
 Via 3 giugno  TECEO1‐4K LED 38W  14
 Via alla Cave  TECEO1‐4K LED 63W  5
 Via Allende  TECEO1‐4K LED 38W  2

TECEO1‐4K LED 51W  1
 Via Arbusta  TECEO1‐4K LED 63W  7
 Via Brescia  TECEO1‐4K LED 51W  11
 Via Calcutta  TECEO1‐4K LED 63W  7
 Via Carducci  TECEO1‐4K LED 63W  11
 Via Cascina Paradiso  TECEO1‐4K LED 38W  2
 Via D'Annunzio  TECEO1‐4K LED 38W  2
 Via Dante  TECEO1‐4K LED 38W  6
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 Via De Gasperi  TECEO1‐4K LED 38W  5
TECEO1‐4K LED 51W  8
TECEO1‐4K LED 63W  3
TECEO1‐4K LED 71W  4

 Via del Ronco  TECEO1‐4K LED 38W  2
 Via Don Milani  TECEO1‐4K LED 63W  16
 Via Don Sormani  TECEO1‐4K LED 51W  3

TECEO1‐4K LED 63W  7
TECEO1‐4K LED 71W  5

 Via Don Sturzo  TECEO1‐4K LED 38W  4
 Via Einaudi  TECEO1‐4K LED 90W  4
 Via Einaudi‐2  TECEO1‐4K LED 63W  1
 Via Einaudi‐IX Novembre TECEO1‐4K LED 90W  25
 Via Fiori  TECEO1‐4K LED 38W  6
 Via Garibaldi  TECEO1‐4K LED 38W  3
 Via Gioberti  TECEO1‐4K LED 38W  6
 Via Giovanni XXIII  TECEO1‐4K LED 38W  1
 Via Gramsci  TECEO1‐4K LED 38W  2
 Via IV Novembre  TECEO1‐4K LED 38W  8
 Via IX Novembre  TECEO1‐4K LED 90W  15
 Via Kennedy  TECEO1‐4K LED 38W  4
 Via Legnano  TECEO1‐4K LED 38W  8
 Via Leopardi  TECEO1‐4K LED 49W  4
 Via Libertà  TECEO1‐4K LED 38W  2

TECEO1‐4K LED 63W  4
TECEO1‐4K LED 71W  4

 Via Manzoni  TECEO1‐4K LED 38W  12
TECEO1‐4K LED 63W  1

 Via Marconi  TECEO1‐4K LED 38W  3
TECEO1‐4K LED 63W  4

 Via Matteotti  TECEO1‐4K LED 38W  11
 Via Milite Ignoto  TECEO1‐4K LED 51W  17
 Via Modena  TECEO1‐4K LED 38W  3
 Via Montale  TECEO1‐4K LED 63W  5
 Via Monti  TECEO1‐4K LED 38W  14

TECEO1‐4K LED 63W  13
 Via Mozart  TECEO1‐4K LED 63W  8
 Via Novara  TECEO1‐4K LED 38W  12

TECEO1‐4K LED 51W  6
 Via Pascoli  TECEO1‐4K LED 51W  10
 Via Pellico  TECEO1‐4K LED 51W  10
 Via Pertini  TECEO1‐4K LED 63W  6

TECEO1‐4K LED 71W  4
 Via Petrarca  TECEO1‐4K LED 51W  9

TECEO1‐4K LED 63W  2
 Via Piave  TECEO1‐4K LED 38W  4
 Via Porta  TECEO1‐4K LED 51W  4
 Via Pozzi  TECEO1‐4K LED 51W  3

TECEO1‐4K LED 63W  3
 Via S.Francesco  TECEO1‐4K LED 38W  2
 Via San Maurizio  TECEO1‐4K LED 63W  18
 Via Veneto  TECEO1‐4K LED 38W  6
 Via XXV Aprile  TECEO1‐4K LED 38W  8

TECEO1‐4K LED 63W  4

 Totale complessivo    433
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CONTESTO 2: Percorsi e ambiti d’arredo da valorizzare 

CONTESTO 2 

Applicazioni: Pedonali, ciclabili, parchi, piazze, etc. 

APPARECCHI D’ARREDO MODERNO TESTAPALO E A SOSPENSIONE 

 

Corpo: Alluminio 
Classe: II  

Alimentatore: Elettronico 
Fotometriche: stradali, ciclopedonali e rotosimmetriche 

KALOS TESTAPALO  KALOS SOSPENSIONE  

IN SOSTITUZIONE DI: 

Apparecchi a basso rendimento (<35%), non conformi e/o obsoleti (come sfere, funghi, l.indiretta, etc.)

INNOVAZIONE TECNOLOGICA 

LED: Lotti prestazionali controllati, durata maggiore di 100.000 ore garantita  
Ottiche: Customizzate, dedicate per applicazione e sorgente, brevettate anti UV, elevata resistenza alla 
temperatura, ridotto fattore di manutenzione 
Alimentatori: Unici, tripla funzionalità ON/OFF, STAND ALONE programmabile e configurabile con 
decine di profili di regolazione, Pilotabile 0‐10V a onde convogliate o con protocollo DALI. 
Gestione in corrente e regolabili 350‐700mA 

TIPOLOGIA DI SORGENTE 

LED DIMMERABILI 
Vita utile >100.000 ore 
T = 3000‐4000K – Ra = 85 

 

 

MODELLO‐TIPOLOGIE  POTENZE  FLUSSO LUMINOSO 

TEMPERATURA DI COLORE 2200K  

LED 10 350‐525‐700mA  12‐18‐24W  866‐1.218‐1.511 lm 

LED 20 o 10+10 FR* 350‐525‐700mA  23‐36‐48 W  1.721‐2.411‐2.983 lm 

LED 30 o 10+20 FR* 350‐525‐700mA  35‐54‐72W  2.581‐3.616‐4.474 lm 

LED 40 o 10+30 FR o 20+20 FR*  
350‐525‐700mA 

47‐71‐96W  3.420‐4.780‐5.902 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 3000K  

LED 10 350‐525‐700mA  12‐18‐24W  1.125‐1.582‐1.963 lm 

LED 20 o 10+10 FR* 350‐525‐700mA  23‐36‐48 W  2.236‐3.132‐3.875 lm 

LED 30 o 10+20 FR* 350‐525‐700mA  35‐54‐72W  3.354‐4.698‐5.812 lm 

LED 40 o 10+30 FR o 20+20 FR*  
350‐525‐700mA 

47‐71‐96W  4.443‐6.210‐7.666 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 4000K  

LED 10 350‐525‐700mA  12‐18‐24W  1.327‐1.867‐2.316 lm 

LED 20 o 10+10 FR* 350‐525‐700mA  23‐36‐48 W  3.637‐3.695‐4.572 lm 

LED 30 o 10+20 FR* 350‐525‐700mA  35‐54‐72W  3.956‐5.542‐6.858 lm 

LED 40 o 10+30 FR o 20+20 FR*  
350‐525‐700mA 

47‐71‐96W  5.242‐7.326‐9.046 lm 

FR* = Emissione Fronte ‐ Retro 
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RIFERIMENTI PROGETTUALI 

ALLEGATO 8 – PROGETTI ILLUMINOTECNICI  
TAVOLA 1: STATO DI FATTO 
TAVOLA 2: RIQUALIFICAZIONE E EFFICIENTAMENTO  

 

 

Tipologia di sorgente: 

 

La novità dell’intervento è la ridefinizione delle superfici e dei colori, per migliorare la vivibilità notturna del 

territorio. All’interno delle aree indicate verrà completamente ridefinita la scelta delle sorgenti: 

1‐ Innalzando la resa cromatica e la percezione dei colori portando il suo valore da Ra=25 a Ra>80 

per rende l’intera gamma di colori che possono essere percepiti. 

2‐ Incrementando e differenziale la temperatura di colore almeno nel range 3000‐4000K per oltre il 

90% dei punti luci di questi ambiti di intervento, con temperature di colore vicine alla luce naturale 

e che contribuiscono a valorizzare i vicoli, gli ambiti pedonali e la piazza principale del comune. 

 
 

LA TEMPERATURA DI COLORE VERRA’ RIGOROSAMENTE MANTENUTA SOTTO 4000K IN QUANTO 
TEMPERATURE DI COLORE SUPERIORI SONO DANNOSE PER UOMO E AMBIENTE 

 

Sorgenti al sodio alta pressione 
2000 K 

Attuale temperatura di colore 
territorio comunale 

Sorgenti LED o Ioduri metallici a 
bruciatore ceramico 

3000K 
Nuova Proposta  

Sorgenti LED >4000 K 
ATTENZIONE: Luce spettrale, e 

più abbagliante 
Sorgenti ai Vapori di Mercurio 

Obsolete 

 
 
Comune di Boffalora sopra Ticino 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 Largo Comotti Antonio  KALOS‐3K  LED 24W  1 
 Piazza Falcone e Borsellino  KALOS‐3K  LED 24W  24 
 via Donizetti Gaetano  KALOS‐3K  LED 24W  4 

KALOS‐ROTO‐3K  LED 24W  2 
 via Moro Aldo  KALOS‐ROTO‐3K  LED 24W  2 
 via Pascoli Giovanni  KALOS‐3K  LED 24W  7 
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KALOS‐ROTO‐3K  LED 24W  3 

 Totale complessivo    43 

 
 

PERTINENZE A 4000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 
 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 via Donizetti Gaetano  KALOS‐4K  LED 24W  1 

 Totale complessivo    1 

 
 
Comune di Cassinetta di Lugagnano 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 piazza Vittorio Veneto   KALOS‐3K   LED 24W  5  

 via Don Ravazzi Giuseppe   KALOS‐3K   LED 24W  18  

 via Roma   KALOS‐3K   LED 24W  5  

 Totale complessivo    28  

 
 
Comune di Robecchetto con Induno 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 Piazza della Divina Provvidenza  KALOS‐3K LED 24W  6
 Piazza Libertà  KALOS‐3K LED 24W  8
 Piazza Marcora  KALOS‐3K LED 24W  7
 Via 3 giugno  KALOS‐3K LED 24W  6
 Via Calcutta  KALOS‐3K LED 24W  6
 Via dei Gelsi  KALOS‐3K LED 24W  6
 Via Don Sormani  KALOS‐3K LED 24W  4
 Via il Vigneto  KALOS‐3K LED 24W  7
 Via Manzoni  KALOS‐3K LED 24W  2
 Via Marconi  KALOS‐3K LED 24W  6
 Via Mazzini  KALOS‐3K LED 24W  3
 Via Petrarca  KALOS‐3K LED 24W  3

 Totale complessivo    64

 
 

PERTINENZE A 4000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 
 

VIA 
Modello di Apparecchio

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 Via Carducci   KALOS‐4K   LED 24W  9  

 Via Cascina Induno   KALOS‐4K   LED 36W  6  

 Totale complessivo    15  
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SCHEDE PROGETTUALI 
 

  SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME 
ILLUMINAZIONE AREE PEDONALI ‐ PARCO PUBBLICO ‐ PIAZZE 

 

  DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
  APPARECCHIO

 
TIPO APPARECCHIO 

Apparecchio illuminante con caratteristiche di arredo urbano da posare su 
palo adatto all’illuminazione di aree verdi, aree pedonali in genere 

  MATERIALE  Pressofusione di alluminio verniciato

  REGOLAZIONE  Possibilità di regolazione del fuoco lampada (per sorgenti a scarica)

  ALIMENTAZIONE  Alimentatore elettronico o ferromagnetico (per sorgenti a scarica)

 
RIFLETTORE 

Alluminio  ad  elevata  purezza  con  solido  fotometrico  simmetrico  (per 
l’illuminazione di aree) o asimmetrico ciclopedonale dedicato (per vialetti) 

  SCHERMO DI CHIUSURA  In vetro temperato piano trasparente e installato in posizione orizzontale.

  GRADO DI PROTEZIONE ‐ CLASSE  IP65 minimo – CLASSE II

  EFFICIENZA LUMINOSA Maggiore del 65‐70%

 
INQUINAMENTO LUMINOSO 

Emissione  massima  a 90°  e  oltre:  0,49  cd/klm  con  certificazione  dei  dati 
fotometrici  come  richiesto dalle  L.r. per  il  contenimento dell’inquinamento
luminoso e per il risparmio energetico. 

  SOSTEGNI
 

SOSTEGNI E ALTEZZA 

Preesistenti:  verificando  la  sicurezza  e  l’obsolescenza  dell’impianto  elettrico  in
conformità alle più recenti normative tecniche e di sicurezza 
Nuovi: sostegni in acciaio zincato a caldo o verniciati. 
Altezze da terra 3‐5 m. 

  POSA  Testapalo 
  SORGENTI
 

SORGENTE 

‐  Lampada  a  vapori  di  sodio  ad  alta  pressione  con  indice  di  resa  cromatica:
> Ra=60‐65 (T= 2150K) o Ra=20‐25 (T= 1950K) 
‐  Lampada agli  ioduri metallici a bruciatore ceramico con  indice di  resa cromatica
Ra=83, temperatura di colore 3200K (Efficienza>90lm/W) 
‐ Sorgenti a LED: temperatura di colore <4000K (Efficienza>90lm/W) 

 
POTENZA 

‐ Classe da P3‐P4‐P5: tipo CMD 20‐35W o SAP 50W o LED <35W 
‐ Classe da P2‐P1: tipo CMD 35‐70W o SAP 50‐70W o LED <45W 

  OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO 
 

OTTIMIZZAZIONE 
IMPIANTO 

Impianti preesistenti: a parità di condizioni utilizzare le potenze minime
Impianti nuovi: Utilizzare apparecchi che permettano di ridurre le potenze installate
e di massimizzare il fattori di utilizzazione. Con rapporti interdistanze altezze in ambiti 
percorsi pedonali, superiori a 4.5 – Classe energetica: A o B 

  NORMA RIFERIMENTO EN13201 – Classe P
 

REGOLATORI DI FLUSSO  
Preferibilmente sistemi tipo punto a punto con regolazione del flusso in continuo o 
con più step di regolazione telecontrollati o stand alone. 

     

 
 

   



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / Relazione Tecnica e Illustrativa 32 

 

SCHEDE PROGETTUALI 
 

  SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME 
ILLUMINAZIONE PERCORSI PEDONALI 

 

  DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
  APPARECCHIO

 
TIPO APPARECCHIO 

Apparecchio illuminante con caratteristiche di arredo urbano da posare su 
palo adatto all’illuminazione di aree verdi, aree pedonali in genere 

  MATERIALE  Pressofusione di alluminio verniciato

  REGOLAZIONE  Possibilità di regolazione del fuoco lampada (versione asimmetrica)

  ALIMENTAZIONE  Alimentazione elettronica o elettromeccanica rifasata 

 
RIFLETTORE 

Alluminio  ad  elevata  purezza  con  solido  fotometrico  simmetrico  (per
l’illuminazione di aree) o asimmetrico ciclopedonale dedicato 

  SCHERMO DI CHIUSURA  In vetro temperato piano trasparente e installato in posizione orizzontale.

  GRADO DI PROTEZIONE ‐ CLASSE  IP65 minimo – CLASSE II

  EFFICIENZA LUMINOSA Maggiore del 65‐70%

 
INQUINAMENTO LUMINOSO 

Emissione  massima  a 90°  e  oltre:  0,49  cd/klm  con  certificazione  dei  dati 
fotometrici  come  richiesto dalle  L.r. per  il  contenimento dell’inquinamento
luminoso e per il risparmio energetico. 

  SOSTEGNI
 

SOSTEGNI E ALTEZZA 

Preesistenti:  verificando  la  sicurezza  e  l’obsolescenza  dell’impianto  elettrico  in
conformità alle più recenti normative tecniche e di sicurezza 
Nuovi: sostegni in acciaio zincato a caldo o verniciati. 
Altezze da terra 3‐5 m. 

  POSA  Testapalo 
  SORGENTI
 

SORGENTE 

‐ Lampada a vapori di sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica: Ra=20‐25 
(T= 1950K) 
‐  Lampada agli  ioduri metallici a bruciatore ceramico con  indice di  resa cromatica
Ra=83, temperatura di colore <3200K (Efficienza>90lm/W) 
‐ Sorgenti a led rigorosamente con temperatura di colore <4000K. 

 
POTENZA 

‐ Classe da P3‐P4‐P5‐P6: tipo CMD 20‐35W o SAP 50W o Led< 35W 
‐ Classe da P2‐P1: tipo CMD 35‐70W o SAP 50‐70W o Led < 45W 

  OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO 
 

OTTIMIZZAZIONE 
IMPIANTO 

Impianti preesistenti: a parità di condizioni utilizzare le potenze minime
Impianti nuovi: Utilizzare apparecchi che permettano di ridurre le potenze installate
e di massimizzare il fattori di utilizzazione. Con rapporti interdistanze altezze in ambiti
percorsi pedonali, superiori a 4.5 – Classe energetica: A o B 

  NORMA RIFERIMENTO EN13201 – Classe P
 

REGOLATORI DI FLUSSO  
Preferibilmente sistemi tipo punto a punto con regolazione del flusso in continuo o
con più step di regolazione telecontrollati o stand alone. 
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CONTESTO 3: Percorsi con sistemi d’arredo moderno a sospensione 
 

CONTESTO 3 

Applicazioni: Strade, pedonali, ciclabili, piazze, luoghi di aggregazione, etc. 

APPARECCHI D’ARREDO MODERNO E A SOSPENSIONE 

 

Corpo: Alluminio 
Classe: II  

Alimentatore: Elettronico
Fotometriche: stradali, 

ciclopedonali 

LINK‐L SB  LINK‐S  LINK‐L TP  YPSILON 

IN SOSTITUZIONE DI: 

Lampare a sospensione a basso rendimento (<35%), non conformi e/o obsoleti 

INNOVAZIONE TECNOLOGICA 

LED: Lotti prestazionali controllati, durata maggiore di 100.000 ore garantita  
Ottiche: Customizzate, dedicate per applicazione e sorgente, brevettate anti UV, elevata resistenza alla 
temperatura, ridotto fattore di manutenzione 
Alimentatori: Unici, tripla funzionalità ON/OFF, STAND ALONE programmabile e configurabile con 
decine di profili di regolazione, Pilotabile 0‐10V a onde convogliate o con protocollo DALI. 
Gestione in corrente e regolabili 350‐700mA 

TIPOLOGIA DI SORGENTE 

LED DIMMERABILI 
Vita utile >100.000 ore 
T = 3.000K – Ra = 85  

 

 

MODELLO‐TIPOLOGIE  POTENZE  FLUSSO LUMINOSO 

 

TEMPERATURA DI COLORE 2200K  

LINK S LED 16 350‐525‐700mA  19‐29‐39W  1.625‐2.245‐2.766 lm 

LINK S LED 28 350‐525‐700mA  33‐50‐67W  2.844‐3.928‐4.841 lm 

LINK S LED 44 350‐525‐700mA  51‐78‐105W  4.480‐6.173‐7.607 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 3000K  

LINK S LED 16 350‐525‐700mA  19‐29‐39W  2.079‐2.877‐3.619 lm 

LINK S LED 28 350‐525‐700mA  33‐50‐67W  3.622‐4.995‐6.222 lm 

LINK S LED 44 350‐525‐700mA  51‐78‐105W  5.513‐7.746‐9.668 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 4000K  

LINK S LED 16 350‐525‐700mA  19‐29‐39W  2.452‐3.395‐4.268 lm 

LINK S LED 28 350‐525‐700mA  33‐50‐67W  4.274‐5.894‐7.342 lm 

LINK S LED 44 350‐525‐700mA  51‐78‐105W  6.505‐9.137‐11.405 lm 

RIFERIMENTI PROGETTUALI 

ALLEGATO 8 – PROGETTI ILLUMINOTECNICI  
TAVOLA 1: STATO DI FATTO 
TAVOLA 2: RIQUALIFICAZIONE E EFFICIENTAMENTO  

 
  



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / Relazione Tecnica e Illustrativa 34 

 

Comune di Boffalora sopra Ticino 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 via Alighieri Dante  LINK‐S‐3K  LED 50W  10 

 via Calderari  LINK‐S‐3K  LED 50W  4 

 via Garibaldi Giuseppe  LINK‐S‐3K  LED 50W  5 

 via Giulini Giorgio  LINK‐S‐3K  LED 50W  4 

 via XXV Aprile  LINK‐S‐3K  LED 50W  1 

 Totale complessivo    24 

 
 

 
PERTINENZE A 4000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 Strada vicinale della cascina Scissa  LINK‐S‐4K  LED 50W  2 

 via S. Defendente  LINK‐S‐4K  LED 50W  3 

 via Solferino  LINK‐S‐4K  LED 50W  1 

 Totale complessivo    6 

 
 
 
Comune di Cassinetta di Lugagnano 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 via Capo di Sopra   LINK‐S‐3K   LED 50W  3  

 via Cavour Camillo Benso   LINK‐S‐3K   LED 50W  9  

 via Matteotti Giacomo   LINK‐L‐3K   LED 39W  13  

 via Naviglio Grande   LINK‐S‐3K   LED 50W  10  

 via Pace   LINK‐S‐3K   LED 50W  1  

 via Roma   LINK‐S‐3K   LED 50W  1  

 Totale complessivo    37  

 
 
Comune di Robecchetto con Induno 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 Alzaia Naviglio   LINK‐L‐3K   LED 39W  32  

 Via Cascina Padregnana   LINK‐L‐3K   LED 39W  13  

 Via Cascina Padregnano   LINK‐L‐3K   LED 39W  57  

 Totale complessivo    102 
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SCHEDE PROGETTUALI 

  SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME 
ILLUMINAZIONE MISTA CON APPARECCHI D’ARREDO 

 

 

   
  DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:  

  APPARECCHIO

  TIPO APPARECCHIO  Armatura totalmente schermata con caratteristiche di arredo urbano 

MATERIALE  Pressofusione di alluminio verniciato

REGOLAZIONE    Possibilità di regolazione del fuoco lampada (per sorgenti a scarica) 

ALIMENTAZIONE  Alimentatore elettronico o ferromagnetico (per sorgenti a scarica) 

RIFLETTORE  Riflettore in alluminio ad elevata purezza con fotometrica di tipo stradale 

SCHERMO DI CHIUSURA  In vetro temperato piano trasparente e installato in posizione orizzontale.

GRADO DI PROTEZIONE ‐ CLASSE  IP65 minimo – CLASSE II
  INQUINAMENTO LUMINOSO  Emissione massima a 90° e oltre: 0,49 cd/klm con certificazione dei dati 

fotometrici come richiesto dalle L.r. per il contenimento dell’inquinamento 
luminoso e per il risparmio energetico. 

 

  SOSTEGNI  

 

SOSTEGNI E ALTEZZA 

Preesistenti:  verificando  la  sicurezza  e  l’obsolescenza  dell’impianto  elettrico  in 
conformità alle più recenti normative tecniche e di sicurezza 
Nuovi: sostegni tronco conici in acciaio zincato a caldo o verniciati. 
Altezze da terra (a seconda della larghezza della strada): 
‐ Per larghezze della carreggiata sino a 7.0 metri: 6‐7.5 metri di altezza. 
‐ Per larghezze della carreggiata oltre 7.0 metri: 7‐9 metri di altezza. 

 

POSA 
Preferibilmente Unilaterale su marciapiede o carreggiata. 
Possibilmente  in  posizione  “testa‐palo”,  ove  si  renda  necessario  per  condizioni 
critiche, viali alberati o altro è ammesso l’utilizzo dello sbraccio. 

  SORGENTI
 

SORGENTE 

Lampada  a  vapori  di  sodio  ad  alta  pressione  con  indice  di  resa  cromatica:
> Ra=60‐65 (T= 2150K) o Ra=20‐25 (T= 1950K) 
Sorgenti a LED:  
> Ra>65 e Temperatura di colore = 3000K centro storico – max 4000K aree urbane 
> Ra>65 e Temperatura di colore = 3000‐4000K in ambito extraurbano 

 

POTENZA 

Classe M5 (utilizzare le soluzioni con potenze inferiori): 

 per strada con larghezze < 7.5 metri: 70W (Sodio AP), 30‐49W (LED) 

 per strada con larghezze < 9 metri: 70‐100W (Sodio AP), 45‐70W (LED) 

 per strada con larghezze > 9 metri: 100‐150W (Sodio AP), 45‐100W (LED) 
  OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO 
 

OTTIMIZZAZIONE 
IMPIANTO 

Impianti preesistenti: a parità di condizioni utilizzare le potenze minime
Impianti nuovi: ove possibile intervenire sull’interdistanza (situazioni senza ostacoli 
quali viali alberati), il rapporto minimo consigliato di interdistanza su altezza palo 
deve essere pari a 4.0, in ambito stradale, e ottimizzazione del fattore di 
utilizzazione, in altri ambiti 

 

NORMA RIFERIMENTO 
UNI 11248 ‐ EN13201 (stradale) 
EN 13201 – Classe C (stradale – pedonale – complessa) 
EN 13201 – Classe P (pedonale, piazze, parcheggi, etc..). 

REGOLATORI DI FLUSSO  
Preferibilmente sistemi tipo punto a punto con regolazione del flusso in continuo o 
con più step di regolazione telecontrollati o stand alone. 
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CONTESTO 4: Percorsi con sistemi d’arredo classico a sospensione 
 

CONTESTO 4 

Applicazioni: Centro cittadino, piazze, pedonali, aree di interesse, d’aggregazione e socializzazione, etc. 

LANTERNE CLASSICHE TESTAPALO O SOSPENSIONE 

Corpo: Alluminio 
Classe: II Alimentatore: Elettronico 

Fotometriche: stradali, pedonali, piazze, rotosimmetriche 

AGATHOS   

IN SOSTITUZIONE DI: 

 Lanterne a basso rendimento anche a sospensione non conformi e/o obsolete con lampade a vista 

INNOVAZIONE TECNOLOGICA 

LED: Lotti prestazionali controllati, durata maggiore di 100.000 ore garantita  
Ottiche: Customizzate, dedicate per applicazione e sorgente, brevettate anti UV, elevata resistenza alla 
temperatura, ridotto fattore di manutenzione 
Alimentatori: Unici, tripla funzionalità ON/OFF, STAND ALONE programmabile e configurabile con 
decine di profili di regolazione, Pilotabile 0‐10V a onde convogliate o con protocollo DALI. 
Gestione in corrente e regolabili fra 700‐525 e 350mA. 

TIPOLOGIA DI SORGENTE 

LED DIMMERABILI 
Vita utile >100.000 ore 

T = 2200‐3000‐4000K – Ra = 85 

 
 

 

MODELLO‐TIPOLOGIE  POTENZE  FLUSSO LUMINOSO 
 

TEMPERATURA DI COLORE 2200K  

LED 12 350‐530‐700mA  14‐21‐28W  1.035‐ 1.435‐ 1.780 lm 

LED 24 350‐530‐700mA  29‐44‐60W  2.010‐2.875‐3.425 lm 

LED 36 350‐530‐700mA  43‐65‐89W  3.162‐4.335‐5.315 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 3000K  

LED 12 350‐530‐700mA  14‐21‐29W  1.340‐1.910‐2.260 lm 

LED 24 350‐530‐700mA  28‐44‐60W  2.710‐3.850‐4.875 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 4000K  

LED 12 350‐530‐700mA  13‐20‐27W  1.585‐2.255‐2.865 lm 

LED 24 350‐530‐700mA  26‐39‐54W  3.200‐4.550‐5.760 lm 

RIFERIMENTI PROGETTUALI 

ALLEGATO 8 – PROGETTI ILLUMINOTECNICI  
TAVOLA 1: STATO DI FATTO 
TAVOLA 2: RIQUALIFICAZIONE E EFFICIENTAMENTO  
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Comune di Boffalora sopra Ticino 
 
Apparecchio non presente sul territorio comunale. 
 
 
Comune di Cassinetta di Lugagnano 
 
Apparecchio non presente sul territorio comunale. 
 
 
Comune di Robecchetto con Induno 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 Piazza San Bernardo ‐ Via Chiesa   AGATHOS‐3K   LED 28W  3  

 Via Gennaro   AGATHOS‐3K   LED 28W  2  

 Totale complessivo    5  
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SCHEDE PROGETTUALI 
 

  SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME 
ILLUMINAZIONE TESTAPALO DI PERCORSI PEDONALI ‐ PIAZZE – STRADE  

 

  DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
  APPARECCHIO

 
TIPO APPARECCHIO 

Apparecchio illuminante con caratteristiche di arredo urbano a lanterna da posare 
su palo adatto all’illuminazione di aree, strade, pedonali e verde pubblico in 
genere 

  MATERIALE  Pressofusione di alluminio verniciato

  REGOLAZIONE  Ottica LED dedicata

  ALIMENTAZIONE  Alimentatore elettronica (LED)

 
RIFLETTORE 

Solido fotometrico simmetrico (per l’illuminazione di aree) o asimmetrico stradale 
(per vialetti) 

  SCHERMO DI CHIUSURA In vetro temperato piano trasparente e installato in posizione orizzontale.

  GRADO DI PROTEZIONE IP55 minimo – CLASSE II

  EFFICIENZA LUMINOSA Maggiore del 55% (a scarica)

 
INQUINAMENTO LUMINOSO 

Emissione massima a 90° e oltre: 0,49 cd/klm con certificazione dei dati 
fotometrici come richiesto dalle L.r. per il contenimento dell’inquinamento 
luminoso e per il risparmio energetico. 

  SOSTEGNI
 

SOSTEGNI E ALTEZZA 

Preesistenti: verificando la sicurezza e l’obsolescenza dell’impianto elettrico in 
conformità alle più recenti normative tecniche e di sicurezza 
Nuovi: sostegni in acciaio zincato a caldo o verniciati. 
Altezze da terra 3‐5 m. 

  POSA  Testapalo
  SORGENTI
  SORGENTE  ‐ Sorgenti a led rigorosamente con temperatura di colore 3000K. 

 

POTENZA 

‐ Classe da P3‐P4‐P5‐P6: Led< 40W 
‐ Classe da P2‐S1: Led < 55W  
‐ Classe M5: Led < 35W  
‐ Classe M4, M3: Led < 55W  

  OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO 
 

OTTIMIZZAZIONE IMPIANTO 

Impianti preesistenti: a parità di condizioni utilizzare le potenze minime
Impianti nuovi: Utilizzare apparecchi che permettano di ridurre le potenze 
installate e di massimizzare il fattore di utilizzazione. Con rapporti interdistanze 
altezze in ambiti percorsi pedonali, superiori a 4.5. 

  NORMA RIFERIMENTO EN13201 – Classe P o per Strade M.
 

REGOLATORI DI FLUSSO  
Sistemi tipo punto a punto con regolazione del flusso in continuo o con più step di 
regolazione telecontrollati o stand alone. 
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SCHEDE PROGETTUALI 
 

  SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME 
ILLUMINAZIONE CON SBRACCI A PARETE DI PERCORSI PEDONALI ‐ PIAZZE ‐ STRADE 

 

  DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
  APPARECCHIO

 
TIPO APPARECCHIO 

Apparecchio illuminante con caratteristiche di arredo urbano a lanterna posato a 
parete in area fortemente urbanizzate o del centro storico 

  MATERIALE  Pressofusione di alluminio verniciato

  REGOLAZIONE  Ottica LED dedicata

  ALIMENTAZIONE  Alimentatore elettronica (LED)

 
RIFLETTORE 

Solido fotometrico simmetrico (per l’illuminazione di aree) o asimmetrico stradale 
(per vialetti) 

  SCHERMO DI CHIUSURA In vetro temperato piano trasparente e installato in posizione orizzontale

  GRADO DI PROTEZIONE IP55 minimo – CLASSE II

  EFFICIENZA LUMINOSA Maggiore del 55% (a scarica)

 
INQUINAMENTO LUMINOSO 

Emissione massima a 90° e oltre: 0,49 cd/klm con certificazione dei dati 
fotometrici come richiesto dalle L.r. per il contenimento dell’inquinamento 
luminoso e per il risparmio energetico 

  SOSTEGNI
 

SOSTEGNI E ALTEZZA 

Preesistenti: verificando la sicurezza e l’obsolescenza dell’impianto elettrico in 
conformità alle più recenti normative tecniche e di sicurezza 
Nuovi: sostegni in acciaio zincato a caldo o verniciati 
Altezze da terra 4‐6 m 

  POSA  Sbraccio a parete
  SORGENTI
  SORGENTE  ‐ Sorgenti a led rigorosamente con temperatura di colore 3000K. 

 

POTENZA 

‐ Classe da P3‐P4‐P5‐P6: Led< 40W 
‐ Classe da P2‐P1: Led < 55W  
‐ Classe M5: Led < 35W 
‐ Classe M4, M3: Led < 55W  

  OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINOSO 
 

OTTIMIZZAZIONE IMPIANTO 

Impianti preesistenti: a parità di condizioni utilizzare le potenze minime
Impianti nuovi: Utilizzare apparecchi che permettano di ridurre le potenze 
installate e di massimizzare il fattore di utilizzazione. Con rapporti interdistanze 
altezze in ambiti percorsi pedonali, superiori a 3.7. 

  NORMA RIFERIMENTO EN13201 – Classe P o per Strade M.
 

REGOLATORI DI FLUSSO  
Sistemi tipo punto a punto con regolazione del flusso in continuo o con più step di 
regolazione telecontrollati o stand alone. 
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CONTESTO 5: Aree / incroci / parchi Illuminati con proiettori  
 

CONTESTO 5 

Applicazioni: applicazioni con proiettori 

APPARECCHI TESTAPALO 

NEWTON‐LED 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico 
Fotometriche: stradali, sportivi 

IN SOSTITUZIONE DI: 

Apparecchi fortemente inclinati e non conformi alla L.r. 23/00 

TIPOLOGIA DI SORGENTE 

LED DIMMERABILI 
Vita utile >60.000 ore 
T = 4000K – Ra = 85  

(emettitori: asimmetrici) 

 

 

TIPOLOGIE + USATE  POTENZA  FLUSSO LUMINOSO 

TEMPERATURA DI COLORE 3000K  

NEWTON LED 9  75W  5.640 lm 

NEWTON LED 18  149W  11.015 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 4000K  

NEWTON LED 9  75W  6.600 lm 

NEWTON LED 18  149W  14.660 lm 

RIFERIMENTI PROGETTUALI 

RIFERIMENTI PROGETTUALI 

ALLEGATO 8 – PROGETTI ILLUMINOTECNICI  
TAVOLA 1: STATO DI FATTO 
TAVOLA 2: RIQUALIFICAZIONE E EFFICIENTAMENTO  

 
   



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / Relazione Tecnica e Illustrativa 41 

 

Plafoniere a parete 
 

CONTESTO 5 

Applicazioni: applicazioni con proiettori piccoli o appliques 

APPLIQUES 

 

 
 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico 
Fotometriche: stradale, ciclopedonale, asimmetrici 

LEVANTE 

IN SOSTITUZIONE DI: 

Applique, plafoniere inefficienti o fortemente disperdenti e non conformi 

INNOVAZIONE TECNOLOGICA 

LED: Lotti prestazionali controllati, durata maggiore di 100.000 ore garantita  
Ottiche: Customizzate, dedicate per applicazione e sorgente, brevettate anti UV, elevata resistenza alla 
temperatura, ridotto fattore di manutenzione 
Alimentatori: Unici, tripla funzionalità ON/OFF, STAND ALONE programmabile e configurabile con 
decine di profili di regolazione, Pilotabile 0‐10V a onde convogliate o con protocollo DALI. 

  TIPOLOGIA DI SORGENTE   

LED DIMMERABILI 
Vita utile >100.000 ore 
T = 4000K – Ra = 85  

 
 

 
 

MODELLO‐TIPOLOGIE  POTENZE  FLUSSO LUMINOSO 

TEMPERATURA DI COLORE 2200K  

LED 10 350‐530‐700mA  12‐18‐24W  961‐1.361‐1.714 lm 

LED 20 350‐530‐700mA  23‐35‐48W  1.896‐2.666‐3.328 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 3000K  

LED 10 350‐530‐700mA  12‐18‐24W  1.249‐1.768‐2.227 lm 

LED 20 350‐530‐700mA  23‐35‐48W  2.462‐3.464‐4.324 lm 

TEMPERATURA DI COLORE 4000K  

LED 10 350‐530‐700mA  12‐18‐24W  1.473‐2.086‐2.627 lm 

LED 20 350‐530‐700mA  23‐35‐48W  2.905‐4.086‐5.101 lm 

RIFERIMENTI PROGETTUALI 

ALLEGATO 8 – PROGETTI ILLUMINOTECNICI  
TAVOLA 1: STATO DI FATTO 
TAVOLA 2: RIQUALIFICAZIONE E EFFICIENTAMENTO  
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Comune di Boffalora sopra Ticino 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 Piazza Falcone e Borsellino  LEVANTE‐S‐3K  LED 24W  3 

NEWTON‐3K  LED 149W  1 

 Piazza Italia  LEVANTE‐S‐3K  LED 36W  20 

 Piazza IV Giugno  LEVANTE‐S‐3K  LED 48W  1 

NEWTON‐3K  LED 149W  2 

NEWTON‐3K  LED 75W  9 
 Piazza Matteotti Giacomo LEVANTE‐S‐3K LED 48W  1

NEWTON‐3K  LED 149W  2 

NEWTON‐3K  LED 75W  9 

 via Benso Camillo conte di Cavour  LEVANTE‐S‐3K  LED 24W  8 

NEWTON‐3K  LED 75W  4 

 via Calderari  LEVANTE‐S‐3K  LED 48W  1 

 via Donatori del sangue  LEVANTE‐S‐3K  LED 48W  3 

NEWTON‐3K  LED 149W  1 

 via Garibaldi Giuseppe  LEVANTE‐S‐3K  LED 48W  1 

NEWTON‐3K  LED 75W  1 

 via Giulini Giorgio  NEWTON‐3K  LED 75W  1 

 via Paolo VI  LEVANTE‐S‐3K  LED 48W  5 

NEWTON‐3K  LED 149W  1 

 via Repubblica  LEVANTE‐S‐3K  LED 48W  11 

 via Trezzi Ernesto  LEVANTE‐S‐3K  LED 48W  7 
NEWTON‐3K LED 75W  4

 Totale complessivo    96 

 
 

 
PERTINENZE A 4000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 SP224  NEWTON‐4K  LED 75W  1 

 via Circonvallazione nuova  NEWTON‐4K  LED 149W  5 

 via Donizetti Gaetano  LEVANTE‐S‐4K  LED 48W  1 

 via Giulini Giorgio  LEVANTE‐S‐4K  LED 24W  10 

 via Magenta  NEWTON‐4K  LED 149W  1 

 via Volta Alessandro  NEWTON‐4K  LED 149W  2 

 Totale complessivo      20 

 
 
 
Comune di Cassinetta di Lugagnano 
 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
Tipo di Sorgente  Q.TA' 

 piazza della Repubblica  NEWTON‐3K  LED 75W  4 

 strada della Ciocchina  NEWTON‐3K  LED 75W  2 

 via Pace  NEWTON‐3K  LED 75W  1 

 Totale complessivo    7 
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Comune di Robecchetto con Induno 
 

 
PERTINENZE A 3000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 Piazza Libertà   LEVANTE‐S‐3K   LED 36W  6  

 NEWTON‐3K   LED 75W  4  

 Piazza Marcora   NEWTON‐3K   LED 145W  3  
 Via Gennaro  LEVANTE‐S‐3K  LED 24W  8 

 LEVANTE‐S‐3K   LED 48W  3  

 Totale complessivo    24  

 
 

 
PERTINENZE A 4000K vedere TAV 02 (Intere strade/aree o singoli tratti) 

 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 Via Don Sormani   NEWTON‐4K   LED 145W  2  

 Via Montale   NEWTON‐4K   LED 145W  3  

 Via Monti   NEWTON‐4K   LED 145W  4  
 Via Pertini  LEVANTE‐S‐4K  LED 48W  11 

 Via Verdi   LEVANTE‐S‐4K   LED 36W  8  

 Totale complessivo    28  
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SCHEDE PROGETTUALI 
 

  SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME 
IMPIANTI SPORTIVI / GRANDI AREE / PIAZZALI / PARCHEGGI 

 

  DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:
  APPARECCHIO

  TIPO APPARECCHIO  Proiettore asimmetrico

  MATERIALE  Pressofusione di alluminio verniciato

  REGOLAZIONE  Fuoco lampada fisso

  ALIMENTAZIONE  Alimentazione elettronica o elettromeccanica rifasata 

  RIFLETTORE  Alluminio ad elevata purezza con solido fotometrico fortemente asimmetrico 

  SCHERMO DI CHIUSURA  Vetro temperato piano trasparente e installato in posizione orizzontale.

  GRADO DI PROTEZIONE ‐ CLASSE  IP65 minimo – CLASSE II

 
INQUINAMENTO LUMINOSO 

Emissione  massima  sui  90°  e  oltre:  0,49  cd/klm  con  certificazione  dei  dati
fotometrici  come  richiesto  dalle  L.r.  per  il  contenimento  dell’inquinamento
luminoso e per il risparmio energetico. 

  SOSTEGNI
  SOSTEGNI E ALTEZZA  Dimensionati in funzione della tipologia di impianto.

  SORGENTI
 

SORGENTE 

SPORTIVA di grandi dimensioni  (stadi):  Ioduri metallici  tradizionale con elevata resa
cromatica adeguata alle esigenze dell’illuminazione sportiva. 
SPORTIVA  di  piccole‐medie  dimensioni  (tennis,  basket,  pallavolo,  calcetto,  etc.)  e 
AREE:  
‐ Sorgenti a led rigorosamente con temperatura di colore <4000K come da progetto
illuminotecnico per ciascuna area d’intervento. 
‐  Lampada  agli  ioduri metallici  a  bruciatore  ceramico  con  indice  di  resa  cromatica
Ra=83, temperatura di colore di 3000‐4000K (Efficienza>90lm/W)  
ALTRE AREE: 
‐ Lampada al sodio alta pressione con temperatura di colore di 2000K  
‐ Sorgenti a led rigorosamente con temperatura di colore <4000K come da progetto
illuminotecnico per ciascuna area d’intervento. 

  OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO 
  OTTIMIZZAZIONE 

IMPIANTO 
Ottimizzazione del fattore di utilizzazione (superiore a 0.45 – 0.5) 

 
NORMA RIFERIMENTO 

EN UNI 12193 ‐ Per Impianti sportivi
EN UNI 11248 – Classe P per grandi aree 

 

REGOLATORI DI FLUSSO  

Per  grandi impianti  parzializzazione  del  flusso  a  seconda  del  tipo  di  attività 
(allenamento o torneo). 
Per impianti che insistono su grandi aree e solo collegati alla rete di IP obbligo della
regolazione del flusso luminoso installato. 
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 Altri ambiti architettonici 

CONTESTI ARCHITETTONICI E DI VALORIZZAZIONE 

Applicazioni: Architettonici di medie dimensioni 

SPOOT LIGHT E WALL WASH 

BAR LED 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico dimmerabile  
Temperatura di colore: 3000-4000K 

Fotometriche: concentrante differenti wall 
wash 

iPro small 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico dimmerabile  
Temperatura di colore: 3000-4000K 

Fotometriche: concentrante differenti 
configurazioni e angolo di apertura da definire 

iPro medium 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico dimmerabile  
Temperatura di colore: 3000-4000K 

Fotometriche: concentrante differenti 
configurazioni e angolo di apertura da definire 

iPro large 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico dimmerabile  
Temperatura di colore: 3000-4000K 

Fotometriche: concentrante differenti 
configurazioni e angolo di apertura da definire 
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CONTESTI ARCHITETTONICI E DI VALORIZZAZIONE 

Applicazioni: Architettonici di medie e grandi dimensioni 

ARCHITETTONICI 

PLATEA LED 
53W 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico  
Temperatura di colore: 3000-4000K 
Fotometriche: concentrante differenti 
configurazioni e angolo di apertura 

OTTICHE MULTIPLE

 

Versione Ottica a Lama verticale: per il 
campanile e serie di colonne a dx e sx 

 
Versione ottica 8 o 28°: Finestra superiore

BA50 – Lama 
X campanile 

BA44 – Spot 8°  BA46 – Spot 28° 

 
 
 

CONTESTI ARCHITETTONICI E DI VALORIZZAZIONE 

Applicazioni: Architettonici di piccole dimensioni Architettonici di piccole dimensioni 

SPOOT LIGHT 

KOALA LED 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico  
Temperatura di colore: 3000‐4000‐4500K 
Fotometriche: concentrante differenti 
configurazioni e angolo di apertura 

ELFO LED 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico  
Temperatura di colore: 3000‐4000‐4500K 

Fotometriche: concentrante differenti configurazioni 
e angolo di apertura  

 
   



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / Relazione Tecnica e Illustrativa 47 

 

 

PROIETTORI AD IMMERSIONE PER LE FONTANE 

Water APP 
BH91 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico dimmerabile  
Temperatura di colore: 3000‐4000K 

Fotometriche: concentrante differenti wall 
wash 

Water APP 
BH85 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico dimmerabile  
Temperatura di colore: 3000‐4000K 

Fotometriche: concentrante differenti configurazioni 
e angolo di apertura da definire 

BOLLARD 

FIN POLE LED 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico 
Fotometriche: arredo diffondente 

KLESSIDRA 

Corpo: Alluminio 
Classe: II 

Alimentatore: Elettronico 
Fotometriche: arredo diffondente 

INCASSI 

PIKE LED 
CRISTAL LED 
LIGHT‐UP   

 
Corpo: Alluminio 

Classe: II 
Alimentatore: Elettronico 

 

PIKE LED 
CRISTAL LED 
LIGHT‐UP   

 
Corpo: Alluminio 

Classe: II 
Alimentatore: Elettronico 
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Comune di Boffalora sopra Ticino 
 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di 
Sorgente 

 Q.TA' 

 Piazza IV Giugno   INCASSO   LED 10W  2  

 PLATEA‐3K   LED 52W  2  

 via Alighieri Dante   PLATEA‐3K   LED 52W  1  

 via Giulini Giorgio   PLATEA‐3K   LED 52W  1  

 via Magenta   PLATEA‐3K   LED 52W  2  

 Totale complessivo    8  

 
 
Comune di Cassinetta di Lugagnano 
 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 via Capo di Sopra   LIGHT‐UP‐3K   LED 9W  2  

 via Roma   LIGHT‐UP‐3K   LED 9W  7  

 Totale complessivo    9  

 
 
Comune di Robecchetto con Induno 
 

VIA 
Modello di Apparecchio 

Illuminante 
 Tipo di Sorgente   Q.TA' 

 Cascina Padregnana   IPRO‐3K   LED 9W  26  

 PLATEA‐3K   LED 52W  3  

 Via Cascina Induno   ELFO   LED 15W  2  

 Totale complessivo    31 
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1.4 NUOVO RIASSETTO CROMATICO DEL TERRITORIO 

 
La presenza dei LED assumerà un ruolo primario quasi esclusivo sul territorio comunale diventando la 
totalità dei punti luce installati ma soprattutto le temperature di colore calde e di maggiore qualità 

inferiori o uguali a 3000K. 
 
 
1.4.1 CONCEPT BOFFALORA SOPRA TICINO 

 
Situazione delle sorgenti luminose dopo il riassetto illuminotecnico 
 

Tipo di sorgente luminosa   Quantità   

LED 3000K  248 (26,2%) 

LED 3500‐4000K  690 

Altre  7 

 

 Tipologia delle sorgenti ‐ POST RIQUALIFICAZIONE  

 
1.4.2 CONCEPT CASSINETTA DI LUGAGNANO 

 

Tipo di sorgente luminosa   Quantità  

LED 3000K  179 (55,8%) 

LED 3500‐4000K  142 

Altre  0 
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 Altre
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 Tipologia delle sorgenti ‐ POST RIQUALIFICAZIONE  

 
1.4.3 CONCEPT ROBECCHETTO CON INDUNO 

 

Tipo di sorgente luminosa   Quantità  

LED 3000K  596 (53,7%) 

LED 3500‐4000K  514 

Altre  0 

 

 Tipologia delle sorgenti ‐ POST RIQUALIFICAZIONE  
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1.5 RISULTATI ILLUMINOTECNICI 

 

Il progetto illuminotecnico per le zone di studio è stato effettuato ove applicabile in base alla norma UNI 

11248, in modo da soddisfare i parametri richiesti dalla norma UNI 13201‐ 2 per le categorie di esercizio 

risultanti dal progetto; i calcoli illuminotecnici sono eseguiti in base alle metodologie richieste dalla norma 

UNI 13201‐3.  

I  progetti  illuminotecnici  tipologici  di  cui  all’ALLEGATO 8,  nello  specifico  rappresentano  le  interdistanze 

massime raggiungibili dalle tipologie impiegate in funzione della geometria di progetto: 

‐ larghezza carreggiata 

‐ avanzamento rispetto al bordo della carreggiata 

‐ altezza dei sostegni 

‐ categoria illuminotecnica di progetto 

 

Passaggi del progetto illuminotecnico: 

 Nell’allegato 3 e nella Tavola 1 dello stato di fatto sono definite le categorie illuminotecniche di progetto 

 Nell’allegato 5 e nella Tavola 2 di energy saving sono definiti gli interventi puntuali da attuare, 

 Nell’allegato 8 sono riportati i progetti illuminotecnici di riferimento e sono evidenziati tutti i risultati 

conseguiti anche in coerenza con i Criteri Minimi Ambientali e le normative di settore. 
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1.6 INTERVENTI SUI SOSTEGNI 

 
1.6.1 Tipologie di intervento 
 
Non è previsto un intervento di sostituzione integrale dei sostegni ma solo una attività di riqualificazione di 

quelli esistenti e di sostituzione di quelli ammalorati in questa prima fase. Per le attività previste durante la 

gestione fare riferimento al progetto gestionale.  

 

Di seguito si schematizzano in generale le attività che li vedono coinvolti: 

SOSTEGNI 

Tipo di Materiale  Tipo di intervento 

Vetroresina  Sostituzione con sostegni troco conici verniciati 

Acciaio Verniciato o 
Zincato  

Arrugginiti in profondità

Sostituzione per quelli che mostrano evidenti e seri principi di corrosione in 
profondità in particolare alla base dei sostegni medesimi che possano 

comprometterne la staticità 

Acciaio Verniciato o 
Zincato  

Arrugginiti 
superficialmente 

Interventi di trattamento anticorrosione e riverniciatura dei sostegni esistenti che 
presentano solo superficiali principi di corrosione che non compromettano la 

stabilità 

Sbraccia per apparecchi 
classici portati 

Sostituzione sbracci tradizionali con sbracci per apparecchi classici tipo Lanterna 
Agathos portati a LED sia a parete che su supporti esistenti verniciati. 

Sbraccia a Sospensione 
per apparecchi classici

Sostituzione sbracci tradizionali con sbracci per apparecchi classici tipo Lampara 
Link a sospensione a LED anche a parete o su sostegni esistenti verniciati. 

 

1.5.2 Sostegni come elemento estetico e di valorizzazione 
 

I sostegni costituiscono un elemento importante a livello di intrusione visiva nell’IP il loro inserimento in un 

contesto generalizzato che non sia esclusivamente di: sostituzione e verniciatura dei sostegni ai fini della 

loro integrità e funzionalità. 

 

In particolare ci sono diverse migliorie che è importante illustrare e che potrebbero sfuggire dai numeri: 

 Tutti i sostegni in vetroresina verranno sostituiti con sostegni troncoconici in acciaio verniciato e 

di conseguenza verranno completamente rifatti i plinti e pozzetti 

 Verranno sostituiti tutti gli sbracci di apparecchi stradali posti a parete o su sostegni in CAC 

 Verranno  riverniciati  NON  solo  i  sostegni  che  lo  necessitano  ma  anche  tutti  i  sostegni  che 

diventeranno parte  dell’elemento  di  valorizzazione  estetica  del  territorio  verniciandoli  con  lo 

stesso colore degli apparecchi Nero Antracite: 

o Tutti i sostegni e sbracci relativi a apparecchi d’arredo tipo CONTESTO 2, o a sospensione 

o portati classici tipo CONTESTO 3 e 4. 

o I sostegni che fanno parte dei percorsi a 2200K e 3000K disegnati nel CONCEPT. 

 

Il dettaglio completo è disponibile nel capitolo 2.1 – CALCOLO SOMMARIO DELLA SPESA. Tutti  i dettagli 

degli interventi sui sostegni e sbracci sono riportati nell’ALLEGATO 5 
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1.7 TAVOLE DI RIQUALIFICAZIONE 

 

Esattamente come descritto nel cap. 1.1 – STATO DI FATTO per la situazione esistente anche il dettaglio 

punto luce per punto luce, via per via, comune per comune è definita e illustrata in modo puntuale nella 

Tavola 2 di riqualificazione e efficientamento energetico del comune. 

La descrizione puntuale degli interventi è presente anche nell’ALLEGATO 5 del progetto. 

 

Tutti i punti luce sono georeferenziati e tutte le informazioni raccolte sul territorio sono state raccolte in 

formati  normalizzati  conformi  alle  linee  guida  ENEA  sui  censimenti  degli  impianti  d’illuminazione 

pubblica e le tavole sono solo una trasposizione dei dati principali di ciascun punto luce: 

a. Caratteristiche apparecchio e sorgente 

b. Caratteristiche sostegni 

c. Caratteristiche della rete linee e quadri 

Queste informazioni sono descritte nelle legende dei punti luce e dei quadri elettrici: 
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Ogni punto luce ha inoltre una sua forma per evidenziare le tipologie impiegate: 
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Il tipo di sorgente oltre ad essere riportato nell’etichetta di ogni punto luce subito sotto lo stesso è 
evidenziato dal colore di ciascun blocco come da legenda qui riportata: 
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Ed infine le schede dei CONTESTI di ogni apparecchi per garantire la rapida individuazione dell’apparecchi 

e delle sue caratteristiche tramite il modello, la potenza e la temperatura di colore individuata in ciascun 

blocco di ciascun punto luce. 
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2 ‐ PROGETTO DI RIASSETTO – PROGETTO ELETTRICO E TELECONTROLLO 
 
 

2.1 PROGETTO ELETTRICO 

 
Gli interventi previsti sia da un punto di vista edile, meccanico ed elettrico sono realizzati come dettagliato 

nel disciplinare descrittivo e prestazionale e nella relazione tecnica di cui ai precedenti capitoli. 

Tutti i quadri elettrici verranno dotati di orologio astronomico, oppure i punti luce, di sistemi di gestione e 

regolazione  del  flusso  luminoso  con  gestione  accensione,  regolazione  e  spegnimento  differenziata  in 

funzione delle esigenze e comunque qualsiasi sia la tecnologia adottata per un numero di 4050‐4120 ore 

l’anno. 

I punti luce negli interventi in cui è prevista la sostituzione del cavo elettrico verranno alimentati da cavo di 

dimensioni adeguate il cui dettagli verrà calcolato ed esplicitato ne progetto esecutivo. 

Le giunzione verranno effettuate dentro pozzetto o aeree (per cavi aerei) con l'utilizzo di giungi GEL stagni 

che consentano un grado di protezione di classe II, senza interruzione del conduttore. 

Per  tutte  le  giunzioni  a  parete  si  prevede  l’utilizzo  di  cassette  di  derivazione  dedicate  con morsettiera 

integrata. 

 

Come  si  vedrà  nella  relazione  di  energy  saving  gli  efficientamenti  alleggeriranno  e  ridurranno 

considerevolmente il carico elettrico sugli attuali impianti riducendo tutti gli attuali possibili problemi di: 

perdite di tensione e carichi elettrici, sottodimensionamento e surriscaldamento dei cavi, etc. 

Per questo stesso motivo nel progetto non sono compresi dimensionamenti delle linee elettriche anche 

se questo dovrà essere fatto nell’ambito del progetto esecutivo. 

 
La situazione impianti non è piuttosto buona come evidenziano anche: 

 nello stato di fatto  

 nell’allegato 5 e 6 

 nella Tavola 1 – Stato di fatto. 

 

Gli interventi che si rendono necessari sono: 

 Riqualificazione delle linee elettriche obsolete e/o promiscue 

 La sostituzione dei quadri elettrici e la loro razionalizzazione. 

 

 

2.1.1 QUADRI ELETTRICHE 
 

LA CONSISTENZA E LE CARATTERISTICHE DISPONIBILI DEI QUADRI ELETTRICI ESISTENTI SONO 
DETTAGLIATI NELL’ALLEGATO 6 
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2.1.2 LINEE ELETTRICHE 
 
Gli interventi sulle linee aeree e interrate sono stati realizzati in funzione delle priorità di : 
‐ Eliminazione delle promiscuità elettriche 

‐ Razionalizzazione dei quadri elettrici e della rete di IP. 

 
GLI INTERVENTI SULLA RETE PER L’ELIMINAZIONE DELLE PROMISCUITA’ ESISTENTI SONO DETTAGLIATI 

NELL’ALLEGATO 5 E LE QUANTITA’ NEL CAP. 2.1 CALCOLO SOMMARIO DELLA SPESA DOVE E’ PRESENTE 

IL COMPUTO METRICO ESTIMATIVO 

 

2.2 REGOLAZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO TELEGESTIONE E SERVIZI INTEGRATI 

 

2.2.1 INTRODUZIONE 
 

Avendo  l’amministrazione  comunale  optato  per  un  intervento  integrato  di  riqualificazione  dell’intera 

illuminazione  pubblica,  con  l’utilizzo  estensivo  sull’intero  territorio  di  sistemi  di  regolazione  di  flusso 

preferibilmente  del  tipo  punto  a  punto  ed  in  grado  di  convogliare  servizi,  è  evidente  che  la  strada  più 

economica e rapida per implementare tali servizi è quello di appoggiarsi ad una rete esistente completa e 

ramificata sul territorio che quindi non richiede la sua costruzione da zero, con reti tecnologiche interrate 

dedicate con costi di realizzazione estensiva proibitivi. 

La rete d’illuminazione dovrà quindi essere predisposta ed integrata al fine di erogare tali servizi attraverso 

la  rete  con  tecnologie  ad  onde  convogliate  o  attraverso  soluzioni  miste  che  si  appoggiano  alla  rete 

medesima per alimentare dispositivi che forniscono servizi accessori a quelli dell’illuminazione.  

Una scelta di codesto tipo inoltre garantisce importanti vantaggi oltre a quelli economici: 

 L’integrazione completa e l’espandibilità del sistema, 

 La modularità nel senso che qualsiasi intervento si realizzi potrà essere fine a se stesso o solo l’inizio di 

un progetto più esteso anche in funzione dei finanziamenti disponibili, 

 La compatibilità delle tecnologie impiegate in quanto l’infrastruttura esistente non essendo dedicata 

avrà un  lento  invecchiamento,  rispetto a  tecnologie dedicate e potranno essere  implementate sulla 

stessa tutte le tecnologie compatibili con le onde convogliate anche con diversi livelli di evoluzione e 

complessità  

 La ridondanza in quanto ogni nodo sarà indipendente dal precedente,  in caso di guasto infatti verrà 

bypassato, e potrà essere sostituito esattamente come si  sostituisce una  lampadina di un  lampione 

stradale. 

 L’ampliabilità dei servizi in quanto non essendo una rete dedicata questa può diventare multi utility. 

 

 
2.2.2 REGOLAZIONE DEL FLUSSO E TELEGESTIONE 
 
a‐ Sistemi per la regolazione del flusso luminoso 

 

L'introduzione di sistemi per la riduzione del flusso luminoso è una fase imprescindibile in tutto il territorio 

comunale  unitamente  a  sistemi  di  telecontrollo  a  distanza  in  quanto  permette  di  conseguire  notevoli 

risparmi e parte integrante del progetto di riqualificazione. 

Le tecnologie oggi in commercio si dividono sostanzialmente in 3 tipologie: 
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 Regolatori  di  flusso  luminoso  punto  a  punto  standalone:  l’apparecchio  illuminante  è  dotato  di 

alimentatore elettronico con calcolo della mezzanotte virtuale e con preimpostati alcuni programmi di 

regolazione  

 Regolatori di flusso luminoso punto a punto: con sistema di telecontrollo a ondo convogliate o Radio. 

 

 

b‐ Sistemi di telecontrollo  

 

Sono  sistemi  che  tramite  tecnologie GSM, GPRS, onde  radio,  altro..  permettono di  gestire, monitorare, 

variare da una centrale operativa (che può essere un semplice PC), una serie di parametri legati all'impianto 

d'illuminazione. Essi devono permettere di controllare il quadro sino alla gestione e regolazione del singolo 

punto luce permettendo fra le varie funzioni di: 

1. Ricevere allarmi e misure elettriche. 

2. Modificare a distanza i parametri di funzionamento di un regolatore. 

3. Comandare l’accensione di impianto. 

4. Censire lo stato di fatto e programmare la manutenzione. 

5. Calcolare  i consumi annuali  in kWh (obiettivo 1) e dimostrare  il numero di ore di accensione annua 

(obiettivo 2) 

Il  sistema  di  telecontrollo  aggiunge  ad  un  sistema  di  riduzione  del  flusso  luminoso  una  gestione  più 

completa ed integrata riducendo anche i costi non sempre quantificabili di manutenzione. 

 

 

c‐ Scelte dell’amministrazione comunale  

 

È intento e prioritario per quanto possibile da parte dell’amministrazione comunale: 

 L’adozione su tutti i quadri elettrici e gli impianti d’illuminazione relativi di sistemi di regolazione del 

flusso luminoso, 

 Tele gestione di tutti i quadri elettrici e dei punti luce del territorio comunale, 

  L’adozione  di  una  tecnologia  che  permetta  di  introdurre  servizi  di  tipo  smart  city  in  alcune  aree 

predefinite e l’estendibilità futura a tutto il territorio comunale. In particolare la scelta di introdurre 

servizi di tipo smart city potrebbe far propendere per l’utilizzo di sistemi di regolazione punto a punto 

almeno in determinati ambiti. 

 

Le tecnologie oggi presenti sul mercato sono diverse e variegate. Di seguito si illustrerà quella impiegata 

come riferimento di questo progetto, in quanto altrimenti non caratterizzabile nel dettaglio, senza 

preclusioni per analoghe tecnologie qualora i risultati che permetto di conseguire siano equivalenti come 

definito nel successivo paragrafo 5. 

Nelle prossime pagine vengono illustrate le tecnologie impiegate nel progetto. 

Eventuali altre tecnologie proposte dovranno dimostrarsi in sede di gara come equivalenti ed alternative 

per il conseguimento degli obbiettivi dell’amministrazione comunale sia in termini di servizi di regolazione, 

tele gestione che di fornitura di servizi smart city. 

 
Non tutte le risorse per il telecontrollo punto a punto di tutti i comuni sono state allocate, una parte 

sono oggetto di miglioria e la restante parte potranno essere integrate in futuro. 
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2.2 REGOLAZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO TELEGESTIONE E SERVIZI INTEGRATI 

 

 

2.2.1 REQUISITI DI REGOLAZIONE E ACCENSIONE / SPEGNIMENTO 
 

Le specifiche minime di progetto sono le seguenti: 

a. Sistema di accensione spegnimento calibrato con orologi astronomici (centralizzati o punto a punto) 

per conseguire un numero pari a 4050 ore di accensione dell’illuminazione annua (tolleranza di 50 ore), 

con ritardo di regolazione di 20 minuti e anticipo di 20 minuti, 

b. Orari di regolazione del flusso con inizio della regolazione alle ore 22:00 sino al mattino. 

Il calcolo del risparmio in funzione degli orari sopra definiti è espresso nel dettaglio nell’allegato 4. 

 

I RANGE DI REGOLAZIONE E DI ACCENSIONE E SPEGNIMENTO SONO DETTAGLIATI NELL’ALLEGATO 4 
 

 

2.2.2 PARAMETRI DI REGOLAZIONE 
 

I  sistemi  di  regolazione  introdotti  dovranno  garantire  il  rispetto  della  classificazione  illuminotecnica  di 

progetto a di esercizio con un declassamento massimo ove permesso dall’analisi dei rischi (per categorie 

diverse da M5) di 2 categorie illuminotecniche. 

 

Regolazione massima del flusso luminoso 

 

Nell’ambito  dei  range  e  dei  vincoli  qui  definiti  sarà  cura  di  ciascuna  società  proponente  conseguire  i 

maggiori  risultati  per mezzo  dalla  tecnologia  e  configurazione  del  sistema  di  telecontrollo  proposta  in 

termini di efficienza e risparmio energetico. 

 
Il rispetto delle norme permette massimo 2 riduzioni di categoria che equivalgono ad una riduzione della 
potenza con risparmi comunque come di seguito illustrato. 
 

Classe 

Lm 
cd/m2 

Step 
 % 

1 cat.

Riduzione 
% Potenza 
(Tolleranza 
+ 15%) 

Step
 % 

2 cat.

Riduzione 
% Potenza
(Tolleranza 
+ 15%) 

Classe 

Em
lx 

Step
 % 
1 cat.

Riduzione 
% Potenza 
(Tolleranza 
+ 15%) 

Step
 % 

2 cat.

Riduzione % 
Potenza 

(Tolleranza 
+ 15%) 

M2  1,5  33  30  50 44 C1  30 33 30  50  44

M3  1  25  21  50 44 C2  20 25 21  50  44

M4  0,75  33  30  60 ‐ C3‐P1  15 33 30  50  44

M5  0,5  40  37  ‐ ‐ C4‐P2  10 25 21  50  44

M6  0,3   ‐  ‐   ‐ ‐ C5‐P3  7,5 33 30  60  ‐

            P4  5 40 37  ‐ ‐ 

            P5  3 ‐ ‐ ‐ ‐ 

 

Nella riqualificazione i valori che si otterranno di  illuminamenti e  luminanze saranno sempre superiori a 

quelli  minimi  delle  norme  dovendo  operare  con  potenze  quantizzate  su  impianti  esistenti  e  con 

caratteristiche geometriche non modificabili.  SI può quindi  ipotizzare un margine aggiuntivo del 15% di 

riduzione  del  flusso  sui  valori  delle  norme  perché  come  spiegato  spesso  gli  impianti  saranno 

sovradimensionati. 
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Anche in questo caso come emerge dalla tabella è evidente che la riduzione di potenza non si può spingere 

mai a quella limite indicata al punto 1 se non avvicinarsi con 2 salti di categoria illuminotecnica ove questo 

sia possibile (si veda l’Analisi dei rischi di cui all’Allegato 5) e comunque mai per strade di classe M5 che 

sono oltre il 70% del totale. 

 

Potenzialmente in funzione dell’attuale classificazione: 

 Le strade di categoria M5 con un uno step di riduzione possono essere regolate del 37%  

 Le strade di categoria M4 con 2 step di regolazione a disposizione possono essere regolate del 59%  

 Le strade di categoria M3 con 2 step di regolazione a disposizione possono essere regolate del 50% 

 
Sostanzialmente volendo effettuare una regolazione indifferenziata le strade ME5 che sono oltre l’80% 

del totale sono l’elemento che limita la regolazione complessiva al 35‐37% massimo. 
In via conservativa si è adottato per il calcolo dei risparmi energetici conseguibili un valore del 30% 

indifferenziato su ogni tipologia di strada come da 4. 
 

L’ANALISI DEI RISCHI E LA CLASSIFICAZIONE SONO DEFINITI NELL’ALLEGATO 3 
 
 
 
2.2.3 CARATTERISTICHE E FLESSIBILITA’ DEL SISTEMA DI TELECONTROLLO 
 
A‐ Sistemi di telecontrollo e tele gestione 

 

Il  sistema di  telecontrollo adottato è quello della società BLLT.  la scelta è ricaduta su questo sistema di 

telecontrollo del tipo ad onde Radio per una serie di caratteristiche che qui brevemente illustreremo. 

 
 

La tecnologia prescelta è del tipo WiFi con reti mesh molto simile alle soluzioni mesh radio 802.15.4 che 

racchiude anche i vantaggi della dinamicità del sistema e flessibilità della rete. 

 

Il sistema ha le seguenti caratteristiche:  
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MODULARITA’ 

 

 
 

 

TOPOLOGIA DISTRIBUITA 
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FUNZIONALITA’ RETE 

 

 Sicurezza della rete mesh 

 Dati criptati della rete condivisi fra i vari nodi 

 Accensione/Spegnimento/Dimmind a gruppi di lampade con tempi di intervento inferiori ai 3 secondi 

 Gestione del motion detection 

 Possibilità di gestione di servizi aggiuntivi sulla stessa rete e di collegamento d sensori specifici 

 Interfaccia Web di gestione di tutte le proprietà e funzionalità 

FUNZIONALITA’ PUNTO LUCE 

 

 Accensione spegnimento e dimming (uscita ballast 1‐10V, Dali, PWM, etc..) 

 Capacità di misure sulle lampade in tempo reale sul singolo punto luce 

 Gestione dei segnali ed allarmi in real time 

 Accesso remoto ad ogni punto luce per diagnostica e interrogazione tramite connessione standard IP 

 Ogni punto luce può operare automaticamente secondo il profilo di regolazione pre caricato cambiabile 

dinamicamente 

 
COMUNICAZIONE 

 

 
Tempi di risposta con capacità di spegnere migliaia di punti luce nell’ordine di pochi millisecondi 

 

SYSTEMA DISASTER RECOVERY INTEGRATO 

 

 Robustezza del nodo:  se  il  nodo  si  guasta  il  punto  luce  continua a  funzionare a pieno  regime ma  il 

sistema rileva l’anomalia del singolo punto luce 

 Robustezza del Gateway: Se  il gateway è danneggiato  il punto  luce continua a  lavorare con  l’ultimo 

profilo caricato ed è in grado di auto sincronizzarsi da solo con ulteriori nodi in caso di necessità 

 Robustezza della piattaforma: Se il cloud è danneggiato tutti  i punti  luce continuano a funzionare. Il 

cloud permette di interagire direttamente con i singoli nodi gateway. 
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Ridondanza della rete 

 

INTERFACCIA UTENTE 

 

L’interfaccia utente permette di mostrare / comandare tutta una serie di funzionalità indispensabili per una 

gestione  efficace  del  parco  lampade  assimilando  anche  le  richieste  della  regione  di  mappatura 

georeferenziata dei punti luce. 

 
 

     
 

Gestione in tempo reale: 

 Conteggio delle ore di funzionamento 

 Lampade non funzionanti o modulo LED guasto 

 Differenza fra consumo reale e consumo atteso 

 Consumo per giorno, mese anno 

 % di perdite di energia della linea (monitorando il quadro elettrico principale) 
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REFERENZE 

 

La tecnologia impiegata ha trovato negli anni grande diffusione essendo stata adottata in diverse città 

italiane ed europee: 

 Bali (Indonesia) ongoing tender, pilot installed 

 Città di Montechiarugolo (Smart City Award 2014 smau Bologna) 

 Città di Oxford (UK) –Smart lighting and charging points for electric cars – BMW pilot project (2016) 

 Città di Budrio (Italy) – smart light 

 Città di Bologna – smart light 

Ma anche nel settore privato: 

 BMW – Headquarter Munich, Germany – smart light and e‐charger 

 RAI, Radio Televisione Italiana (I) – smart light and sensors managemen 

 SHL Production Sp. z.o.o., Kielce (PL) – (www.shlproduction.com) smart light and sensors [30.000mq] 

 ITEMA S.p.A., Bergamo (I) – (www.itemagroup.com) ‐ smart light 

 FONDMETAL S.p.A., Bergamo (I) – (www.fondmetal.com) smart light 

 Triotronik (Austria) – smart light 

 NIKKON group (Malesia) 

 Westire (Ireland) 

 
2.2.4 SERVIZI SMART CITY 
 
Il sistema di telecontrollo è predisposto per implementare servizi smart city che nel progetto di gara non 

sono ricompresi.  

Alcuni di tali servizi sono richiesti come elementi migliorativi della proposta di progetto e descritti nel 

successivo paragrafo 7.  
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4 – CONFORMITA’ NORMATIVE 
 

4.1 RELAZIONE DI CONFORMITA’ ALLA L.R.31/15 Ex. L.R.17/00 E S.M.I. 

 
 
Segue una rapida verifica del rispetto dei concetti fondamentali della L.R.17/00 e succ. integrazioni oggi 

ancora in vigore sino all’approvazione del regolamento attuativo della L.R.31/15. 

 

4.1.1 REQUISITO 1: CONTROLLO EMISSIONE DIRETTA VERSO L'ALTO 
 
Lr. 17/00, Art.6, comma 2: 
 ”  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 oltre; gli stessi devono essere equipaggiati 
di lampade con la più alta efficienza possibile in relazione allo stato della tecnologia; gli stessi inoltre devono 
essere  realizzati  in modo  che  le  superfici  illuminate  non  superino  il  livello minimo  di  luminanza media 
mantenuta  previsto  dalle  norme  di  sicurezza,  qualora  esistenti,  e  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. ” 
DGR 7/6162 – Art.5 “Criteri comuni”, comma 1: 
"apparecchi che, nella loro posizione di installazione, devono avere una distribuzione dell'intensità luminosa 
massima per angoli gamma maggiori di 90°, compresa tra 0,00 e 0,49 candele per 1000 lumen di flusso 
luminoso totale emesso; a tale fine, in genere, le lampade devono essere recesse nel vano ottico superiore 
dell’apparecchio stesso;" 
 
I corpi illuminanti prescelti con vetro piano orizzontale sono conformi alla Lr17/00 e succ. integrazioni ed in 

particolare  hanno  una  emissione  massima  verso  l’alto  di  0.49cd/klm  a  90°  ed  oltre.  La  verifica  del 

conseguimento di tale parametro può essere fatta esaminando i dati fotometrici di cui all’allegato 3.  

I documenti di cui all’allegato 3 mostra che gli apparecchi sono conformi a quanto richiesto dai seguenti 

passi della legge regionale: 

 
DGR 7/6162 – Art.2 “Le case costruttrici, importatrici, fornitrici” 
provvedono a corredare la documentazione tecnica dei seguenti documenti: 

a) il certificato di conformità alla l.r. 17/00, su richiesta del progettista, per il prodotto messo in opera sul 
territorio della Regione Lombardia;  

b) la misurazione fotometrica dell'apparecchio, sia in forma tabellare numerica su supporto cartaceo, sia 
sotto forma di file standard normalizzato, tipo il formato commerciale "Eulumdat" o analogo; la stessa 
deve riportare: 

 la temperatura ambiente durante la misurazione; 

 la tensione e la frequenza di alimentazione della lampada;  

 la norma di riferimento utilizzata per la misurazione;  

 l’identificazione del laboratorio di misura ed il nominativo del responsabile tecnico; 

 le specifiche della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova;  

 la posizione dell'apparecchio durante la misurazione;  

 il tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e la relativa incertezza di misura; 

 la dichiarazione dal responsabile tecnico di laboratorio o di enti terzi, quali l’IMQ, circa la veridicità 
delle misure. 
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LR17/00 ‐ Art.6, comma 8: 
8.  Le  case  costruttrici,  importatrici  o  fornitrici  devono  certificare,  tra  le  caratteristiche  tecniche  degli 
apparecchi commercializzati, la rispondenza del singolo prodotto alla presente legge ed alle norme tecniche 
di attuazione, corredandolo della dichiarazione di conformità rilasciata da riconosciuti  istituti nazionali e 
internazionali  operanti  nel  settore  della  sicurezza  e  qualità  dei  prodotti  e  delle  aziende,  nonché  delle 
raccomandazioni circa la corretta installazione ed uso. 

 

4.1.2 REQUISITO 2: CONTROLLO DELLA QUANTITA’ DI LUCE IMPIEGATA 
 
Lr. 17/00, Art.6, comma 2: 
 ”  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 oltre; gli stessi devono essere equipaggiati 
di lampade con la più alta efficienza possibile in relazione allo stato della tecnologia; gli stessi inoltre devono 
essere  realizzati  in modo  che  le  superfici  illuminate  non  superino  il  livello minimo  di  luminanza media 
mantenuta  previsto  dalle  norme  di  sicurezza,  qualora  esistenti,  e  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. ” 
DGR 7/6162 – Art.5 “Criteri comuni”, comma 1: 
b) luminanza media mantenuta delle superfici da  illuminare non superiore ai  livelli minimi previsti dalle 

normative tecniche di sicurezza ovvero dai presenti criteri, nel rispetto dei seguenti elementi guida:  

 calcolo della luminanza in funzione del tipo e del colore della superficie;  

 impiego, a parità di luminanza, di apparecchi che conseguano impegni ridotti di potenza elettrica e 
condizioni ottimali di interasse dei punti luce; 

 mantenimento,  su  tutte  le  superfici  illuminate,  fatte  salve  diverse  disposizioni  connesse  alla 
sicurezza, valori di luminanza omogenei, non superiori ad 1 cd/m2; 

 impiego  di  dispositivi  in  grado  di  ridurre,  entro  le  ore  24.00,  l’emissione  di  luce  in  misura  non 
inferiore al 30% rispetto alla situazione di regime, a condizione di non compromettere la sicurezza;  

 orientamento su impianti a maggior coefficiente di utilizzazione; 

 realizzazione di impianti a regola d’arte, così come disposto dalle Direttive CEE, normative nazionali 
e norme DIN, UNI, NF, ecc. assumendo, a parità di condizioni, i riferimenti normativi che concorrano 
al livello minimo mantenuta. 

 
 
I  risultati del progetto  illuminotecnico di cui all’allegato 8– Progetti  illuminotecnici  tipologici, dopo aver 

definito la classificazione dell’ambito da illuminare (compatibilmente l’analisi dei rischi di cui all’allegato 5), 

rispettano  i  requisiti minimi  delle  norme,  della  legge  regionale  per  il  contenimento per  l’inquinamento 

luminoso e per il risparmio energetico ed i parametri di progetto. 

Nello specifico trattandosi di impianti esistenti che non prevedono lo spostamento dei punti luce il valore 
minimo di  illuminamento  e  /o  di  luminanza  si  è  potuto ottimizzarlo  esclusivamente  intervenendo  sulle 
potenze installate che come si dimostra nel successivo paragrafo di energy saving sono state fortemente 
ridimensionate.  
Nonostante questo parecchi  impianti presentano situazioni di  sovradimensionamento rispetto ai “valori 
minimi” previsti delle norme per la categoria illuminotecnica di progetto. 
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4.1.3 REQUISITO 2: SORGENTI LUMINOSE EFFICIENTI  
 
 
Lr. 17/00, Art.6, comma 2: 
 ”  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 oltre; gli stessi devono essere equipaggiati 
di lampade con la più alta efficienza possibile in relazione allo stato della tecnologia; gli stessi inoltre devono 
essere  realizzati  in modo  che  le  superfici  illuminate  non  superino  il  livello minimo  di  luminanza media 
mantenuta  previsto  dalle  norme  di  sicurezza,  qualora  esistenti,  e  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. ” 
DGR 7/6162 – Art.5 “Criteri comuni”, comma 1: 
“b) lampade ad avanzata tecnologia ed elevata efficienza luminosa, quali al sodio a bassa pressione o al 
sodio  ad  alta  pressione,  in  luogo  di  quelle  con  efficienza  luminosa  inferiore.  Nei  soli  casi  ove  risulti 
indispensabile un’elevata resa cromatica è consentito l’impiego di lampade a largo spettro, agli alogenuri 
metallici, a fluorescenza compatte e al sodio a luce bianca, purché funzionali in termini di massima efficienza 
e minor potenza installata;” 
DGR 8950/2007 –  Allegato 3: 
Le sorgenti luminose che, in corrispondenza dei diversi ambiti, devono essere privilegiate sono: 
a) Stradale: Sodio alta pressione con potenze in relazione alla classificazione illuminotecnica della strada; 
b) Pedonale: Sodio alta pressione e, in specifici e limitati ambiti, ioduri metallici a bruciatore ceramico con 
efficienza >89 lm/W; 
c) Impianti sportivi: ioduri metallici tradizionali; 
d) Parchi, ciclabili e residenziale: Fluorescenza, sodio alta pressione e,  in specifici e  limitati ambiti,  ioduri 
metallici a bruciatore ceramico con efficienza >89 lm/W; 
e) Monumenti ed edifici di valore storico, artistico ed architettonico: sodio alta pressione nelle sue tipologie 
o ioduri metallici a bruciatore ceramico con efficienza >89 lm/W in relazione alle tipologie e ai colori delle 
superfici da illuminare. 
g) i nuovi impianti d'illuminazione devono possedere i requisiti di cui al capitolo 5 ed essere dotati di sole 
lampade  al  sodio  ad  alta  o  bassa  pressione,  ovvero,  in  caso  di materiale  impossibilità,  di  lampade  con 
analoga efficienza, in relazione allo stato della tecnologia e di regolatori di flusso luminoso; 
 
Il progetto illuminotecnico, utilizza sorgenti conformi alle disposizioni di legge in quanto del tipo: 

 A LED ad elevata efficienza e bassa temperatura di colore inferiore o uguale a 4000K. 
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4.1.4 REQUISITO 4: OTTIMIZZAZIONE DEGLI IMPIANTI  
 
DGR 7/6162 – Art.5 “Criteri comuni”, comma 1: 
c) luminanza media mantenuta delle superfici da  illuminare non superiore ai  livelli minimi previsti dalle 

normative tecniche di sicurezza ovvero dai presenti criteri, nel rispetto dei seguenti elementi guida:  

 calcolo della luminanza in funzione del tipo e del colore della superficie;  

 impiego, a parità di luminanza, di apparecchi che conseguano impegni ridotti di potenza elettrica e 
condizioni ottimali di interasse dei punti luce; 

 mantenimento,  su  tutte  le  superfici  illuminate,  fatte  salve  diverse  disposizioni  connesse  alla 
sicurezza, valori di luminanza omogenei, non superiori ad 1 cd/m2; 

 impiego  di  dispositivi  in  grado  di  ridurre,  entro  le  ore  24.00,  l’emissione  di  luce  in  misura  non 
inferiore al 30% rispetto alla situazione di regime, a condizione di non compromettere la sicurezza;  

 orientamento su impianti a maggior coefficiente di utilizzazione; 

 realizzazione di impianti a regola d’arte, così come disposto dalle Direttive CEE, normative nazionali 
e norme DIN, UNI, NF, ecc. assumendo, a parità di condizioni, i riferimenti normativi che concorrano 
al livello minimo mantenuta. 

Lr. 17/00, Art.10bis, lettera b): 
10 bis. La Regione Lombardia, ai fini del risparmio energetico nell’illuminazione pubblica e privata di esterni:  

c) dispone l’impiego, a parità di  luminanza, di apparecchi che conseguano impegni ridotti di potenza 
elettrica, condizioni ottimali di interesse dei punti luce e ridotti costi manutentivi; in particolare, i nuovi 
impianti di illuminazione stradali tradizionali, fatta salva la prescrizione dell’impiego di lampade con la 
minore potenza installata in relazione al tipo di strada ed al suo indice illuminotecnico, devono garantire 
un  rapporto  fra  interdistanza  e  altezza  delle  sorgenti  luminose  non  inferiore  al  valore  di  3.7.  Sono 
consentite  soluzioni  alternative  solo  in  quanto  funzionali  alla  certificata migliore  efficienza generale 
dell’impianto. 

 

Il progetto si è posto come obiettivo la minimizzazione del fattore di utilizzazione e la minimizzazione delle 

potenze installate in quanto le interdistanze, le posizioni dei sostegni e le altezze sono predefinite e non 

modificabili. Lo dimostrano anche gli elevati risparmi superiori al 50%. 

Per  tutti  i  progetti  illuminotecnici  tipologici  di  riqualificazione del  territorio  è  stata  calcolata  alla  classe 

energetica  dell’impianto  d’illuminazione  in  coerenza  con  il  metodo  introdotto  nei  CAM  (Criteri minimi 

ambientali) del Ministero dell’ambiente e con la nuova norma EN 13021‐5. 

Potendo agire per il 90% degli impianti esclusivamente sul tipo e sulla potenza della sorgente installata e 

non sui parametri di configurazione dell’area da illuminare, ovviamente i progetti rispecchieranno i difetti 

realizzativi  iniziali  e  l’efficienza/risparmio  energetico  sarà  comunque  limitato  da  tali  vincoli  costruttivi 

originali.  I progetti di  cui all’allegato 8 MASSIMI valori di  interdistanza perseguibili  con  le configurazioni 

geometriche e installative presenti sul territorio ed atti a dimostrare come sia sempre possibile conseguire, 

le situazioni presenti sul territorio in conformità a leggi e norme sarà cura del progetto definitivo e esecutivo 

definire puntualmente i risultati. 

 

 
4.1.5 REQUISITO 5: REGOLAZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO  
 

Lr. 17/00, Art.6, comma 2: 
 ”  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 oltre; gli stessi devono essere equipaggiati 
di lampade con la più alta efficienza possibile in relazione allo stato della tecnologia; gli stessi inoltre devono 
essere  realizzati  in modo  che  le  superfici  illuminate  non  superino  il  livello minimo  di  luminanza media 
mantenuta  previsto  dalle  norme  di  sicurezza,  qualora  esistenti,  e  devono  essere  provvisti  di  appositi 
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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. ” 
DGR 7/6162 – Art.5 “Criteri comuni”, comma 1: 
d) luminanza media mantenuta delle superfici da  illuminare non superiore ai  livelli minimi previsti dalle 

normative tecniche di sicurezza ovvero dai presenti criteri, nel rispetto dei seguenti elementi guida:  

 calcolo della luminanza in funzione del tipo e del colore della superficie;  

 impiego, a parità di luminanza, di apparecchi che conseguano impegni ridotti di potenza elettrica e 
condizioni ottimali di interasse dei punti luce; 

 mantenimento,  su  tutte  le  superfici  illuminate,  fatte  salve  diverse  disposizioni  connesse  alla 
sicurezza, valori di luminanza omogenei, non superiori ad 1 cd/m2; 

 impiego  di  dispositivi  in  grado  di  ridurre,  entro  le  ore  24.00,  l’emissione  di  luce  in  misura  non 
inferiore al 30% rispetto alla situazione di regime, a condizione di non compromettere la sicurezza;  

 orientamento su impianti a maggior coefficiente di utilizzazione; 

 realizzazione di impianti a regola d’arte, così come disposto dalle Direttive CEE, normative nazionali 
e norme DIN, UNI, NF, ecc. assumendo, a parità di condizioni, i riferimenti normativi che concorrano 
al livello minimo mantenuta. 

 

Tutti gli impianti d’illuminazione comunale verranno dotati di sistemi di regolazione del flusso luminoso del 
tipo punto a punto o stand‐alone a seconda delle esigenze specifiche e del contesto di intervento. 
 

4.2 CONFORMITA’ UNI11630 “CONTENUTI PROGETTO ILLUMINOTECNICO” E AL CODICE DEGLI APPALTI 

 
Il  presente  progetto  riguarda  la  riqualificazione  illuminotecnica  dell’intero  territorio  comunale,  ed  in 

particolare il rifacimento integrale degli impianti più obsoleti e l’adeguamento dei restanti a leggi e norme 

di  settore  anche  ai  fini  del  risparmio  energetico,  del  contenimento  dell’inquinamento  luminoso  e 

dell’introduzione di tecnologie di tipo Smart city. 

 

I principali riferimenti che definiscono i contenuti del progetto di fattibilità sono: 

 D.lg.  50/2016,  Art.  23.  (Livelli  della  progettazione  per  gli  appalti,  per  le  concessioni  di  lavori 

nonché per i servizi), commi 5 e 6 

 D.M. 207/2010, TITOLO I I  ‐ PROGETTAZIONE E VERIFICA DEL PROGETTO, CAPO I – 

Progettazione, Sezione I ‐ Disposizioni generali, Art. 14. Studio di fattibilità 

 NORMA UNI11630 “Requisiti del progetto illuminotecnico” 

 
Nello specifico la norma UNI11630 che si rifà al relativo D.M. e D.Lg. sopra indicati, traduce tecnicamente i 

contenuti di tali disposti legislativi individuando i documenti che devono essere elaborati.  

 
Il progetto prevede TUTTI i contenuti del prospetto B della norma UNI11630 relativa agli ambiti di 

illuminazione esterna stradale e similare 
 

4.3 CONFORMITA’ AI CRITERI MINIMI AMBIENTALI 

 
La verifica della conformità ai Criteri minimi ambientali è dettagliata nel successivo capitolo 1.3 – ANALISI 

BENEFICI ENERGETICI E AMBIENTALI. 
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5 – EQUIVALENZA DI PROGETTO E PRODOTTO 
 

5.1 REQUISITI DI EQUIVALENZA NORMATIVI 

 

I progetti illuminotecnici che hanno permesso di conseguire risultati di cui alla Tavola n. 2 di riassetto, sono 

stati realizzati in conformità alle L.r. per il contenimento dell’inquinamento luminoso e al DM del ministero 

dell’ambiente del dicembre 2017 sui Criteri Minimi Ambientali, ed alle relative normative di settore.  

Gli stessi sono riscontrabili nei progetti illuminotecnici tipologici di cui all’Allegato 8. 

Per  questo  stesso motivo  l’impiego  di  prodotti  diversi  ma  equivalenti  e  scelte  diverse  oltre  ad  essere 

fortemente sconsigliato presuppone il rispetto delle prescrizioni delle Leggi regionali medesime e del D.M. 

suindicato  con  la  conseguente  obbligatorietà  di  presentare  i  progetti  illuminotecnici  a  supporto  come 

meglio evidenziato al par. 5.2 

 
In conformità con l’art. 68 del D.lg. n.50/2016, essendo gli apparecchi per  l‘illuminazione nello specifico 

fortemente caratterizzanti da un elemento distintivo quale  il  solido fotometrico di emissione della  luce, 

unico,  per  ogni modello,  configurazione,  sorgente  e  potenza,  è  necessario  per  gli  stessi  definire  in  via 

straordinaria univocamente il concetto di equivalenza in coerenza con la normativa tecnica di settore (rif. 

D.lg. n.5/2016 art. 68, comma 5).  

 

Anche al fine di garantire le prescrizioni di cui all’art. 68, comma 4, del D.lg. n.5/2016, le scelte ed i prodotti 

sono  definiti  equivalenti  al  progetto  di  gara  solo  se  in  conformità  alla  norma  UNI11630  par.  4.2,  che 

definisce la regola dell’arte del progetto illuminotecnico, ed in particolare: 

 Ai fini del progetto illuminotecnico, si considerano due o più prodotti equivalenti fra loro quando 

sussistono contestualmente le seguenti condizioni nel valutare le caratteristiche tipologiche, 

stilistiche e prestazionali: 

I. estetiche: prodotti con valore estetico e/o impatto visivo similare;   
II. colore della luce: prodotti con temperatura prossimale di colore similare; 
III. energetiche: prodotti con i consumi energetici similari all’interno dello stesso progetto; 
IV. qualitative: prodotti con caratteristiche tecniche e tecnologiche similari; 
V. illuminotecniche e colorimetriche: prodotti con prestazioni/caratteristiche fotometriche e indice 

di resa cromatica che garantiscono risultati illuminotecnici similari nello stesso progetto. 

 Soluzioni migliorative sono convenzionalmente considerabili equivalenti. 

 I  punti  da  I  a V  costituiscono gli  elementi  di  valutazione  dell’equivalenza  tra  prodotti  e  non  tra 

progetti. 

 

5.2 REQUISITI DI EQUIVALENZA CONTESTUALIZZATI NEL PROGETTO NORMATIVI 

 

Si definiscono e contestualizzano quindi di seguito, nell’ambito di codesto progetto, i concetti di: 

 Equivalenza ai fini del progetto, per accettare prodotti diversi da quelli del progetto (i criteri sotto 

evidenziati sono da rispettarsi tutti contemporaneamente)  

 Miglioria al progetto, al fine di incrementare il punteggio di gara secondo le modalità prescritte nel 

disciplinare di gara stesso. 

In particolare quindi ai fini dell’equivalenza e delle migliorie in base alle definizioni della norma di cui sopra: 
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I. estetiche: prodotti con valore estetico e/o impatto visivo similare; 
Sola Equivalenza: Ove sono previsti per esempio apparecchi di uno dei 5 Contesti del progetto   
Equivalenza e Miglioria: Gli apparecchi del contesto 1 possono essere sostituiti con apparecchi del 
contesto  2‐3‐4  se  questo  è  coerente  con  il  tessuto  urbano  esistente  e  con  in  concept  di  gara 
allegando i progetti illuminotecnici con le modalità sotto illustrate. 
Riferimenti: Par. 1.2, Allegato 7, Tavola 2‐3 

II. colore della luce: prodotti con temperatura prossimale di colore similare;
Sola Equivalenza: la distribuzione dei colori della luce sul territorio deve essere rispettata 
Equivalenza e Miglioria: Se nel rispetto del concept progettuali in singoli limitati contesti si usano le 
differenze di colore della luce per evidenziarli e farli emergere. È migliorativa anche la riduzione (da 
dimostrarsi coerente con il concept) della temperatura di colore da 4000K a temperature di colore 
inferiori  come 3000 o  2200K  a  parità  degli  altri  parametri  di  equivalenza  e  allegando  i  progetti 
illuminotecnici con le modalità sotto illustrate. Non è migliorativo usare solo una temperatura di 
colore in quanto stravolge ed annulla il concept illuminotecnico. 
La scelta di tecnologie a 2200K è migliorativa solo ed unicamente se con le seguenti caratteristiche 
(Adeguatamente dimostrata in sede di gara): 

• Diodi led tutti a luce bianca con CCT 2200K ±200 e CRI>=70

Riferimenti: Par. 1.2, Allegato 7, Tavola 2‐3 

III. energetiche: prodotti con i consumi energetici similari all’interno dello stesso progetto;
Equivalenza e Miglioria: l’impiego di potenze uguali o minori a quelle previste nel progetto 
Riferimenti: Allegato 3‐7, Tavola 2 

IV. qualitative: prodotti con caratteristiche tecniche e tecnologiche similari;
Sola Equivalenza: Il rispetto dei criteri minimi ambientali CAM‐2017 inoltre: 
Involucro esterno   Alluminio 
Vetro di chiusura  Piano 
Protezione da sovratensioni MC  Maggiore o uguale a 8kV in modo comune 
Protezione da sovratensioni MD  Maggiore o uguale a 10kV in modo differenziale 
Vita gruppo ottico Ta 25°C  Maggiore o uguale a 80.000 h @700mA TM‐21 

Sistema modulare LED  Gruppo Ottico e/o moduli led facilmente sostituibili 
Piastra accessori elettriche   Removibili/sostituibili rapidamente in campo 
Alimentatore Regolabile  Disponibile come da progetto: Stand‐alone pre‐programmato 

/ programmabile con calcolo mezzanotte virtuale, 1‐10V, Dali 
Equivalenza e Miglioria: Il miglioramento delle specifiche di seguito riportate 
Controllo  del  decadimento  del 
gruppo ottico 

Sistemi di CLO (costant light output integrato) in alimentatore 
stand-alone preprogrammato o programmabile 

Riferimenti: Allegato 3 

V. illuminotecniche e  colorimetriche:  prodotti  con prestazioni/caratteristiche  fotometriche  e  indice di 
resa cromatica che garantiscono risultati illuminotecnici similari nello stesso progetto. 

Sola Equivalenza: A parità delle altre condizioni di cui sopra i calcoli illuminotecnici devono essere 
conformi alla norma UNI11248 nelle stesse condizioni di progetto 
Riferimenti: Allegato 3‐7‐8, Tavola 2 

Qualora si presentassero dei progetti integrativi equivalenti, come sopra descritti, dovranno essere allegati 

alle relazioni descrittive previste nel bando di gara, e dovranno dare espressa evidenza delle equivalenze 

sopra indicate.  
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Si  dovrà  quindi  presentare  su  supporto  cartaceo  (con  copertina  riportante  “Compendio  al  progetto  

definitivo  di  Gara”)  e  multimediale  la  seguente  documentazione  aggiuntiva  sottoscritta  da  progettista 

abilitato: 

1 – PROGETTI ILLUMINOTECNICI 

2 – SCHEDE TECNICHE PRODOTTI IMPIEGATI 

3 – DICHIARAZIONI DI CONFORMITA’ DATI FOTOMETRICI E FILES FOTOMETRICI (questi ultimi solo su 

supporto multimediale) 

4 – DICHIARAZIONI DI CONFORMITA’ DEL PROGETTO 

L’assenza  di  tale  compendio  al  progetto  di  gara,  presuppone  l’accettazione  del  progetto  di  gara  

comprensivo dei materiali e fornitura in esso contenute, senza la possibilità di richiederne la modifica dopo 

l’aggiudicazione. 

NB. Nei progetti illuminotecnici dovrà essere adottato un fattore di manutenzione pari a 0.8 per garantire 

la confrontabilità con i progetti di gara.
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6 – VERIFICHE E DOCUMENTAZIONE FINALE 
 

6.1 PROGETTO ESECUTIVO 

 
6.1.1. CONTENUTI 
 
La società vincitrice dell’appalto dovrà presentare un progetto esecutivo secondo i termini del CSA ai sensi 

del D.p.r. n. 207/2010 e nello specifico, integrando il preliminare con: 

1. Relazione Generale e Specialistica comprensiva di: 

 Progetti  illuminotecnici di dettaglio di ogni via, area e ambito di applicazione su sui si  interverrà 

direttamente, 

 Schede tecniche e istruzioni di montaggio dei prodotti previsti 

 Dati fotometrici certificati dal responsabile tecnico di laboratorio che li ha emessi, ai sensi delle L.r. 

per il contenimento dell’inquinamento luminoso e per il risparmio energetico e del D.M. Ambiente 

del 23.12.2013 sui criteri minimi ambientali dell’illuminazione pubblica, 

 Dimensionamento delle linee elettriche e dei quadri elettrici, 

 Piano  di  regolazione  e  telecontrollo  degli  impianti,  concordato  con  l’amministrazione,  per  la 

puntuale programmazione dei  regolatori di  flusso  in termini di orari e % di  riduzione. Dovranno 

essere definiti e numerati i piani di regolazione da inserirsi poi nelle tabelle di cui All’allegato 5. 

 Dichiarazione di conformità del progetto, 

2. Computo metrico di dettaglio degli interventi,   

3. Piano di manutenzione, 

4. Piano di sicurezza e coordinamento ai sensi del art. 100 del D.Lgs n. 81/2008, 

5. Planimetrie di progetto aggiornate comprensive di dettagli costruttivi. 

 
6.1.2. TABELLE RIASSUNTIVE PER LA D.L. 
 
Il dettaglio dei risultati di progetto ai fini di una corretta ed agevole fruizione da parte della direzione lavori 

per monitorare gli interventi in campo dovranno essere riportati nelle seguenti tabelle dell’Allegato 5: 

- Tabella 1: Verifica in campo interventi sui punti luce 

- Tabella 2: Verifica in campo interventi sui quadri elettrici 

 
 

6.2 VERIFICHE 

 
Prima  della  messa  in  esercizio  dell’impianto,  devono  essere  eseguite  le  verifiche  che  consentano  di 

accertare la rispondenza dell’impianto stesso alle prescrizioni delle norme e leggi secondo quanto previsto 

dalla norma CEI 64‐8/6. 

 

• Esame a Vista 

Per  esame  a  vista  si  intende  il  controllo  dell’impianto  elettrico  per  accertare  che  le  sue  condizioni  di 

realizzazione siano corrette, senza l’effettuazione di prove. 

L’esame a vista riguarda i seguenti controlli: 

• metodo di protezione contro i contatti diretti e indiretti. 

• metodo di protezione contro gli effetti termici 

• scelta dei conduttori per quanto concerne sezioni ed isolamento. 
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• scelta e caratteristiche nominali dei dispositivi di protezione e segnalazione 

• presenza e corretta messa in opera dei dispositivi di sezionamento e comando. 

• scelta dei componenti elettrici in funzione del luogo di installazione. 

• identificazione per colore dei conduttori di neutro e protezione. 

• presenza di schemi, cartelli monitori o di informazioni particolari. 

• identificazione dei circuiti e dei relativi dispositivi di comando con targhette esplicative. 

• idoneità delle connessioni. 

• agevole accessibilità a tutte le parti dell’impianto per interventi di manutenzione. 

• rispetto delle istruzioni di installazione date dai costruttori delle apparecchiature. 

 

• Prove e Misure 

Per prova si intende l’effettuazione di misure o di altre operazioni sull’impianto elettrico attraverso le quali 

si accerti l’efficienza dello stesso. 

La misura comporta l’accertamento di valori a mezzo di appositi strumenti e tecniche di inserzione. 

Devono essere eseguite per quanto applicabili e preferibilmente nell’ordine indicato le seguenti prove: 

• continuità dei conduttori di protezione ed equipotenziali 

• resistenza di isolamento dell’impianto elettrico 

• misura della resistenza di terra 

• prova di funzionamento 

• prova di intervento degli interruttori differenziali. 

A carico dell’impresa esecutrice dei lavori sono tutti gli oneri derivanti da prove e misure. 

 

• Collaudo 

Il  collaudo dovrà  accertare  che  i  lavori  eseguiti,  i materiali  impiegati  la  funzionalità  dell’impianto  siano 

rispondenti a quanto richiesto nel capitolato di appalto e nelle eventuali varianti successive. 

In particolare si controlleranno che siano rispettate: 

• la rispondenza alle norme di legge 

• le prescrizioni delle autorità competenti (COMUNE, USSL, VVF, ENEL TELECOM) 

• la rispondenza a prescrizioni diverse concordate in sede di appalto 

• la rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto 

La  ditta  installatrice  è  responsabile  della manutenzione  delle  opere  sino  al  termine  delle  operazioni  di 

collaudo; sarà inoltre tenuta ad eseguire i lavori di modifica e o riparazione che si riterranno necessari nel 

corso del medesimo. 

 
 

6.3 DOCUMENTAZIONE FINALE DEGLI IMPIANTI 

 
Al termine degli interventi dovrà essere rilasciata dall’impresa installatrice la seguente documentazione in 

triplice copia: 

• relazione con tipologia dei materiali utilizzati; 

• planimetria dell’impianto in versione “AS – BUILT” sulla quale saranno indicate  

‐ l’ubicazione definitiva e le caratteristiche dei centri luminosi e dei relativi accessori 

‐ la posizione e le caratteristiche degli apparecchi di comando e delle eventuali cabine 
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‐ le caratteristiche e lo schema delle linee di alimentazione 

‐ la posizione di cavidotti e pozzetti. 

• schema elettrico in versione “AS – BUILT”; 

• per ciascun quadro elettrico: fascicolo con i necessari libretti d’uso e manutenzione del materiale, 

delle apparecchiature elettriche installate e dei quadri elettrici con i relativi schemi elettrici. 

• Certificazioni attestanti la conformità alle norme CEI e/o la marcatura CE. 

• dichiarazione di conformità alla regola dell’arte (L. n. 186/68); 

• dichiarazione di installazione corrette in conformità al progetto illuminotecnico ed alla relativa 

Legge Regione per il contenimento dell’inquinamento luminoso (cap. 1.2); 

• copia del certificato dei requisiti tecnico‐professionali; 
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3 – RICHIESTE MIGLIORATIVE NON OBBLIGATORIE INTEGRATIVE AL PROGETTO 
 

3.1 MIGLIORATIVE NON OBBLIGATORIE COMUNE DI BOFFALORA SOPRA TICINO 

 
A‐ Estensione videosorveglianza 

 

Il  comune  è  interessato  all’integrazione  dell’attuale  rete  di  videosorveglianza  con  altre  n.  2  telecamere 

compatibili con la rete esistente. Situazione: 

1‐ Stato di fatto: circa 40 punti di videosorveglianza o varchi ‐ Impianto completato nel 2017 

2‐ Centro stella: Campanile  

3‐ Centrale di controllo (server) : Presso Comando di Polizia Municipale 

Il sistema è mantenuto in perfette condizioni di efficienza dall'azienda Technosharing SRL ‐ Corsico (MI). 

L'impianto in essere è di marca SELEA.  

Posizione delle nuove telecamere: 

A1) Area sgambamento cani di Piazza falcone & Borselino / via Donizetti: n° 1 telecamera con 4 ottiche; 

A2) Parco pubblico di Largo A. Merini: n° 1 telecamera con n° 4 ottiche; 

 

B‐ Predisposizione apertura automatica  

 

Il comune è interessato all’automazione temporizzata automatica dei cancelli di alcune aree attrezzate del 

territorio ed in particolare:  

- Parchi comunali recintati (4 cancelli)  

- Passaggio dei Certosini (2 cancelli) 

C‐ Illuminazione Vialetto d’ingresso dell’asilo nido di Via Gaetano Donizetti 

 

Il vialetto è già dotato di cavidotto interrato si richiede l’installazione dei sistemi di illuminazione di adeguate 

caratteristiche quantità e potenza. 

 

D‐ L’illuminazione area cani in Via Gaetano Donizetti (dietro l’Asilo) 

 

Per l’area cani oggi in costruzione si richiede una proposta di miglioramenti che consiste in una illuminazione 

con apparecchi d’illuminazione adeguati del contesto 2 o 3. 
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E‐ Riqualificazione illuminazione nelle scuole 

Il comune è interessato ad una proposta di riqualificazione energetica degli impianti d’illuminazione delle 

scuole del comune: Elementari e Medie. 

 

Scuole Elementari: 

- Seminterrato: n. 42 PLAFONIERE 2x36W 

- Primo terra:  

o 3 Aule da n. 6 PLAFONIERE per un totale di n. 18 PLAFONIERE 2x58W 

o n. 4 PLAFONIERA 1x58W ASIMMETRICA (per Lavagna) 

o n. 1 PLAFONIERA 2x36W 

- Primo piano: 

o 9 Aule da n. 6 PLAFONIERE per un totale di n. 54 PLAFONIERE 2x58W 

o n. 9 PLAFONIERA 1x58W ASIMMETRICA (per Lavagna) 

o n. 16 PLAFONIERA 2x36W 

 

Scuole Medie: 

- Seminterrato:  

o 3 Aule da n. 6 PLAFONIERE per un totale di n. 18 PLAFONIERE 2x58W 

o Corridoi: n. 6 PLAFONIERE 2x58W 

o Salone: n. 10 PLAFONIERE 2x58W 

o Aula attività Manuali: n. 12 PLAFONIERE 2x58W 

o n. 3 PLAFONIERA 1x58W ASIMMETRICA (per Lavagna) 

o n. 8 PLAFONIERA 2x36W 

- Piano Rialzato:  

o 6 Aule da n. 6 PLAFONIERE per un totale di n. 36 PLAFONIERE 2x58W 

o n. 7 PLAFONIERA 1x58W ASIMMETRICA (per Lavagna) 

o n. 16 PLAFONIERA 1x58W  

o n. 9 PLAFONIERA 2x36W 

o n. 16 PLAFONIERA 1x18W  

o n. 9 PLAFONIERE 2x58W 

- Primo Piano:  

o 6 Aule da n. 6 PLAFONIERE per un totale di n. 36 PLAFONIERE 2x58W 

o n. 6 PLAFONIERA 1x58W ASIMMETRICA (per Lavagna) 

o n. 9 PLAFONIERA 1x58W  

o n. 2 PLAFONIERA 2x36W 

o n. 8 PLAFONIERA 1x18W  
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58+30 

3.2 MIGLIORATIVE NON OBBLIGATORIE COMUNE DI CASSINETTA DI LUGAGNANO 

 
A‐ Alimentazione luminarie 

 

Predisposizione  di  un  quadro  elettrico  sulla  via  Roma  nel  tratto  che  va  dalla  posta  al municipio  con  la 

predisposizione di  presa 230VAC un  sostegno d’illuminazione  su  2 da utilizzare nelle  feste di  paese per 

bancarelle o gruppi musicali; 

 

B‐ Quadro con prese 230VAC  

 

Predisposizione in piazza della Repubblica di un quadro di alimentazione per spettacoli teatrali all’aperto ed 

eventuali bancarelle sino a 10kW; 

 

C‐ Illuminazione di pensiline autobus  

 

Predisposizione di illuminazione dedicata in via Matteotti in corrispondenza della pensilina di attesa degli 

autobus 

 

D‐ Ampliamento illuminazione parco 

 

Si  richiede  l’ampliamente  della  rete  di  illuminazione  del  parco  comunale  lungo  le  rive  del  fiume  con 

l’aggiunta di nuovi punti luce di analoghe caratteristiche a quelle della riqualificazione di progetto. 

 

E‐ Colonnina per ricarica autovetture elettriche  

 

Predisposizione in piazza della Repubblica di una colonnina per ricarica autovetture elettriche 

 

F‐ Illuminazione led nel palazzo comunale 

 

Predisposizione di soluzione d’illuminazione esterna del palazzo comunale che possa valorizzare l’edificio in 

coerenza con le leggi per il contenimento dell’inquinamento luminoso. 

 

G‐ Illuminazione led Scuola e asilo 

 
Predisposizione di soluzione d’illuminazione esterna delle scuole e dell’asilo comunale che possa valorizzare 

l’edificio in coerenza con le leggi per il contenimento dell’inquinamento luminoso. 
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3.3 MIGLIORATIVE NON OBBLIGATORIE COMUNE DI ROBECCHETTO CON INDUNO 

 
A‐ Alimentazione luminarie  

 

Predisposizioni punti presa/consegna Energia Elettrica per Luminarie:  

• Piazza del Popolo angolo via Manzoni  

• Via Chiesa angolo via Ronzoni 

B‐ Quadro con prese 230VAC 

 

Predisposizioni in Piazza Vittorio Emanuele di un quadro di alimentazione per eventi e spettacoli teatrali in 

spazi pubblici sino a 10kW; 

 

C‐ Quadro con prese 230VAC 

 

Predisposizione QE di potenza adeguata per area mercatale in fase individuazione: in Via Manzoni o in Piazza 

Marcora. 

 

D‐ Colonnina per ricarica autovetture elettriche  

 

Predisposizione di n. 2 colonnine per ricarica autovetture elettriche: una a Robecchetto e una a Malvaglio. 

 

E‐ Ripristino illuminazione Ponte Padregnana 

 

Ripristino  dell’Illuminazione  del  Ponte  di  Padregnana  con  sistemi  illuminanti  di  nuova  tecnologia  con 

predisposizione di una soluzione adeguata. 

 

F‐ Incremento di punti luce 

 

Incremento del numero dei punti luci: 

• Tratto di strada pubblica “Strada Comunale del Guado di Induno” attualmente sprovvisto. 

• Via collegamento tra cascine Padregnana / Padregnano cambiare tipologia/tecnologia (oggi Disano) 

• Illuminazione Ponte Indipendenza (Guado): integrare con nuovi punti luce tratto tra cascina Induno e 

località Guado; 

• Via Villoresi: manca 1 punto luce; 

• Piazza volontari: 1 punto luce da riposizionare; 

• Via 3 Giugno: 3 punti luce da riposizionare (smontati per avvio attività PL poi non avviato) 

G‐ Progettazione definitiva illuminazione edifici scolastici 

 

Predisposizione del progetto definitivo di efficientamento degli impianti illuminazione di Edifici Pubblici:  

• Asilo Nido 

• Scuola per l’infanzia  

• Scuola primaria  

• Scuola secondaria  

• Sede Comune Piazza Libertà 
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1.3 RELAZIONE DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA E ANALISI BENEFICI 

AMBIENTALI 

 
 
1 – ANALISI BENEFICI ENERGETICI 
 

1.1 LABEL ENERGETICHE 

 

Il  progetto  è  stato  per  quanto  possibile  ottimizzato  e  lo  dimostrano  i  risultati  conseguiti  in  termini  di 

risparmio  energetico  ma  i  numerosi  vincoli  (fra  cui  le  condizioni  installative  fisse)  hanno  impedito  di 

ottenere il massimo de risultati in termini di efficienza.  

I  risultati di progetto di cui all’allegato 6 contengono anche  il  calcolo delle Label energetiche così come 

definite dai CAM (Criteri minimi ambientali) e dalla EN 13021‐5 per il settore illuminazione.  

Da  questi  risultati  è  possibile  riscontrare  appunto  come  l’efficienza  degli  impianti  sia  migliorata 

consistentemente ma non sempre si siano raggiunti risultati ottimali a causa dei succitati vincoli progettuali.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Come  si  vede  dai  progetti  illuminotecnici  preliminari  dell’Allegato  8  (la  maggior  parte  dei  progetti  di 

riqualificazione) individuano una tendenza ad avere impianti con Label energetiche IPEI* nel 90% dei casi 

superiore a A. 
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Nello specifico i progetti evidenziano che nelle condizioni peggiori (massime interdistanze) i progetti sono 

praticamente  sempre  di  classe  IPEI  superiore  a  A  quindi  potenzialmente  (indipendentemente  dalle 

configurazioni iniziali) la classe IPEA è decisamente sempre elevata e nell’80% dei casi superiore a A+. 

Inoltre  tutti  gli  apparecchi  impiegati  nelle  situazioni  progettuali  degli  interventi  previsti  sono  di  classe 

mediamente superiore a A+ per ciascun comune. 

Il dettaglio delle LABEL energetiche è possibile riscontrarlo nei seguenti documenti di progetto: 

IPEA* – Allegato 2 – SCHEDE TECNICHE 

IPEI* – Allegato 6 – PROGETTI ILLUMINOTECNICI 

 

 

1.2 BENIFICI IN TERMINI DI RISPARMIO ENERGETICO  

 

1.2.1. METODO DI CALCOLO 
 
Il calcolo del consumo annuo pre e post intervento viene fatto applicando la tabella di seguito riportata 

dove per semplificare sono stati usati i seguenti parametri e metodi di calcolo: 

 

kWh consumati = NPT x PW x HA x Creg / 1000 

 

NPT= Numero di punti luce 

PW= Potenza complessiva dei punti luce (alimentatori e rete) tenendo conto delle perdite dove le perdite 

sono quantificate pari a: 

- 18% per sorgenti a scarica 

- 5% per sorgenti a LED 

HA = Ore di accensione annue degli impianti 

Creg= Coefficiente di regolazione che tiene conto della effettiva regolazione delle sorgenti e viene desunta 

dal cap. 2.3 – PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE E DISCIPLINARE PRESTAZIONALE. Rappresenta il consumo 

annuo percentuale rispetto ad una situazione di regime in kWh a seguito dell’effettiva regolazione. 

Legenda: 

- TNM: SI intende sistema di spegnimento alternato tipo “Tutta notte mezzanotte” 

- OA: Orologio Astronomico 

- STANDALONE: Sistema di regolazione automatico con calcolo della mezzanotte virtuale 

- PTOPTO: Sistema di regolazione e telecontrollo punto a punto 

- CENT: Sistema di regolazione e telecontrollo centralizzato 

 

L’analisi dei risparmi è divisa in 2 parti: 

 

1‐ SITUAZIONE CONSUMI ESISTENTE – COME DA PROGETTO DI GARA 

2‐ SITUAZIONE CONSUMI POST RIQUALIFICAZIONE 
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1.2.2 KPi BOFFALORA SOPRA TICINO 
 

STATO DI FATTO 

Sorgente 
Esistente 

 Orologio 
Astronomico

Regolatore 
Esistente 

Potenza 
nominale 

complessiva W 
Q.TA'

Potenza W 
comprensiva 
di perdite 

Ore di 
accensione 

annue 

Coeff. Di 
Risparmio da 
regolazione 

kWh 
consumati 

totali 

 CDM 35W   ‐   ‐  245  7  289,1  4200  1,00  1214,22 

 FL 160W   ‐   ‐  1760  11  2076,8  4200  1,00  8722,56 

 FL 23W   ‐   ‐  299  13  352,82  4200  1,00  1481,84 

 FL 58W   ‐   ‐  290  5  342,2  4200  1,00  1437,24 

 HG 125W   ‐   ‐  62500  500  73750  4200  1,00  309750,00 

 HG 250W   ‐   ‐  500  2  590  4200  1,00  2478,00 

 HG 400W   ‐   ‐  800  2  944  4200  1,00  3964,80 

 HG 80W   ‐   ‐  320  4  377,6  4200  1,00  1585,92 

 JM 100W   ‐   ‐  2400  24  2832  4200  1,00  11894,40 

 JM 150W   ‐   ‐  4650  31  5487  4200  1,00  23045,40 

 JM 250W   ‐   ‐  250  1  295  4200  1,00  1239,00 

 JM 70W   ‐   ‐  5880  84  6938,4  4200  1,00  29141,28 

 LED 10W   ‐   ‐  290  29  304,5  4200  1,00  1278,90 

 LED 59W   ‐   ‐  118  2  123,9  4200  1,00  520,38 

 SAP 100W   ‐   ‐  7100  71  8378  4200  1,00  35187,60 

 SAP 150W   ‐   ‐  15750  105  18585  4200  1,00  78057,00 

 SAP 250W   ‐   ‐  10000  40  11800  4200  1,00  49560,00 

 SAP 400W   ‐   ‐  800  2  944  4200  1,00  3964,80 

 SAP 70W   ‐   ‐  560  8  660,8  4200  1,00  2775,36 

 SBP 135W   ‐   ‐  135  1  159,3  4200  1,00  669,06 

 SBP 90W   ‐   ‐  90  1  106,2  4200  1,00  446,04 

 (vuoto)   ‐   ‐  250  4  295  4200  1,00  1239,00 

 Totale 
complessivo 

    114987  947  135 631,62         569 652,80 

 
 

POST RIQUALIFICAZIONE 

Nuove 
Sorgenti 

 Orologio 
Astronomico

 Nuovi 
sistemi di 

Regolazione 

Potenza 
nominale 

complessiva W
Q.TA'

Potenza W 
comprensiva 
di perdite 

Ore di 
accensione 

annue 

Coeff. Di 
Risparmio da 
regolazione 

kWh 
consumati 

totali 

 CDM 35W   OA  ‐  70  2  82,6  4052  1,00  334,70 

 FL 58W   OA   ‐  290  5  342,2  4052  1,00  1386,62 

 LED 107W   OA   PTOPTO  3852  36  4044,6  4052  0,80  13092,04 

 LED 10W   OA   (vuoto)  310  31  325,5  4052  1,00  1318,95 

 LED 123W   OA   PTOPTO  5412  44  5682,6  4052  0,80  18394,11 

 LED 149W   OA   PTOPTO  2533  17  2659,65  4052  0,80  8609,07 

 LED 24W   OA   PTOPTO  1584  66  1663,2  4052  0,80  5383,64 

 LED 36W   OA   PTOPTO  720  20  756  4052  0,80  2447,11 

 LED 38W   OA   PTOPTO  7980  210  8379  4052  0,80  27122,14 

 LED 48W   OA   PTOPTO  1488  31  1562,4  4052  0,80  5057,36 

 LED 50W   OA   PTOPTO  1500  30  1575  4052  0,80  5098,15 

 LED 51W   OA   PTOPTO  10098  198  10602,9  4052  0,80  34320,72 

 LED 52W   OA   PTOPTO  312  6  327,6  4052  0,80  1060,41 

 LED 55W   OA   PTOPTO  3190  58  3349,5  4052  0,80  10842,06 
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 LED 63W   OA   PTOPTO  756  12  793,8  4052  0,80  2569,47 

 LED 71W   OA   PTOPTO  2911  41  3056,55  4052  0,80  9893,80 

 LED 75W   OA   PTOPTO  7800  104  8190  4052  0,80  26510,36 

 LED 90W   OA   PTOPTO  3060  34  3213  4052  0,80  10400,22 
RIMUOVERE   OA   ‐  2  0  4052  1,00  0,00 

 Totale 
complessivo 

   53866  947  56 606,10         183 840,95  

 
 
 
 

QUADRO RIASSUNTIVO ‐ RISULTATI DELL'INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE     

 Risultati complessivi degli interventi di efficientamento degli impianti e di regolazione del flusso  

 NB. Nel calcolo si è tenuto conto della situazione esistente con sistemi di regolazione già presenti  

   
 Parametri di calcolo:  

Accensione annua punti luce prima dell'intervento:                    4 200   ore  

Accensione annua punti luce dopo l'intervento:                    4 052   ore  

 Costo del kWh:   0,17  €/kWh  

 Dissipazioni dell’Impianto (vecchio):   18  %  

 Dissipazioni dell’Impianto (nuovo):   5  %  

 kWh consumati prima della sostituzione dei P.ti luce:               662 428   kWh  

 kWh consumati dopo la sostituzione dei P.ti luce:               216 142   kWh  

 CO2 equivalente conversione:   0,385  kg/kWh  

 TEP fattore di conversione:   187  Tep/kWh 

 IVA (in quanto solo un fattore moltiplicativo):   ESCLUSA
   

  Sistemi di Regolazione 

 Risultati:   Punto a Punto 

   MAX

 Risparmio energetico complessivo (kWh/anno):      489 674,58   kWh  

 Risparmio energetico % intervento:                   73,92   %  

 CO2 equivalente non immessa in atmosfera ogni anno:                 188,52   t/anno  
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1.2.3 KPi CASSINETTA DI LUGAGNANO 
 
 
 

STATO DI FATTO 

Sorgente 
Esistente 

 Orologio 
Astronomico

 
Regolatore 
Esistente 

Potenza 
nominale 

complessiva W
Q.TA'

Potenza W 
comprensiva 
di perdite 

Ore di 
accensione 

annue 

Coeff. Di 
Risparmio da 
regolazione 

kWh 
consumati 

totali 

 ALO 70W   ‐   ‐  1260  18  1486,8  4200  1,00  6244,56 

 FL 23W   ‐   ‐  391  17  461,38  4200  1,00  1937,80 

 HG 125W   ‐   ‐  19375  155  22862,5  4200  1,00  96022,50 

 HG 80W   ‐   ‐  2000  25  2360  4200  1,00  9912,00 

 LED 24W   ‐   ‐  120  5  126  4200  1,00  529,20 

 LED 70W   ‐   ‐  70  1  73,5  4200  1,00  308,70 

 SAP 100W   ‐   ‐  5100  51  6018  4200  1,00  25275,60 

 SAP 150W   ‐   ‐  5400  36  6372  4200  1,00  26762,40 

 SAP 250W   ‐   ‐  2500  10  2950  4200  1,00  12390,00 

 SAP 70W   ‐   ‐  280  4  330,4  4200  1,00  1387,68 

 SAP 90W   ‐   ‐  270  3  318,6  4200  1,00  1338,12 

 ‐   ‐   ‐  125  1  147,5  4200  1,00  619,50 

 Totale 
complessivo 

   36891  326  43 506,68         182 728,06  

 
 

POST RIQUALIFICAZIONE 

Nuove 
Sorgenti 

 Orologio 
Astronomico 

 Nuovi sistemi 
di Regolazione 

Potenza 
nominale 

complessiva W
Q.TA'

Potenza W 
comprensiva 
di perdite 

Ore di 
accensione 

annue 

Coeff. Di 
Risparmio da 
regolazione 

kWh 
consumati 

totali 

 LED 24W   OA   PTOPTO  672  28  705,6  4052  0,80  2283,97 

 LED 38W   OA   PTOPTO  2926  77  3072,3  4052  0,80  9944,78 

 LED 38W   OA   STANDALONE  38  1  39,9  4052  0,80  129,15 

 LED 39W   OA   PTOPTO  507  13  532,35  4052  0,80  1723,17 

 LED 50W   OA   PTOPTO  1200  24  1260  4052  0,80  4078,52 

 LED 51W   OA   PTOPTO  4947  97  5194,35  4052  0,80  16813,69 

 LED 70W   OA   ‐  70  1  73,5  4052  1,00  297,83 

 LED 71W   OA   PTOPTO  1704  24  1789,2  4052  0,80  5791,49 

 LED 75W   OA   PTOPTO  3450  46  3622,5  4052  0,80  11725,74 

 LED 75W   OA   STANDALONE  75  1  78,75  4052  0,80  254,91 

 LED 9W   OA   ‐  81  9  85,05  4052  1,00  344,63 

 RIMUOVERE   ‐   ‐  5  0  4200  1,00  0,00 

 Totale 
complessivo 

   15670  326  16 453,50         53 387,88  

 
 

QUADRO RIASSUNTIVO ‐ RISULTATI DELL'INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE  

 Risultati complessivi degli interventi di efficientamento degli impianti e di regolazione del flusso  

 NB. Nel calcolo si è tenuto conto della situazione esistente con sistemi di regolazione già presenti  

   
 Parametri di calcolo:  

Accensione annua punti luce prima dell'intervento:                    4 200   ore  

Accensione annua punti luce dopo l'intervento:                    4 052   ore  

 Costo del kWh:   0,17  €/kWh  

 Dissipazioni dell’Impianto (vecchio):   18  %  

 Dissipazioni dell’Impianto (nuovo):   5  %  
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 kWh consumati prima della sostituzione dei P.ti luce:               182 728   kWh  

 kWh consumati dopo la sostituzione dei P.ti luce:                 66 671   kWh  

 CO2 equivalente conversione:   0,385  kg/kWh  

 TEP fattore di conversione:   187  Tep/kWh 

 IVA (in quanto solo un fattore moltiplicativo):   ESCLUSA
   

  Sistemi di Regolazione 

 Risultati:   Punto a Punto 

   MAX

 Risparmio energetico complessivo (kWh/anno):   129 340,17  kWh  

 Risparmio energetico % intervento:                   70,78   %  

 CO2 equivalente non immessa in atmosfera ogni anno:                   49,80   t/anno  
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1.2.4 KPi ROBECCHETTO CON INDUNO 
 

 

STATO DI FATTO 

Sorgente 
Esistente 

 Orologio 
Astronomico

 
Regolatore 
Esistente 

Potenza 
nominale 

complessiva W
Q.TA'

Potenza W 
comprensiva 
di perdite 

Ore di 
accensione 

annue 

Coeff. Di 
Risparmio da 
regolazione 

kWh 
consumati 

totali 

 FL 23W   ‐   ‐  184  8  217,12  4200  1,00  911,90 

 HG 125W   ‐   ‐  51000  408  60180  4200  1,00  252756,00 

 JM 100W   ‐   ‐  6500  65  7670  4200  1,00  32214,00 

 JM 150W   ‐   ‐  1050  7  1239  4200  1,00  5203,80 

 JM 35W   ‐   ‐  980  28  1156,4  4200  1,00  4856,88 

 JM 70W   ‐   ‐  490  7  578,2  4200  1,00  2428,44 

 LED 3W   ‐   ‐  108  36  113,4  4200  1,00  476,28 

 LED 44W   ‐   ‐  44  1  46,2  4200  1,00  194,04 

 LED 59W   ‐   ‐  59  1  61,95  4200  1,00  260,19 

 SAP 100W   ‐   ‐  16600  166  19588  4200  1,00  82269,60 

 SAP 150W   ‐   ‐  47550  317  56109  4200  1,00  235657,80 

 SAP 250W   ‐   ‐  6250  25  7375  4200  1,00  30975,00 

 SAP 70W   ‐   ‐  2870  41  3386,6  4200  1,00  14223,72 

 Totale 
complessivo 

   133685  1110  157 720,87         662 427,65  

 
 

POST RIQUALIFICAZIONE 

Nuove 
Sorgenti 

 Orologio 
Astronomico

 Nuovi sistemi 
di Regolazione 

Potenza 
nominale 

complessiva W
Q.TA'

Potenza W 
comprensiva 
di perdite 

Ore di 
accensione 

annue 

Coeff. Di 
Risparmio da 
regolazione 

kWh 
consumati 

totali 

 LED 107W   OA   PTOPTO  749  7  786,45  4052  0,80  2545,67 

 LED 145W   OA   PTOPTO  1740  12  1827  4052  0,80  5913,85 

 LED 15W   OA   PTOPTO  30  2  31,5  4052  0,80  101,96 

 LED 24W   OA   PTOPTO  1944  81  2041,2  4052  0,80  6607,20 

 LED 26W   OA   PTOPTO  416  16  436,8  4052  0,80  1413,89 

 LED 28W   OA   PTOPTO  140  5  147  4052  0,80  475,83 

 LED 36W   OA   PTOPTO  720  20  756  4052  0,80  2447,11 

 LED 38W   OA   PTOPTO  13984  368  14683,2  4052  0,80  47528,32 

 LED 38W   OA   STANDALONE  152  4  159,6  4052  0,80  516,61 

 LED 39W   OA   PTOPTO  3978  102  4176,9  4052  0,80  13520,28 

 LED 3W   OA   ‐  108  36  113,4  4052  1,00  459,51 

 LED 41W   OA   PTOPTO  1312  32  1377,6  4052  0,80  4459,18 

 LED 48W   OA   PTOPTO  672  14  705,6  4052  0,80  2283,97 

 LED 49W   OA   PTOPTO  196  4  205,8  4052  0,80  666,16 

 LED 51W   OA   PTOPTO  6171  121  6479,55  4052  0,80  20973,78 

 LED 52W   OA   PTOPTO  156  3  163,8  4052  0,80  530,21 

 LED 63W   OA   PTOPTO  7875  125  8268,75  4052  0,80  26765,27 

 LED 71W   OA   PTOPTO  5822  82  6113,1  4052  0,80  19787,61 

 LED 71W   OA   STANDALONE  142  2  149,1  4052  0,80  482,62 

 LED 75W   OA   PTOPTO  300  4  315  4052  0,80  1019,63 

 LED 90W   OA   PTOPTO  3960  44  4158  4052  0,80  13459,11 

 LED 9W   OA   PTOPTO  234  26  245,7  4052  0,80  795,31 

 Totale 
complessivo 

   50801  1110  53 341,05         172 753,07  
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QUADRO RIASSUNTIVO ‐ RISULTATI DELL'INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE     

 Risultati complessivi degli interventi di efficientamento degli impianti e di regolazione del flusso  

 NB. Nel calcolo si è tenuto conto della situazione esistente con sistemi di regolazione già presenti  

   
 Parametri di calcolo:  

Accensione annua punti luce prima dell'intervento:                    4 200   ore  

Accensione annua punti luce dopo l'intervento:                    4 052   ore  

 Costo del kWh:   0,17  €/kWh  

 Dissipazioni dell’Impianto (vecchio):   16  %  

 Dissipazioni dell’Impianto (nuovo):   5  %  

 kWh consumati prima della sostituzione dei P.ti luce:               560 028   kWh  

 kWh consumati dopo la sostituzione dei P.ti luce:               229 344   kWh  

 CO2 equivalente conversione:   0,385  kg/kWh  

 TEP fattore di conversione:   187  Tep/kWh 

 IVA (in quanto solo un fattore moltiplicativo):   ESCLUSA
   

  Sistemi di Regolazione 

 Risultati:   Punto a Punto 

   MAX

 Risparmio energetico complessivo (kWh/anno):      376 216,39   kWh  

 Risparmio energetico % intervento:                   67,18   %  

 CO2 equivalente non immessa in atmosfera ogni anno:                 144,84   t/anno  
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2 ‐ ANALISI BENEFICI AMBIENTALI 

 

 

2.1 INTRODUZIONE 

 
I costi sostenuti per la riqualificazione permettono di conseguire diversi risultati immediati ed a medio lungo 

termine. 

In particolare la riqualificazione che avverrà in meno di un anno permetterà di:  

‐ Ristrutturare l’intera rete di IP ormai obsoleta a fronte di una maggiore efficienza generale della 

stessa di cui beneficerà anche il comune in termini di minori disservizi 

‐ Riduzione considerevole dei costi energetici e manutentivi che copriranno i costi di investimento 

per la durata dell’appalto ma di cui beneficerà anche il comune alla conclusione dell’appalto con la 

riduzione considerevole della spesa corrente 

‐ Valorizzazione estetica del territorio: 

o sia diurna mediante l’impiego di nuove tecnologie ad elevato valore estetico anche da un 

punto vista dell’uniformità 

o che  notturna  adottando  temperature  di  colore  differenti  e  diversificate  per  ambito 

d’impiego, per creare percorsi aree di aggregazione scegliendo tecnologie della  luce più 

gradevoli e calde 

‐ Introduzione di nuove tecnologie che permettono anche la diffusione di servizi 

‐ Operazione di marketing comunale 

 

Con maggiore dettaglio di seguito si illustrano gli ulteriori vantaggi in termini di Criteri minimi ambientali 

ed in termini numerici. 
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2.2 RISULTATI IN TERMINI DI CRITERI MINIMI AMBIENTALI ‐ 2017 

 
Il progetto assolve alle esigenze di qualità ambientale espresse nei criteri ambientali minimi adottati con 

decreto del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare e nello specifico gli impianti ed i 

prodotti impiegati che costituiscono oltre il 50% dell’intero investimento posto a base d’asta e rispondono 

ai seguenti elementi del decreto ministeriale in oggetto anche in ottemperanza dell’art. 34, comma 1 e 2 

del D.lg. n. 50/2016. 

 

Il progetto è conforme ai CAM – Sett. 2017 (Criteri Minimi Ambientali) e in particolare: 

 

Come specificato al par. 4.3.1.: 

1‐ Non sono stati applicati a gallerie, parcheggi privati ad uso privato, aree private a uso commerciale 

o industriale, campi sportivi, monumenti, edifici, alberi, ecc. (illuminazione artistica) in quanto non 

sono oggetto di specifica valutazione da parte dei CAM. 

 

Come specificato al par. 4.3.3.1: 

1‐ Gli  apparecchi  illuminanti  impiegati  nel  progetto  rispondono  al  par.  4.2.3  dei  medesimi 

rispettandone le caratteristiche da essi previste, 

 

Come specificato al par. 4.3.3.2: 

1‐ Il  progetto  illuminotecnico  è  realizzato  sulla  base della  norma UNI  11630 e  s. m.  i.  per  quanto 

conforme  alle  disposizioni  del  D.Lgs  n.50/2016  e  s.m.i.  come  evidenziato  nel  1.4  RELAZIONE 

ILLUSTRATIVA, 

2‐ I  calcoli  illuminotecnici,  come  evidenziato  al  ALLEGATO  8  ‐  CALCOLI  ILLUMINOTECNICI,  sono 

realizzati  coerentemente  con  le  indicazioni  legislative  e  normative  correnti,  facendo  altresì 

riferimento  a  criteri  di  buona  tecnica  e  progettazione  (con  rif.  UNI11248  e  EN13201  2‐5) 

impiegando luminanze medie mantenute di progetto ovvero gli illuminamenti medi mantenuti di 

progetto non dovranno superare del 20% i livelli minimi previsti dalle norme tecniche di riferimento 

in funzione dell’ambito considerato compatibilmente con il fatto che gli impianti sono esistenti e 

fortemente  vincolati  nella  geometria  non  modificabile  dalle  condizioni  progettuali  precedenti 

all’entrata in vigore di tali criteri, 

3‐ gli apparecchi sono previsti installati in posizione orizzontale, ovvero non inclinati, 

 

Come specificato al par. 4.3.3.3, e come evidenziato anche nel ALLEGATO 8 ‐ CALCOLI ILLUMINOTECNICI 

1‐ L’impianto  di  illuminazione  pubblica  oggetto  del  progetto  ha  complessivamente  un  indice  IPEI 

maggiore o uguale di quello corrispondente alla classe B (applicabile sino all’anno 2020 compreso), 

2‐ Per impianti dedicati all’illuminazione di centro storico con apparecchi artistici la densità di potenza 

di riferimento impiegata indicata nelle tabelle di calcolo IPEI presenti nei CAM è stata innalzata del 

15%. 

3‐ Gli impianti che insistono in aree per le quali non è possibile definire una classe illuminotecnica M, 

C o P di progetto non sono stati applicati i metodi di calcolo IPEI. 

 

Come  specificato  al  par.  4.3.3.4,  e  come  evidenziato  anche  nel  2.3  –  DISCIPLINARE  PRESTAZIONALE  e 

nell’ALLEGATO 2 – SCHEDE TECNICHE: 

Il sistema di regolazione del flusso luminoso degli apparecchi di illuminazione previsto nel progetto, 

presenta le seguenti caratteristiche: 
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È posto all’interno dell’apparecchio di illuminazione, 

funziona in modo autonomo, senza l’utilizzo di cavi aggiuntivi lungo l’impianto di alimentazione 

La  classe di  regolazione è  = A1  (Campo di  regolazione,  espresso  come  frazione del  flusso  luminoso 

nominale da 1,00 a minore di 0,50) 

 

Come specificato al par. 4.3.3.5, e come evidenziato anche nel 2.3 – DISCIPLINARE PRESTAZIONALE: 

Il sistema di telecontrollo e telegestione degli apparecchi di illuminazione previsto nel progetto, presenta 

le seguenti caratteristiche, garantisce: 

 lettura dell’energia consumata in un periodo, del singolo punto luce o dell’intero impianto, 

 invio degli allarmi relativi al superamento di soglie predefinite nelle misure elettriche, 

 monitoraggio della corrente di guasto a terra (se significativa), 

 programmazione a distanza dei parametri di accensione dell’impianto (se dotato di orologio 

astronomico) e di regolazione del flusso luminoso (valori massimi e minimi, cicli orari). 

 

Come  specificato  al  par.  4.3.3.6,  relativo  ai  trattamenti  superficiali  delle  apparecchiature  impiegate 

nell’impianto: 

 I sostegni e le vernici che verranno impiegate nella riqualificazione verranno scelte conformemente ai 

CAM, e verranno richieste le certificazioni di cui ai punti 1 e 2; 

 I  corpi  illuminanti  nonché  sostegni/sbracci  di  fornitura  specifica  e  coordinata  con  l’apparecchio 

illuminante sono stati scelti e inseriti nel progetto in quanto certificazioni dal fornitore circa i requisiti 

di di cui ai punti 1 e 2. 

 

1‐ I prodotti utilizzati per i trattamenti non contengono: 

• Le sostanze soggette a restrizione per gli usi specifici di cui all’art.67 del Regolamento (CE) n. 1907/2006 

presenti in Allegato XVII (restrizioni in materia di fabbricazione, immissione sul mercato e uso di talune 

sostanze, miscele e articoli pericolosi). 

• In concentrazioni maggiori a 0,1% p/p, le sostanze incluse nell’elenco delle sostanze candidate di cui 

all’art.  59  del  Regolamento  (CE)  n.1907/2006  (ovvero  le  sostanze  identificate  come  estremamente 

preoccupanti)25 e le sostanze di cui all’art. 57 del medesimo Regolamento europeo (ovvero le sostanze 

incluse nell’allegato XIV “Elenco delle sostanze soggette ad autorizzazione”) iscritte nell’elenco entro la 

data di pubblicazione del bando di gara26. 

• Le sostanze o le miscele classificate o classificabili, ai sensi del Regolamento (CE) n. 1272/2008 relativo 

alla classificazione, etichettatura e imballaggio delle sostanze e delle miscele, con le seguenti indicazioni 

di pericolo: 

o cancerogeni, mutageni o tossici per la riproduzione, categorie 1A, 1B e 2 (H340, H341, 

o H350, H350i, H351, H360F, H360D, H361f, H361d, H360FD, H361fd, H360Fd, 

o H360Df) 

o tossicità acuta, categorie 1 e 2 (H300, H304, H310, H330) 

o pericoloso per l’ambiente acquatico (H400, H410, H411) 

2‐ la verniciatura deve: 

o avere sufficiente aderenza (conforme a UNI EN ISO 2409 – 1996) 

o essere resistente a nebbia salina (conforme a ASTMB 117‐1997); 

o essere resistente a corrosione (conforme a UNI ISO 9227 in camera nebbia salina ‐ NSS); 

o essere resistente a luce (radiazioni UV) (conforme a ISO 11507); 

o essere resistente a umidità (conforme a UNI EN ISO 6270‐1). 



PROGETTO DI FATTIBILITA’ / 1.3 ‐ Analisi benefici energetici e ambientali 12 

 

 

Per  quanto  riguarda  ancora  gli  apparecchi  illuminanti  ‐  come  specificato  al  par.  4.2.3,  su  sorgenti  e 

alimentatori per apparecchi illuminanti, si rispettano le indicazioni di cui al cap. 4.1.3 ma in particolare: 

• Nello specifico  le sorgenti  luminose utilizzate nel progetto hanno nel complesso efficiente  luminose 

coerenti  con  il  par.  4.1.3.6  (come  anche  evidenziano  dall’Allegato  2  ‐  SCHEDE  TECNICHE).  Solo  in 

specifici limitati ambiti del centro storico, e di aree a particolare predilezione pedonale e aggregativa, 

per favorire una maggiore qualità della luce anche in coerenza con il par. 3.3.2 ultimo capoverso, sono 

state prescelte sorgenti di minore efficienza ma ridotta componenti nel blu pari a ¼ di sorgenti a 4000K 

(si veda il 1.3 – ANALISI BENEFICI ENERGETICI E AMBIENTALI) in quanto a parità di potenza assorbita del 

modulo LED e di configurazione di progetto (impianto esistente con geometria vincolante) si è assolto 

alle prescrizioni progettuali illuminotecniche minime di cui al 4.3.3.2. 

• Nello  specifico  gli  alimentatori  elettronici  utilizzati  dagli  apparecchi  di  progetto  conseguono  il 

rendimento  minimo  di  cui  al  par.  4.1.3.6  Rendimento  degli  alimentatori  per  moduli  LED  come 

evidenziano dall’Allegato 2 ‐ SCHEDE TECNICHE 

 

Per quanto riguarda ancora gli apparecchi illuminanti ‐ come specificato al par. 4.2.32‐7, su apparecchi, si 

rispettano le indicazioni di cui al cap. 4.1.3 ma in particolare: 

• Tutti  gli  apparecchi  hanno  dichiarazione  CE  e  rispettano  tali  requisiti  minimi  come  evidenziano 

dall’Allegato 2 ‐ SCHEDE TECNICHE: 

Proprietà dell’apparecchio di illuminazione  Valori minimi 

IP vano ottico  IP 65 

IP vano cablaggi  IP55 

Classe intensità luminosa 
> G*2 

> G*3 (per aree verdi) 

Resistenza agli urti (vano ottico) 

IK06 

IK7 (per pedonali e 

ciclabili) 

Resistenza alle sovratensioni in modo comune  4kV 

 

• Tutti  gli  apparecchi hanno prestazione energetica  con  indice  IPEA uguale o  superiore a quello della 

classe C (fino all’anno 2019 compreso) come evidenziato dall’Allegato 2 ‐ SCHEDE TECNICHE. 

 

Per  quanto  riguarda  il  flusso  luminoso  disperso  verso  l’alto  tutti  gli  apparecchi  nella  posizione  di 

installazione hanno emissione verso l’alto inferiore a 0.49cd/klm a 90° ed oltre, in primo luogo in conformità 

alla L.r. del Molise n. 02/2010 ed  in  secondo  luogo conforme ai CAM – 2107  in quanto prevedono una 

emissione verso l’alto di molto minore di qualsiasi categoria e prescrizione individuata nel CAM par. 4.2.3.8.  

 

Con riferimento al par. 4.2.3.9 sul fattore di mantenimento del flusso luminoso e sul Tasso di guasto per 

apparecchi di illuminazione a LED tutti gli apparecchi come evidenziato dall’Allegato 2 ‐ SCHEDE TECNICHE, 

rispondono a tali requisiti minimi. 

 

Le  SCHEDE  TECNICHE  di  cui  all’Allegato  2 mostrano  come  nel  progetto  sono  state  previsti  per  i  corpi 

illuminanti specifiche di gran lunga migliorative anche rispetto ai CAM in conformità anche con i 4.2.4 e 

4.3.4 fra cui quelli più importanti: 

• la durata di vista delle sorgenti led  

• La protezione contro le sovratensioni  
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• Il colore della luce adeguato al contesto. 

 

In generale comunque le scelte progettuali sono state intraprese al fine di ridurre al minimo l’impatto 

ambientale dell’impianto d’illuminazione sempre nel rispetto delle normative vigenti e nello specifico: 

 

1‐ Le nuove sorgenti oltre ad essere + efficienti hanno, soprattutto nel centro storico, una elevata resa 

cromatica e una temperatura di colore ideale che migliora la percezione dei colori, la qualità della visione e 

della valorizzazione dell'ambiente in cui sono poste, 

 

2‐ L’utilizzo delle soluzioni a vetro piano riportate, permette inoltre di: 

 migliorare il confort visivo, 

 aumentare il rendimento, 

 ridurre i costi manutentivi (presentano fenomeni di insudiciamento sino al 60‐70% inferiori), 

 contengono la riduzione di rendimento nel tempo dell’apparecchio. 

 

3‐  L’utilizzo  di  sistemi  di  regolazione  del  flusso  luminoso  in  senso  intensivo,  permette  di  adeguare 

l’illuminazione  alle  effettive  esigenze  di  qualità,  sicurezza,  confort,  risparmio,  e  a  gestire  situazioni 

estemporanee anche di valorizzazione.  

 

4‐  Le  tecnologie  sopra  riportate, e  la progettazione ottimizzata degli  impianti d’illuminazione, permette 

infine di introdurre in modo estensivo una illuminazione più compatibile con l'ambiente notturno e meno 

invasiva del territorio, riducendo inoltre i fenomeni di inquinamento luminoso. 

 
Effetto psicologico della luce e quantità della luce sull’area 

 

Un  impianto d'illuminazione  realizzato  come da progetto 

avrà  l'effetto  psicologico  di  dare  la  sensazione  di  una 

minore  quantità  di  luce  installata  come  nella  fotografia 

riportata.  Questo  avviene  in  quanto  la  luce  non  viene 

indirizzata  direttamente  negli  occhi  dell'osservatore  o 

verso l'alto come avviene negli impianti obsoleti riscontrati 

sul  territorio a  causa delle  inclinazioni degli  apparecchi e 

dei vetri di chiusura bombati o chiusi. 

Infatti la prima sensazione psicologica della luce negli occhi 

è maggiore illuminazione ma questa è solo una sensazione.  

In realtà la situazione è diversa in quanto i corpi illuminanti 

utilizzati  nel  progetto  sono  a  ridotto  abbagliamento  e 

questo  comporta  che  il  flusso  luminoso  viene  indirizzato 

solo ove necessario  (a  terra) ed  il minore abbagliamento 

migliora in confort visivo e la qualità della visione. 
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3.3 RISULTATI PARAMETRI CARATTERISTICI ILLUMINAZIONE 

 
3.3.1 KPi BOFFALORA SOPRA TICINO 
 

 
RISULTATI DI ECCELLENZA ILLUMINOTECNICA  

 POTENZE MEDIE INSTALLATE  

 PRE intervento    POST intervento  

121,4  57,0 

RIDUZIONE % 

53,1 

kWh MEDI A PUNTO LUCE 

PRE intervento  POST intervento 

591  195 

 RIDUZIONE % 

67,1 

 kWh INSTALLATI PER ABITANTE  

 PRE INTERVENTO [kWh/ab.]    POST INTERVENTO [kWh/ab.]  

136  56 

 RIDUZIONE %    
59,0    

 kWh CONSUMO ANNUO 

PRE intervento  POST intervento 

560028  183812 

 Risparmio kWh 

376216 

EFFICIENZA MEDIA DELLE SORGENTI 

PRE intervento lm/W  POST intervento lm/W 

69  122 

 INCREMENTO % 

76,2 

 FLUSSO LIMINOSO TOTALE INSTALLATO 

PRE intervento lm  POST intervento lm 

7962750  6571649 

 RIDUZIONE % 

‐17,5 

 FLUSSO LIMINOSO TOTALE EFFICACE* 

PRE intervento lm  POST intervento lm 

4714470  6553709 

 INCREMENTO % 

39,0 

* flusso luminoso effettivamente inviato a terra, detto “flusso luminoso utile”, in considerazione degli 
apparecchi impiegati e delle maggiori efficienze del binomio apparecchio sorgente. 
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Inquinamento luminoso 

 PRE intervento [lm]   POST intervento [lm] 

423608  0 

 PRE intervento LOR    POST intervento LOR 

5,3  0,0 

 Anidride Carbonica immessa in atmosfera annuo  

 PRE intervento t/anno    POST intervento t/anno  

215,6  70,8 

 Risparmio tonnellate di CO2/anno 

144,8 

TEP e Certificati Bianchi  

 Risparmio TEP (1 Tep = 5347,59 kWh)   70,4 
 
 
 
 
 
3.3.2 KPi CASSINETTA DI LUGAGNANO 
 

 
RISULTATI DI ECCELLENZA ILLUMINOTECNICA  

 POTENZE MEDIE INSTALLATE  

 PRE intervento    POST intervento  

113,2  48,1 

RIDUZIONE % 

57,5 

kWh MEDI A PUNTO LUCE 

PRE intervento  POST intervento 

561  164 

 RIDUZIONE % 

70,8 

 kWh INSTALLATI PER ABITANTE  

 PRE INTERVENTO [kWh/ab.]    POST INTERVENTO [kWh/ab.]  

96  35 

 RIDUZIONE %    
63,5    

 kWh CONSUMO ANNUO 

PRE intervento  POST intervento 

182728  53388 

 Risparmio kWh 

129340 

EFFICIENZA MEDIA DELLE SORGENTI 

PRE intervento lm/W  POST intervento lm/W 

68  122 

 INCREMENTO % 

79,1 
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 FLUSSO LIMINOSO TOTALE INSTALLATO 

PRE intervento lm  POST intervento lm 

2514250  1912683 

 RIDUZIONE % 

‐23,9 

 FLUSSO LIMINOSO TOTALE EFFICACE* 

PRE intervento lm  POST intervento lm 

1332675  1900413 

 INCREMENTO % 

42,6 

* flusso luminoso effettivamente inviato a terra, detto “flusso luminoso utile”, in considerazione degli 
apparecchi impiegati e delle maggiori efficienze del binomio apparecchio sorgente. 

 
 

Inquinamento luminoso 

 PRE intervento [lm]   POST intervento [lm] 

63337  0 

 PRE intervento LOR    POST intervento LOR 

2,5  0,0 

 Anidride Carbonica immessa in atmosfera annuo  

 PRE intervento t/anno    POST intervento t/anno  

70,4  20,6 

 Risparmio tonnellate di CO2/anno 

49,8 

TEP e Certificati Bianchi  

 Risparmio TEP (1 Tep = 5347,59 kWh)   24,2 
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3.3.3 KPi ROBECCHETTO CON INDUNO 
 

RISULTATI DI ECCELLENZA ILLUMINOTECNICA  

 POTENZE MEDIE INSTALLATE  

 PRE intervento    POST intervento  

120,4  45,8 

RIDUZIONE % 

62,0 

kWh MEDI A PUNTO LUCE 

PRE intervento  POST intervento 

597  156 

 RIDUZIONE % 

73,9 

 kWh INSTALLATI PER ABITANTE  

 PRE INTERVENTO [kWh/ab.]    POST INTERVENTO [kWh/ab.]  

96  35 

 RIDUZIONE %    
63,5    

 kWh CONSUMO ANNUO 

PRE intervento  POST intervento 

662428  172753 

 Risparmio kWh 

489675 

EFFICIENZA MEDIA DELLE SORGENTI 

PRE intervento lm/W  POST intervento lm/W 

79  117 

 INCREMENTO % 

48,5 

 FLUSSO LIMINOSO TOTALE INSTALLATO 

PRE intervento lm  POST intervento lm 

10532800  5943081 

 RIDUZIONE % 

‐43,6 

 FLUSSO LIMINOSO TOTALE EFFICACE* 

PRE intervento lm  POST intervento lm 

6068800  5943081 

 INCREMENTO % 

‐2,1 

* flusso luminoso effettivamente inviato a terra, detto “flusso luminoso utile”, in considerazione degli 
apparecchi impiegati e delle maggiori efficienze del binomio apparecchio sorgente. 

 
 
La riduzione di flusso è legata ad una distribuzione oggi piuttosto inadeguata delle potenze installate 
eccessivamente fuori misura a tal punto che seppur meno efficienti gli impianti risultano comunque 
pesantemente non bilanciati. Il nuovo riequilibrio delle sorgenti aumenterà la luce ove oggi poco presente 
togliendo solo il 2 % della luce nelle aree in cui è sovrabbondante. 
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Inquinamento luminoso 

 PRE intervento [lm]   POST intervento [lm] 

339801  0 

 PRE intervento LOR    POST intervento LOR 

3,2  0,0 

 Anidride Carbonica immessa in atmosfera annuo  

 PRE intervento t/anno    POST intervento t/anno  

255,0  66,5 

 Risparmio tonnellate di CO2/anno 

188,5 

TEP e Certificati Bianchi  

 Risparmio TEP (1 Tep = 5347,59 kWh)   91,6 
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