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1.1 PIANIFICARE LA LUCE UNA STRATEGIA LUMINOSA PER LO SPAZIO URBANO

Nell’ambito della progettazione e gestione degli impianti di pubblica illuminazione il Piano
Regolatore dell'llluminazione Comunale (PRIC) costituisce una ormai consolidata guida alla
programmazione degli interventi, un indirizzo indispensabile per valutare scelte strategiche:
dall'analisi dello stato di fatto, dalla valutazione delle scelte passate, la previsione degli
interventi correttivi, il controllo del processo di adeguamento tecnologico.

Grazie a questo strumento istruttivo & possibile pianificare le realizzazioni in un arco di
tempo pluriennale, individuando un programma di coordinate modalita di attuazione per
tutti gli interventi (rifacimenti e nuovi impianti): attraverso il PRIC, insomma, & possibile
determinare I'esatto rapporto tra costi di trasformazione dei servizi tecnologici e benefici per i
cittadini.

Il PRIC non & un progetto, ma il documento basilare di una sperimentale urbanistica della
luce. Le tipologie di intervento proposte partecipano al restauro del cuore storico e culturale
delle citta, nel tentativo di ricucire questi spazi di eccellenza con i non-luoghi della periferia
finalmente recuperati, nella ricostruzione di un rapporto emotivo tra centro e marginalita
(spaziale e sociale): per le citta italiane, cosi frettolosamente cresciute ed attrezzate nel corso
degli ultimi cinquant'anni, & la proposta di una complessiva e qualificata immagine di
équipment urbano.

1.2 GLI OBIETTIVI PER UNA TECNOLOGIA A MISURA DI CITTADINO

L'illuminazione artificiale & elemento essenziale del paesaggio cittadino: la sua presenza &
determinante per la qualita della vita dei fruitori dello spazio cittadino nelle ore serali e
notturne, € garanzia di esistenza urbana in un tempo urbano prolungato, ma influisce anche
nella percezione diurna degli spazi collettivi, agendo attraverso la presenza fisica degli
elementi di arredo urbano.

Per |'elaborazione di un Piano della Luce & dunque necessario affrontare, in accordo con
I’Amministrazione e con la collaborazione dei cittadini, un'analisi del contesto formale e
storico del territorio comunale, nonché perseguire il coordinamento con gli altri strumenti che
presiedono alla trasformazione di spazi e servizi della citta: di conseguenza il PRIC deve
armonizzarsi con tutte le proposte urbanistiche che regolano lo sviluppo e il recupero edilizio
e infrastrutturale di un Comune, quali il Piano Urbano del Traffico o il Piano del Colore, oltre
owiamente al Piano Regolatore Generale, in particolare nella forma dei Piani Particolareggiati.

Il Piano Regolatore dell'llluminazione Comunale

¢ consente un’analisi complessiva dell'impianto di illuminazione esistente, al fine di
predisporre un programma di interventi specifici, perché & studiato in modo da individuare
con chiarezza criticita e scelte prioritarie; illustra modalita attuative e indicazioni tecniche per
le attivita di manutenzione, ripristino, sostituzione;

e razionalizza i rifacimenti o ampliamenti dell'impianto, programmando un benefico uso
delle risorse economiche ed energetiche, perché elabora una disciplina univoca per gli
interventi futuri: questo allo scopo di garantire unitarietd d'indirizzo nel caso di aree
omogenee per morfologia o funzione, evitando realizzazioni frammentarie nell'ambito di
uno stesso Comune e la conseguente disuniformita di illuminazione tra Comuni
contermini; regolamenta gli interventi privati riconoscibili come di pubblica utilita (arredo
urbano, attivita commerciali e sportive);
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e promuove un uso sicuro della citta, perché riconosce il ruolo fondamentale della luce
notturna nella prevenzione del disagio urbano; il recupero ambientale & strumento per
migliorare la sicurezza dei luoghi di uso pubblico: la luce artificiale si affianca agli
strumenti repressivi, rassicura gli abitanti, consente un controllo spontaneo dello spazio
di tutti. L'illuminazione influisce sulla sicurezza reale, ma soprattutto sulla percezione di
sicurezza, garantendo il comfort psicofisico per gli utenti dello spazio collettivo. Circa il
70% degli incidenti stradali awiene sulle vie di comunicazione urbane: una corretta
illuminazione notturna tutela le condizioni di visibilitd necessarie al traffico cittadino e
allontana dal pericolo pedoni e conducenti dei veicoli:

e investe sulla potenzialita di una estetica urbana qualificata, perché coordina gli interventi
che riguardano l'illuminazione artistica e scenografica, promuovendo I'immagine di una
citta arredata. Una progettazione responsabile dello spazio pubblico consente la fruibilita
dei contesti urbani a qualsiasi ora del giorno e della notte, sostenendo I'estensione
sempre maggiore delle aree pedonali e il loro sviluppo commerciale o turistico. Una
politica a favore dei luoghi della socialita che riconosce la centralitd delle esigenze del
benessere civico, I'importanza delle attrezzature collettive nella programmazione dei
servizi pubblici. Senza dimenticare che un ambiente allestito a misura di cittadino e la
buona manutenzione degli ‘oggetti’ che lo strutturano favoriscono il diffondersi di
comportamenti positivi, producono identificazione con lo spazio sociale, senso di
appartenenza, scoraggiano il vandalismo e incoraggiano meccanismi di difesa spontanea.

Utile supporto di lungo periodo per le fasi di programmazione successive, il Piano
Regolatore dell'llluminazione Comunale é divenuto obbligatorio in Lombardia con la Legge
Regionale 17/2000 e successive modifiche.

Le indicazioni del PRIC, per guanto rigorose, non sostituiscono |'opera del progettista,
non ne pregiudicano la creativita, né tanto meno costituiscono un ostacolo al progresso
tecnologico: il Piano individua il quadro d‘azione, chiarendo dinamiche generali, intenti
condivisi, modalita regolative di un processo di modernizzazione.

1.3 1 CONTENUTI DALL'ANALISI AL PROGRAMMA

Il Piano Regolatore dell'llluminazione Comunale & uno strumento di analisi e programmazione
che descrive un sistema di scelte operative coordinate. Il PRIC & costituito da documenti
descrittivi (relazioni) e da elaborati grafici (schemi e tavole), che rimandano a regolamenti
(norme e leggi) puntualmente richiamati in appendice.

Indagine conoscitiva

Elabora una conoscenza percettiva, morfologica e funzionale del territorio urbano e contiene
uno studio dello stato di fatto dell'impianto comunale per l'illuminazione pubblica. In
particolare:

e analizza le aree omogenee del comune, identifica le evidenze ambientali e storico-
artistiche, acquisendo i dati riguardanti la classificazione della rete stradale;
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e individua la consistenza e le caratteristiche dell'impianto esistente, per tipologia dei
complessi illuminanti, qualita delle sorgenti luminose, valori di illuminamento sul piano
stradale;

e accoglie le indicazioni dei cittadini mediante un‘indagine demoscopica.

Piano degli interventi

Indica le caratteristiche generali degli interventi di trasformazione dell'impianto; illustra i
criteri di scelta che riguardano la tipologia delle attivita, la valutazione degli investimenti, le
modalita di gestione e manutenzione. Sono qui definite le coordinate essenziali che
regoleranno la realizzazione degli interventi:

e tipologia dell'impianto di illuminazione;
e  temperatura di colore e resa cromatica delle sorgenti luminose;
e caratteristiche tecniche di apparecchi, sostegni e linee di alimentazione:

Progetti guida per settori urbani
Individuano ambiti-tipo di intervento, selezionate per criticita o per emergenze funzionali,
ambientali, storico-artistiche. Gli elaborati della sezione precedente sono cosi integrati:

e  studio dell'impatto ambientale;
»  configurazione dei componenti di arredo urbano;
e  elaborati di calcolo illuminotecnico.

Progetto di Energy Saving
Identifica e stima le risorse tecnico-ecnomiche necessarie agli interventi di adeguamento e
riqualificazione degli impianti esistenti, e in particolare:

o verifica dello stato di conservazione dei complessi illuminanti e degli altri componenti
impiantistici;

. analisi della promiscuitd meccanica ed elettrica tra gli impianti di pubblica illuminazione
e quelli di distribuzione dell’'energia elettrica.
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2.0 INDAGINE CONOSCITIVA

2.1 Carlazzo: Il Territorio Comunale

Il Comune di Carlazzo si estende su una superficie di circa 12,69 km? ad una altitudine di 481
metri sul livello del mare e confina con i Comuni di: Grandola e Uniti, Bene Lario, Porlezza,
Corrido, 5.Nazzaro Val Cavargna, S.Bartolomeo Val Cavargna, Cusino.

Il territorio & situato in Provincia di Como, centro della Val Menaggio lungo le pendici del
Monte Pidaggia.

Il territorio & esteso e comprende il Lago di Piano, la Piana di Porlezza, i centri abitatri di Gottro
e di San Pietro Sovera e la frazione di Bilate.

Carlazzo ha origini antiche, il toponimo deriva da "Castrum ratii", che significa "castello di
fuoco", probabilmente un tempo era la sede di una torre per segnalazioni.

Nel 1240, dopo essere stato possesso degli arcivescovi di Milano, Carlazzo passo sotto la
giurisdizione di Como, come parte della Pieve di Porlezza; & del 1928 |'attuale costituzione
territoriale. Risalgono al periodo medioevale le rovine del castello di Carlazzo o Castel San
Pietro, posizionato sulla collina vicino al Lago di Piano e al XIl secolo la parrocchia di San
Giorgio nella frazione di Gottro, mentre la chiesa parrocchiale di Carlazzo & dedicata a

S.Giacomo.

Piazza S.Giacomo
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L'analisi morfologica evidenzia i caratteri rispetto alle relazioni territoriali esistenti cosi come
descritto negli strumenti urbanistici e territoriali (a livello comunale, provinciale e regionale) le
modalita del trasporto pubblico e privato, la salvaguardia delle eventuali aree naturali protette,
il tutto al fine di individuare le informazioni normative e/o di vincolo (ved. PRG, NTA).

Il Piano Regolatore dell'illuminazione Comunale consente di evidenziare e distinguere
I'lluminazione di tipo funzionale (per la visibilita e la sicurezza), dall'illuminazione di tipo
architettonico e monumentale, & uno strumento in grado di pianificare le attivita legate al
ripristino, all'integrazione degli impianti con I'ambiente circostante sia diurno che notturno, la
valorizzazione dei luoghi, la gestione ottimale degli impianti, gli interventi di manutenzione, di
tutela delle eventuali aree naturali protette urbane ed extraurbane, cosi come previsto dalla
normativa vigente e in particolare dalle Leggi Regionali LR 17/00 e LR 38/04 (ved.
Art.1)"Misure urgenti in tema di risparmio energetico ad uso di illuminazione esterna e di lotta

all'inquinamento luminoso" ed ulteriori e modifiche e integrazioni.

Via Corrido

Il territorio & attraversato dalla Strada Statale N.340, Via Provinciale e delimitato a ovest dal

Torrente Cuccio; il centro abitato presenta un'espansione edilizia verso sud-est e nord-ovest.

Via Val Cavargna collega a sud il centro abitato da cui si accede dalla Via Gnallo, Via Roma e

Via Maggiore verso Piazza S.Giacomo e la Chiesa Parrocchiale.
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Piazza S.Giacomo

In generale si rileva la necessita di realizzare percorsi adeguatamente illuminati nelle strade di
collegamento e nel centro abitato, dove si riscontrano casi di disomogeneita nell'illuminazione,
con livelli di illuminazione scarsi, oppure concentrati in alcuni punti, la posizione discontinua

dei sostegni (pali) e apparecchi di illuminazione obsoleti.

Via Val Cavargna

La tipologia architettonica prevalente & di tipo residenziale a due o tre piani fuori terra e poi

varie tipologie edilizie tra cui case con giardino e rustici.
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La resa dei colori dovute alle sorgenti adottate, non risulta sempre ottimale rispetto ai

materiali, al colore dei manufatti e al rapporto con I'intorno urbano, condizioni a volte critiche

di visibilita dei percorsi pedonali in particolare vicino al costruito residenziale.
; P

Via Prestino

Il Piano Regolatore Comunale dell'llluminazione pubblica & uno strumento di riferimento per la
definizione e la pianificazione degli interventi mirati al miglioramento degli impianti e per
garantire una corretta illuminazione qualitativamente adeguata, dei luoghi e dei percorsi

funzionali, creando cosi una visione d'insieme nel territorio.

‘W

Via Maggiore

10
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2.1.3 Le Emergenze Architettoniche e Monumentali
Le preesistenze di valore storico o architettonico monumentale sono messe in evidenza ai fini
di migliorare la lettura generale dei luoghi e valorizzare monumenti, architetture o zone dj
particolare pregio storico durante le ore serali, migliorando il comfort ambientale e favorendo
le attivita di incontro dei cittadini ad esempio nelle piazze, in prossimita dei luoghi di culto ecc.
In generale per tutti i manufatti architettonici si suggerisce la loro valorizzazione con

I'lluminazione, cercando di evitare fenomeni di abbagliamento delle sorgenti e attenendosi alle

prescrizioni della normativa vigente, in particolar modo alle indicazioni della LR17/00 e LR38/04
(art.7 - commab) e che I'impianto dedicato venga spento entro le ore ventiguattro evitando

cosi inutile dispersione del flusso luminoso nell'ambiente circostante.

Chiesa parrocchiale

! Si suggerisce tuttavia, nell'eventualitd di un intervento di progetto, di ampliamento e/o di
: manutenzione, di verificare gli apparecchi di illuminazione e le loro inclinazioni, dotando i
proiettori ove presenti, con schermi paraluce ed alette o idonei dispositivi per contenere ed
evitare luce dispersa verso I'alto e I'adeguamento degli apparecchi di illuminazione cosi come
previsto dalla LR17/00 e LR38/04 (art.7) e successive modifiche e integrazioni.

Si raccomanda di limitare i livelli di illuminamento sulle superfici in armonia con il carattere e

con lo stile architettonico dei monumenti da illuminare, nonché di controllare eventuali

fenomeni di abbagliamento luminoso.

11
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Torre - veduta da Via Roma

L'individuazione delle architetture e dei percorsi da valorizzare € da considerare come una
indicazione tra le maggiori rilevanze riscontrate nel territorio ed é integrabile con altri

manufatti o siti considerati interessanti ai fini della loro valorizzazione e illuminazione.

Torre - veduta da Piazza S.Giacomo

12
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2.1.4 Gli Osservatori Astronomici: Carlazzo e le fasce di rispetto

La Legge Regionale N.17 del Marzo 2000 Misure urgenti in tema di risparmio energetico ad
uso di illuminazione esterna e di lotta all'inquinamento luminoso fissa delle fasce di rispetto
attorno agli Osservatori Astronomici Lombardi. II Comune di Carlazzo non risulta scritto
nell'elenco dell’Aggiornamento dell’elenco degli osservatori astronomici in Lombardia
determinazione delle relative fasce di rispetto del dicembre 2000.

Nei Criteri di applicazione del settembre 2001 della L.R.17/2000 e Legge Regionale N.38 del
Dicembre 2004 Modifiche e integrazioni alla Legge Regionale 27 Marzo 2000, n.17 (Misure
urgenti in tema di risparmio energetico ad uso di illuminazione esterna e di lotta
all'inquinamento luminoso) ed ulteriori disposizioni, nell'art.5 vengono descritte le osservazioni
e gli adempimenti spettanti ai Comuni, nell'art.2 e art.6 comma 7 le definizioni delle fasce di
rispetto delle aree naturali protette “interessate da misure di protezione a valenza nazionale,

regionale e locale".

13
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2.1.5 Classificazione delle Strade

La classificazione delle strade in funzione del tipo di traffico & importante per stabilire i requisiti
di quantita e qualita dell'illuminazione stradale. | parametri di riferimento sono stati dedotti dai
valori di illuminamento come da normativa vigente e attraverso la lettura del territorio, se
I'illuminazione & idonea o necessita di eventuali adeguamenti, in quanto la poca visibilita sulla

rete viaria pud comportare scarsa sicurezza veicolare e pedonale del cittadino.

Via Scalate

La classificazione delle strade consente di stabilire i livelli di illuminazione minimi necessari
(luminanza) e di operare quindi in fase progettuale delle scelte tipologiche per i sostegni e
tecnico-prestazionali per gli apparecchi di illuminazione.

La classificazione & generalmente stabilita dal Piano Urbano del Traffico (PUT) e rappresenta
uno strumento per determinare le caratteristiche illuminotecniche della rete viaria, cosi come
anche previsto dal Nuovo Codice della Strada e dalle Leggi Regionali LR17/00, LR38/04 e
successive modifiche e integrazioni.

In assenza del PUT si & proceduto ad una classificazione deduttiva provvisoria ma effettuata
secondo gli stessi criteri previsti dalla Norma Italiana UNI 10439 seconda edizione 2001 e dalla

Guida AIDI (Associazione Italiana di lluminazione)

e o b el




N
& Enel

L'ENERGIA CHE Ti ASCOLTA.

2.2 Analisi e Statistiche dell'impianto di illuminazione pubblica esistente

2.2.1 TIPOLOGIA DELLE LINEE DI ALIMENTAZIONE

cavo su fune
60%

\precordaio

24%

cavo interrato
16%

15
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2.2.2 TIPOLOGIA E QUANTITA DELLE SORGENTI LUMINOSE

vapori di mercurio
88%

vapori di sodio a.p.
12%

16
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2.2.3 TIPOLOGIA E QUANTITA DEGLI APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE

arredo urbano
5%
armatura chiusa

16% proiettore

'\ 1%

armatura aperta
78%

17
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2.2.4 TIPOLOGIA E QUANTITA DEI SOSTEGNI

braccio
30%

altro

palo
66%
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|
|
i
; 2.3 Analisi Obsolescenza e criticita dell'impianto di illuminazione
l
|

La presenza di apparecchi su sostegno a ridosso della carreggiata o in prossimita degli edifici
5 puo determinare un campo visivo caratterizzato da zone di luce alternate a zone d'ombra e
che quindi non garantiscono le condizioni di sicurezza e di visibilita espresse dalla normativa
vigente; in generale si riscontrano apparecchi di illuminazione obsoleti (salvo recenti casi di
ripristino © manutenzione) cosi come descritti nella LR 17/00, LR 38/04 e successive modifiche

e integrazioni.

Via Val Cavargna

Percorrendo I'abitato, le strade e i vicoli sono illuminati con apparecchi di illuminazione stradali
su palo e mensola la maggior parte di arredo urbano, mentre proseguendo verso |'esterno
nelle aree rilevate si riscontrano livelli di illuminazione scarsi dovuti in prevalenza per
apparecchi stradali tecnicamente obsoleti. L'illuminazione non sempre si armonizza
stilisticamente con I'intorno e il paesaggio anche da un punto di vista della resa cromatica delle
sorgenti.

Una ottimale resa dei colori e una buona visibilita dei percorsi pedonali e delle architetture e
pud migliorare la piacevolezza dei luoghi oltre a creare le condizioni necessarie di visibilita e
sicurezza dei cittadini.

Si riscontrano apparecchi di illuminazione con un rendimento non elevato e scarso controllo

del flusso luminoso, con vani ofttici privi di schermatura e apparecchi stradali inclinati su

E S AR
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sostegni che favoriscono la rifrazione di parte del flusso luminoso oltre la linea d’orizzonte e

(NS

quindi non adeguati.

|

Via Maggiore

In generale gli apparecchi di illuminazione presenti sul territorio sono di varie tipologie tra cui il
78% con armatura aperta e il 16% con armatura chiusa, il 5% ¢é rappresentato da apparecchi
di arredo urbano e I'1% da proiettori.

Si-riscontrano casi di impianti promiscui con cavi sospesi tra palo e palo o mensola e sulle

facciate degli edifici.

apparecchio stradale a mensola

20
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2.4 Analisi delle Sorgenti Luminose

Non sempre le sorgenti impiegate sono ottimali da un punto di vista dell'indice di resa
cromatica e per la percezione dei colori nell'ambiente, in particolare nelle vie di collegamento
principali, oltre a presentare scarsa efficienza luminosa.

Gli apparecchi di illuminazione stradale sono equipaggiati complessivamente con sorgenti
luminose a vapori di mercurio nella percentuale dell' 88% e vapori di sodio ad alta pressione

nella percentuale del 12%.

Veduta verso Via Maggiore e Via Militare

21
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2.5 RILIEVO PARAMETRI FOTOMETRICI

La misurazione dei livelli di illuminamento é stata effettuata in alcuni tratti stradali, mediante
strumentazione idonea (luxmetro') durante le ore notturne ad impianto acceso a regime, non
in condizioni di pioggia ed effettuate per punti e secondo le indicazioni espresse nella Norma
Italiana UNI10439 Requisiti illuminotecnici delle strade con traffico motorizzato. La norma
evidenzia e prescrive valori di luminanza e non di illuminamento sul piano stradale. A tal fine, si

considera che per le tipologie di asfalto in classe C2, 1cd/m2 corrisponde a circa 14,5lux.

' Le misurazioni sono state effettuate con luxmetro digitale tipo Pantec C.Gavazzi modello LM20, precisione £5% f.s.(campo 0-200lux),
sensore con cella al selenio, display LCD.
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RILIEVO 1
Via Militare

TIPOLOGIA SORGENTI: Vapori di mercurio

RILIEVO STRUMENTALE:  llluminamento medio = 0,91lux
Lmedia: 0,06 cd/m?

Uniformita:

Uy=0,33

U[= 0,82

REQUISITI NORMA UNI 10439:
Classificazione: F3

Lmedia: 0,75 cd/m?
U,=>0,40

U;= = 0,50
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RILIEVO 2
Via Scalate

TIPOLOGIA SORGENTE: Vapori di mercurio

RILIEVO STRUMENTALE:  llluminamento medio = 4,46lux
Lmedia: 0,3 cd/m?

Uniformita:

U,=0,26

U=10,72

REQUISITI NORMA UNI 10439:
Classificazione: F3

Lmedia: 0,5 cd/m?
U;=30.35

U=>040
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3.0 PROPOSTE DI INTERVENTO

3.1 CRITERI GENERALI

Le proposte di intervento tengono in considerazione le prescrizioni tecniche, le
raccomandazioni della normativa vigente in particolar modo delle Leggi Regionali LR17/00 e
LR38/04 e successive modificazioni e integrazioni.

| parametrici fotocolorimetrici insieme alla gestione generale degli impianti, consentono di
attuare sul territorio un uso razionale delle risorse in termini di consumo energetico e delle
attivita dedicate all'ottimizzazione degli impianti, per il contenimento del flusso luminoso
disperso verso il cielo.

| parametri quantitativi di illuminamento e luminanza sono considerati insieme ai parametri
qualitativi (uniformita, abbagliamento).

La luce infonde una sensazione di sicurezza che e legata alla necessita di vedere e riconoscere
le presenze nel campo visivo, oltre alla riconoscibilita stessa dei luoghi.

La limitazione dei fenomeni di abbagliamento consente migliori prestazioni visive inoltre,
I'adozione di livelli di illuminamento/luminanza inferiori e il contenimento del flusso luminoso
disperso o riflesso con spegnimento entro le ore 24.00 per tutte le illuminazioni di accento e
delle architetture, consentono la riduzione dei consumi energetici, il tutto cosi come previsto
dalla Legge della Regione Lombardia n.17/00 e dalla Legge Regionale n.38/04 successive
modifiche e integrazioni.

In generale si propone la valorizzazione in termini urbanistici e architettonico-ambientale con
criteri scelti in base alla situazione tipologica e morfologica del tessuto urbano, l'integrazione
nel paesaggio urbano e naturale, la compatibilita e I'adeguamento dal punto di vista tecnico-
prestazionale tra cui:

Idonei valori di luminanza alle prestazioni visive richieste.
Limitazione dei fenomeni di abbagliamento.
Riconoscibilita di tracciati, strade e luoghi significativi.

Percezione visiva non intrusiva di sostegni e apparecchi all'interno dei luoghi durante le ore
diurne e serali.

Applicazione di soluzioni tecniche finalizzate al risparmio energetico con la conseguente
riduzione delle attivita di manutenzione e dei costi complessivi.

Contenimento del flusso luminoso disperso entro le superfici da illuminare.
Conservazione e rispetto degli equilibri nelle aree naturali protette e del paesaggio.

La lettura generale dei livelli di illuminazione permette di definire come accennato,
I'identificazione, la visibilita, la percezione. La determinazione della quantita di flusso luminoso
opportuna consente di dimensionare gli impianti dal punto fotometrico ed & dedotta dalla
identificazione dei diversi ambiti che definiscono la struttura urbana del Comune e dalla
classificazione delle strade (definita in modo deduttivo e prowvisoria in assenza del PUT e
redatta utilizzando i criteri previsti dalla Norma Italiana UNI10439).
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3.1.2 LA SCELTA DELLE SORGENTI

L'esigenza di garantire condizioni di visibilita e sicurezza per il traffico veicolare viene assolta
dalla scelta delle sorgenti: visibilita e comfort saranno assicurati dal contrasto di luminanza
medio delle carreggiate e da una uniformita di luminanza adeguata ai valori richiesti per una
chiara visibilitd. Le sorgenti saranno scelte in base alla massima efficienza luminosa con
particolare attenzione per gli aspetti cromatici legati alla resa dei colori sulle superfici, materiali
o luoghi da illuminare (anche in riferimento alla normativa vigente, la Legge Regionale n°17/00
e Legge Regionale n.38/04 e successive modifiche e integrazioni).

Le sorgenti impiegate consentiranno di caratterizzare ed esaltare il carattere dei luoghi; la
massima efficienza luminosa, limitare la potenza elettrica installata ed assorbita. Infine la
durata di vita media elevata delle sorgenti, ottimizza e limita i costi di manutenzione.

3.1.3 LA SCELTA DEI SISTEMI DI ILLUMINAZIONE

| sistemi di illuminazione per l'illuminazione funzionale sono costituiti da: apparecchi di
illuminazione stradale e/o di arredo urbano installati in generale su sostegni, pali o mensole.

| sistemi di illuminazione per l'illuminazione delle architetture, dei monumenti e di accento
sono costituiti da apparecchi di illuminazione e/o proiettori.

Gli apparecchi di illuminazione saranno caratterizzati da prestazioni tecniche elevate e
conformi alla normativa vigente nonché alla LR17/00 e dalla Legge Regionale n.38/04 e
successive modifiche e integrazioni (art.7 comma 3, comma 4).

Il dimensionamento e |'altezza dei sostegni, dei pali e la quota di installazione delle mensole a
parete sara calcolata in base alle interdistanze richieste, in particolare per i nuovi impianti
secondo le indicazioni della LR17/00 e LR38/04 (art.7 punto6) e/o con "soluzioni funzionali alla
certificata migliore efficienza generale dell'impianto”. Si suggerisce di non superare I'altezza
degli edifici circostanti in quanto la scelta connota il contesto urbano o la strada in oggetto,
quindi si dovra integrare nel contesto, nella scala appropriata e non intrusiva visivamente sia
nelle ore diurne che nelle ore serali.

Sono descritti di sequito degli ambiti-tipo scelti in base alle varie tipologie di illuminazione
presenti nel territorio; si propone un eventuale intervento se ritenuto idoneo, negli ambiti
urbani o extra-urbani di collegamento principale che attualmente potrebbero risultare
incompleti o illuminati in modo discontinuo oppure insufficiente.

Per le zone storiche di particolare interesse e le aree a verde si suggerisce |'adozione di una
tipologia di apparecchi di illuminazione e sostegni caratterizzanti o di arredo urbano ma in ogni
caso dovranno soddisfare soprattutto le esigenze funzionali (ad esempio per l'illuminazione dei
percorsi pedonali ecc.) conformi alla normativa vigente nonché alla LR17/00 e dalla Legge
Regionale n.38/04 e successive modifiche e integrazioni.
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3.2 DEFINIZIONE DEGLI AMBITI TIPO

Gli ambiti sono scelti in base alle caratteristiche tipologiche presenti nel territorio e secondo i
criteri descritti precedentemente.

Le proposte e le indicazioni di sequito sono da intendersi come soluzioni-tipo e di esempio per
eventuali realizzazioni e che saranno comunque da rilevare e verificare puntualmente in fase di
progetto ad esempio per tratti stradali specifici, di particolare interesse architettonico
ambientale e/o finalizzati alla valorizzazione architettonico-monumentale.

AMBITO A: Strade primarie con traffico veicolare rilevante.
AMBITO B: Strade di tipo urbano a traffico veicolare e pedonale.

AMBITQ C: Architetture e monumenti.

AMBITO D: Aree a verde, giardini e parchi pubblici.
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3.2.1 AMBITO A

Identificazione strada: Via Val Cavargna
Classe strada: F
Tipo di strada e ambito territoriale: strade urbane locali interzonali

Indice della categoria illuminotecnica: 3

Proposta, intenti e motivazioni:

Via Val Cavargna rappresenta una strada-tipo di collegamento verso il centro abitato e
pertanto e interessata da una circolazione veicolare con il territorio circostante.

Si propone impianto di illuminazione di tipo stradale con disposizione unilaterale; gli
apparecchi di illuminazione stradale dovranno essere caratterizzati da prestazioni fotometriche
idonee alla geometria di installazione, dotati di schermo di chiusura piano e presentare un
grado di protezione del vano ottico IP65 o superiore. Saranno equipaggiati con lampade
tubolari al sodio alta pressione 100W, con efficienza luminosa incrementata, temperatura
correlata di colore pari a 2000K e indice di resa cromatica Ra=23.

Sorgenti e apparecchi sono pensati in funzione della ottimizzazione della geometria e del
rapporto tra interdistanza/altezza dei pali. pali (cosi come anche previsto dalla LR17/00 e

LR38/04 e successive modifiche e integrazioni).
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GEOMETRIA DI IMPIANTO - AMBITO A

Geometria d'impianto: unilaterale

Tipologia sostegno: palo

Interdistanza sostegni: 30m

H installazione: 8m

Sorgente luminosa: lampada tubolare sodio a.p. 100W
Temperatura di colore: 2000K Ra=23 Tilt: 0

Valore minimo della luminanza media mantenuta: 0.75 cd/m?

VALORI DI LUMINANZA BANDE ISOCOLORE - AMBITO A

CURVE POLARI DELLE INTENSITA’ LUMINOSE
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3.2.2 AMBITO B

Identificazione strada: Va Cusino,Via Maggiore
Classe strada: F
Tipo di strada e ambito territoriale: strade urbane locali

Indice della categoria illuminotecnica: 2

Proposta, intenti e motivazioni:

Le vie rappresentano esempi di strade-tipo urbane con traffico veicolare e/o pedonale, si
caratterizzano per la presenza di edifici residenziali.

Si propone impianto di illuminazione stradale con impiego di lampade tubolari al sodio ad alta
pressione da 100W, con efficienza luminosa incrementata, temperatura correlata di colore pari
a 2000K e indice di resa cromatica Ra=23. Si suggerisce nelle vie caratteristiche e storiche
I'impiego di sostegni pali o mensole di arredo urbano con apparecchi di illuminazione che in
ogni caso possano garantire i valori minimi di luminanza richiesti sulla strada oltre che nelle
zone e/o percorsi pedonali , con lampade che valorizzino il contesto, con temperatura correlata

di colore =>2000K e Ra=>60.

Gli apparecchi di illuminazione stradale da impiegare dovranno essere caratterizzati da
prestazioni fotometriche idonee alla geometria d'installazione prevista, dotati di schermo di
chiusura piano e presentare un grado protezione del vano ottico, IP65 o superiore. Le sorgenti
e gli apparecchi sono pensati ai fini della ottimizzazione delle interdistanze tra i pali e

interdistanza/altezza pali o mensole (cosi come anche previsto dalla LR17/00 e 38/04).

Via Maggiore
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GEOMETRIA DI IMPIANTO - AMBITO B

Geometria d'impianto: unilaterale

Tipologia sostegno: palo

Interdistanza sostegni: 30m

H installazione: 8m

Sorgente luminosa: lampada tubolare sodio a.p. 100W
Temperatura di colore: 2000K ¢. Ra=23 Tilt: 0

Valore minimo della luminanza media mantenuta: 0,5 cd/m’

Geometria d'impianto: unilaterale o bilaterale alternato
Tipologia sostegno: braccio - mensola a muro
Interdistanza sostegni: 14m c.

H installazione: 4m c.

Sorgente luminosa: lampada tubolare sodio a.p. 100W
Temperatura di colore: 2000K/2500K ¢. Ra=>60/80 Tilt: 0

VALORI DI LUMINANZA BANDE ISOCOLORE - AMBITO B

%
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3.2.3 AMBITO C

Proposte, intenti e motivazioni
L'illuminazione delle architetture e monumenti & pensata ai fini della loro valorizzazione ma anche
a quella del contesto circostante. Per quanto riguarda le scelte progettuali, saranno

eventualmente da sviluppare puntualmente considerando alcuni criteri tra cui:

Minima intrusivita degli apparecchi preposti e minor impatto rispetto alle preesistenze storiche.
Rispetto della normativa vigente limitando il flusso emesso solo sulle superfici di interesse.

Le sorgenti saranno adeguate e scelte in base ai colori e ai materiali delle superfici da illuminare,
(temperatura correlata di colore variabile da 2000K a 4200K), eventuali accenti, evitando

fenomeni di abbagliamento.

Da prevedere inoltre impianto con spegnimento parziale o totale entro le ore ventiquattro e come

indicato nella L.R.17/00 e L.R.38/04 (art.7 commab) e successive modifiche e integrazioni.
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3.2.4 AMBITO D

Proposta, intenti e motivazioni

L'illuminazione delle aree verdi, dei giardini e parchi dovranno essere valutate puntualmente
considerando le dimensioni dell'area, la presenza di percorsi pedonali, aree di gioco, sportive,
manufatti artisticic o monumentali, eventuali alberature di pregio da valorizzare mediante
accenti luminosi.

In generale si suggerisce I'installazione di un sostegno di tipo decorativo o di arredo di media
altezza (circa 4,5m) e con apparecchi caratterizzanti ma in armonia con |'ambiente circostante.
Le sorgenti potranno valorizzare il colore delle alberature e del fogliame, ad es. con
temperatura correlata di colore (da 2000K a 4200K) ed eventualmente con lampade a
fluorescenza, il tutto in conformita alla normativa vigente, L.R.17/00, L.R.38/04 e successive

modifiche e integrazioni.

GEOMETRIA DI IMPIANTO - AMBITO D
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4.0 APPENDICI

4.1 GLOSSARIO PER CONOSCERE LA LUCE ARTIFICIALE

Di seguito sono illustrate le voci pit ricorrenti nel Piano Regolatore di Illuminazione
Comunale, al fine di proporre un primo ed elementare approccio alla conoscenza della
disciplina illuminotecnica: per ulteriori approfondimenti si rimanda alla bibliografia contenuta nel
paragrafo 4.3. In corsivo sono segnalati i termini descritti in voce autonoma.

Abbagliamento.

Condizione ambientale nella quale si verifica un disagio della capacita visiva, provocato da
un’inadatta distribuzione di fJuminanza o da un contrasto eccessivo tra differenti luminanze;
concetto opposto e quello di ‘comfort visivo'.

Classe di isolamento.

Definisce il grado di sicurezza elettrica di un apparecchio di illuminazione in relazione al
contatto accidentale diretto con le parti normalmente in tensione: la Classe | comprende gli
apparecchi muniti, oltre che di isolamento funzionale, anche di morsetto di terra; la Classe I,
gli apparecchi privi di morsetto di terra ma dotati di doppio isolamento; la Classe Il include
esclusivamente gli apparecchi alimentati in bassissima tensione.

Durata media di vita (di una lampada).

In relazione ad un congruo e rappresentativo lotto di lampade, si definisce come il numero di
ore di funzionamento dopo il quale il 50% delle lampade si spegne. | fattori che
maggiormente la influenzano sono la temperatura ambiente, le variazioni della tensione di
alimentazione, la frequenza delle accensioni, le sollecitazioni meccaniche.

Lampada ad incandescenza tradizionale e ad alogeni: 1000+3000 ore
Lampada a vapori di sodio alta pressione: 12.000+20.000 ore
Lampada a vapori di mercurio: 7.500+12.000 ore

Lampada ad alogenuri metallici: 6.000+8.000 ore

Efficienza luminosa.
Riferita ad una sorgente luminosa, & il rapporto tra flusso emesso e potenza elettrica

assorbita (lumen/Watt).

Lampada ad incandescenza tradizionale e ad alogeni: 10+20 Im/W
Lampada a vapori di sodio alta pressione: 70+120 Im/W

Lampada a vapori di mercurio: 40+60 Im/W

Lampada ad alogenuri metallici: 60+95 Im/W

Energy Saving.

E I'insieme delle strategie individuate per promuovere un uso piu razionale dell'energia. Un
contenimento del consumo che, aggiornando la qualita del servizio, consente un piu efficace
uso delle risorse: risparmiare, illuminando meglio, pud permettere agli amministratori
pubblici di liberare risorse finanziarie. Tra le diverse possibilita di intervento sugli
impianti di illuminazione pubblica si possono ricordare la sostituzione di sorgenti a bassa
efficienza luminosa, l'installazione di stabilizzatori di tensione, di regolatori di flusso, di
orologi astronomici, la predisposizione di apparati di telediagnostica, la razionalizzazione dei
quadri di comando, ecc.
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Flusso luminoso (®).
E I'energia irradiata dalla sorgente luminosa, riferita alla sensibilita spettrale dell’occhio
umano. E misurato in lumen (Im).

Grado di protezione IP (International Protection).

E riferito alla classificazione degli apparecchi di illuminazione basata sulla capacita di
protezione rispetto ai contatti accidentali e alla penetrazione di polvere e umidita: delle due
cifre caratteristiche, la prima indica la protezione rispetto a corpi estranei — da 0 a 6 (totale
protezione contro la polvere); la seconda il grado di ermeticita rispetto alla penetrazione
dell’acqua - da 0 a 8 (possibilita di sommersione).

Iluminamento (E).
E il rapporto tra il flusso luminoso ricevuto da una superficie e I'area di tale superficie. E
misurato in lux ().

Inquinamento luminoso.

E il complesso dei fenomeni artificiali che comportano la dispersione del flusso luminoso
verso la volta celeste, limitandone la visibilita notturna. | danni causati dall’IL sono di natura
ambientale (alterazione dell'attivita fotosintetica nelle piante, dei ritmi circardiani negli
animali); culturale (difficolta nella osservazione astronomica) ed economica (spreco
energetico).

Intensita luminosa (l).

Per una sorgente luminosa e in una direzione convenuta, € il rapporto tra il flusso emesso in
un elemento di angolo solido contenente la data direzione e |'elemento stesso di angolo
solido. E misurata in candele (cd).

Lampada ad incandescenza.

Lampada nella quale un filamento di tungsteno, awolto in spirale multipla e contenuto in
un‘ampolla di vetro, viene portato all'incandescenza mediante passaggio di corrente elettrica,
emettendo cosi radiazioni visibili.

Lampada ad alogeni.

Lampada ad incandescenza nella quale I'ampolla contiene, oltre al gas di riempimento, dei
gas alogeni (iodio, bromo), che hanno la funzione di combinarsi con il tungsteno vaporizzato
nelle zone piu fredde della lampada. In questo modo si ottengono lampade di maggior
durata perché il filamento tende a ricostruirsi, ed una maggiore efficienza perché il filamento
pud raggiungere una temperatura di funzionamento pit elevata.

Lampada a scarica.

Lampada nella quale la luce é prodotta da una scarica elettrica attraverso un gas, un vapore
di metallo o una amalgama di diversi gas: a differenza della lampada ad incandescenza, tale
lampada necessita di apparecchiature elettriche ausiliarie per il suo funzionamento
(I'alimentatore, il condensatore di rifasamento, in alcuni casi I'accenditore o ‘starter’).

Lampada a vapori di alogenuri metallici

Lampada a scarica a vapori di mercurio ad alta pressione, nella quali il tubo di scarica, in
qguarzo o allumina, contiene, oltre al mercurio e all'argon, sostanze aggiunte quali sodio,
tallio, indio, in forma di alogenuri e terre rare.
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Lampada a vapori di mercurio ad alta pressione a bulbo fluorescente
Lampada a scarica nella quale il tubo di scarica in quarzo, contenente mercurio, & racchiuso
in un bulbo ellissoidale rivestito internamente da polveri fluorescenti.

Lampada a vapori di sodio ad alta pressione
Lampada a scarica nella quale il tubo di scarica, in quarzo o allumina, contiene, oltre al gas di
innesco (xenon o argon), una amalgama di sodio e mercurio.

Lampada fluorescente.

Lampada a scarica a vapori di mercurio a bassa pressione nella quale la maggior parte della
luce & emessa da uno strato di materiale fluorescente che riveste internamente il tubo di
scarica, eccitato con la radiazione ultravioletta della scarica stessa.

Luminanza (L).

In una direzione data, & il rapporto tra I'intensita luminosa emessa, riflessa o trasmessa da
una superficie in quella direzione e |'area apparente della superficie stessa. E misurata in
cd/m?.

Rendimento ottico.
Riferito ad un sistema di illuminazione composto da apparecchio e lampada, € il rapporto tra
il flusso luminoso emesso da tale sistema e il flusso fluminoso generato dalla sola lampada.

Resa cromatica.

E la capacita di una sorgente luminosa artificiale di riprodurre i colori diurni. L'indice di resa
cromatica & un valore numerico che raffronta la resa cromatica di una lampada con quella
della luce diurna o ad incandescenza (Ra = 100).

Lampada ad incandescenza tradizionale e ad alogeni: Ra = 100
Lampada a vapori di sodio alta pressione: Ra = 20+65
Lampada a vapori di mercurio: Ra = 50+60

Lampada ad alogenuri metallici: Ra = 65+95

Temperatura di colore correlata.

Riferita ad una sorgente luminosa, esprime la tonalita della sua luce: & la temperatura alla
quale un corpo nero (radiatore perfetto) deve essere portato affinché emetta una luce simile
a quella della sorgente in esame. Maggiore & la temperatura di colore di una sorgente, piu
"fredda’ sara la sua luce. Si misura in gradi Kelvin (K).

Lampada ad incandescenza tradizionale e ad alogeni: 2700+3000 K
Lampada a vapori di sodio alta pressione: 1950+2500 K

Lampada a vapori di mercurio: 3000+4200 K

Lampada ad alogenuri metallici: 3000+6000 K

Uniformita di iluminamento (o di luminanza).

Riferita ad una superficie illuminata, I'uniformita complessiva (U,) & il rapporto tra valore
minimo e valore medio di illuminamento (o di luminanza); I'uniformita longitudinale (U) & il
rapporto tra minimo e massimo illuminamento (o luminanza) lungo una linea parallela all'asse
principale rispetto alla posizione dell’osservatore.
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4.2 IL CONTESTO LEGISLATIVO

L'ambito di azione del PRIC rende necessario il superamento delle singole Norme Tecniche, al
fine di integrare il Piano della Luce con tutti gli strumenti urbanistici che regolano la
trasformazione del territorio comunale: sopra tutti, il Piano Regolatore Generale (PRG) e,
qualora sia presente, il Piano Urbano del Traffico (PUT).

Si suggerisce inoltre la definizione, da parte della Pubblica Amministrazione, di un quadro
legale per la regolamentazione degli interventi futuri: ad esempio, una delibera comunale di
servitu pubblica per l'installazione di apparecchi su facciata, oppure la definizione e la scala
valori per gli impatti visivi notturni di insegne e cartellonistica luminosa; & opportuno redigere
un cronogramma della luce artificiale urbana, definendo il carattere temporale delle diverse
forme di illuminazione (permanente, stagionale, di sicurezza, di gala per eventi, ecc.).

LEGGI

o Decreto legislativo 285/1992: “Nuovo Codice della Strada”; DPR 495/1992:
“Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada”; Decreto
legislativo 360/1993: "Disposizioni correttive ed integrative del Codice della Strada”.

e Legge 10/1991. "Norme per |'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di
uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di
energia”.

e Le Leggi Regionali sull'lnquinamento Luminoso, dunque in Lombardia la LR 17/2000:
“Misure urgenti in tema di risparmio energetico ad uso di illuminazione esterna e di lotta
all'inquinamento luminoso”; Delibera Giunta Regionale 2 dicembre 2000: “Aggiornamento
dell’elenco degli osservatori astronomici in Lombardia e determinazione delle relative fasce
di rispetto”; Delibera Giunta Regionale 20 settembre 2001: “Criteri per |'applicazione
della LR 17/2000"; LR 38/2004: "Modifiche e integrazioni alla Legge Regionale 27 marzo
2000, n. 17 (Misure urgenti in materia di risparmio energetico ad uso illuminazione
esterna e di lotta all'inguinamento luminoso) ed ulteriori disposizioni”.

‘NORME

¢ Norma UNI 10439: “Requisiti illuminotecnici delle strade con traffico motorizzato”.

e Norma UNI 10819: “Impianti di illuminazione esterna. Requisiti per la limitazione della
dispersione verso |'alto del flusso luminoso”.

e Norma UNI EN 40: "Pali per illuminazione pubblica”.
e Norma CEI EN 60598 : “Apparecchi di illuminazione”.

e Norma CEl 34-33: “Apparecchi di illuminazione. Parte Il: Prescrizioni particolari. Apparecchi per
I'illuminazione stradale”.

¢ Norma CEl 11-4; “Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne”.
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e Norma CEl 11-17: “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia
elettrica. Linee in cavo”.

e Norma CEl 64-7: “Impianti elettrici di illuminazione pubblica”.

* Norma CEl 64-8: "Esecuzione degli impianti elettrici a tensione nominale non superiore a
1000V".

RACCOMANDAZIONI E GUIDE

Guida per I'esecuzione degli impianti di illuminazione pubblica, ENEL/Federelettrica, Roma 1990.
Raccomandazioni per l'illuminazione pubblica, AIDI, Milano 1993.

“Recommendations for the Lighting of Roads for Motor and Pedestrian Traffic”, Technical
Report CIE 115/1995.

Guida per il Piano Regolatore Comunale dell'llluminazione Pubblica, AIDI, Milano 1998.

" Guide to the Lighting of Urban Areas”, Technical Report CIE 136/2000.
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Luce é servizio, che rende fruibile
la citta in sicurezza.

Luce é risorsa, che coinvolge
cittadini e turisti nell’'uso
consapevole dello spazio civico.
Luce é flusso di comunicazione,
che promuove una lettura critica
delle centralita urbane consolidate
e dei nuovi luoghi di socialita.

CERT. N. 9190.S0L5
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UNI EN ISO 9001
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Divenuto obbligatorio in
Lombardia con la Legge Regionale
17/2000, il Piano Regolatore
dell'llluminazione Comunale

é strumento di analisi e previsione,
una guida alla programmazione
degli interventi sugli impianti di
illuminazione pubblica e privata.

Il PRIC comprende uno studio
complessivo dell'impianto esistente
e individua con chiarezza criticita
e scelte prioritarie: dall'analisi
dello stato di fatto, dalla valutazione
delle scelte passate, una strategia
di interventi correttivi.

Il PRIC non & un progetto,

ma il documento basilare

di una sperimentale urbanistica
della luce, la proposta per una
qualificata immagine
tecnologica della citta.

Il PRIC consente di determinare
I'esatto rapporto tra costi

di trasformazione dei servizi
pubblici e benefici per i cittadini,
investendo sulle potenzialita

di una estetica urbana qualificata,
nella prefigurazione

degli interventi di arredo

e illuminazione artistica.



