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1. PREMESSA 

Il Comune di La Valletta Brianza (LC) ha deciso di attivare tutte le procedure necessarie 

ad affidare, in partenariato pubblico privato (PPP), dei servizi energetici ai sensi degli 

articoli 180 e 183 del D.Lgs. 50/2016 concernente la fornitura elettrica, la 

riqualificazione energetica, l’adeguamento normativo, la manutenzione ordinaria e 

straordinaria degli impianti di Illuminazione Pubblica di proprietà, la realizzazione di 

opere di Smart City, la manutenzione ordinaria degli impianti di videosorveglianza, e la 

manutenzione degli impianti semaforici con quadro dedicato. 

Gli obiettivi che l’Amministrazione intende conseguire sono i seguenti: 

 ottenere la massima efficienza ed efficacia, nel rispetto delle norme volte al 

contenimento dell’inquinamento luminoso e degli obiettivi di efficienza 

energetica, nel soddisfare i fabbisogni dei cittadini in materia di Illuminazione 

degli spazi pubblici in misura non inferiore a quanto prescritto dalle norme 

tecniche di riferimento; 

 

 prevedere l’installazione dell’orologio astronomico all’interno dei quadri di 

comando degli impianti; 

 

 sostituzione dei corpi illuminanti esistenti con lampade non a LED con altri a 

tecnologia LED muniti di apposito regolatore di flusso nel rispetto delle norme 

tecniche vigenti con particolar riguardo ai dettami delle norme UNI 10819/1999 

e UNI 11248/2016 e s.m.i; 

 

 garantire l’adeguamento normativo di tutti gli impianti previsti nel bando di gara 

ed il costante rispetto delle leggi e normative vigenti e dei requisiti tecnici di 

sicurezza apportando continue migliorie tese a massimizzare l’efficacia e 

l’efficienza tecnologica del servizio di Illuminazione Pubblica; 

 

 dotarsi di una moderna strumentazione tecnica ed amministrativa di gestione 

(Sistema Informativo Gestionale) in grado di massimizzare la capacità di controllo 
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della qualità delle prestazioni erogate dall’Affidatario in maniera puntuale, 

limitando l’attività dell’Amministrazione alle sole funzioni di indirizzo e controllo; 

 

 avere una manutenzione tempestiva, adeguata e razionale degli impianti; 

 

 conseguire un risparmio di gestione sia con il contenimento dei consumi 

energetici che con la riduzione dei guasti e del tempo di totale o parziale 

inutilizzabilità degli stessi; 

 

 ottenere strategie di pianificazione urbanistica tese all'ottimizzazione e 

all'innovazione dei servizi pubblici così da mettere in relazione le infrastrutture 

materiali delle città con la cittadinanza grazie all'impiego diffuso delle nuove 

tecnologie della comunicazione, della sicurezza, della mobilità, dell'ambiente e 

dell'efficienza energetica, al fine di migliorare la qualità della vita e soddisfare le 

esigenze di cittadini, imprese e istituzioni (servizi di Smart City). 
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2. CONSISTENZA DEGLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE 

PUBBLICA 

Gli impianti di pubblica illuminazione del Comune si sviluppano attraverso una rete di 

adduzione elettrica, che alimenta un sistema di illuminazione pubblica composto di 

complessivi 733 punti luce, prevalentemente di tipo armatura stradale su palo, 

rilevati all’interno del perimetro di gara definito all’interno degli elaborati 

grafici posti a base di gara. 

Le sorgenti luminose presenti sull’intero territorio comunale sono così distribuite: 

 

Tipologia sorgente 
luminosa 

Sigla Quantità 

Sodio ad alta pressione SAP 296 

Vapori di mercurio HG 232 

Alogenuri metallici JM 2 

LED LED 184 

Fluorescenti FLUO 19 

TOTALE 733 

 

 

Gli impianti sono alimentati in derivazione, con distribuzione elettrica prevalentemente 

trifase 400/230V. 

Essi hanno per la maggior parte un punto di fornitura dedicato, con contatore per la 

misura della quantità di energia impiegata e quadro elettrico azionato da un interruttore 

crepuscolare o a orario e la classe di isolamento degli impianti è I o II. 

Dall’analisi generale dello stato di fatto degli impianti sul territorio, si evince inoltre che: 
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 la maggior parte dei punti luce presenti sul territorio sono di proprietà ex ENEL 

SOLE, mentre la restante parte è di proprietà comunale; 

 gli impianti sono generalmente in buone condizioni di manutenzione anche se 

non forniscono adeguato illuminamento delle strade e del piano pedonale; 

 

 i quadri di fornitura elettrica presenti sul territorio non risultano in buone 

condizioni, una buona parte risulta da manutenere o sostituire; solo pochi quadri 

risultano a norma; 

 

 esistono situazioni di promiscuità elettrica e/o meccanica in quanto molti punti 

luce ex ENEL SOLE sono installati su pali in cemento dedicati alla distribuzione 

della bassa tensione. 

Di seguito riportiamo una sintesi numerica dei dati del censimento svolto all’interno del 

perimetro di gara definito all’interno degli elaborati grafici posti a base di gara, relativo 

all’impianto di illuminazione pubblica del Comune: 

 

Elementi Quantità 

Quadri elettrici 29 

Corpi illuminanti 733 

 

 

L'obiettivo principale del progetto è il servizio di riduzione e razionalizzazione dei costi 

energetici e manutentivi dell’ente. 

Gli impianti ramificati sul territorio comunale sono stati quantificati e analizzati 

tramite un censimento georeferenziato di livello 2 e le analisi svolte sono state 

effettuate grazie anche ai dati forniti dal Comune. 

Tali analisi hanno permesso di fotografare puntualmente le caratteristiche degli 

impianti di pubblica illuminazione del Comune e di identificare le relative criticità. 
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2.1. Apparecchi illuminanti e sorgenti luminose 

Gli impianti di pubblica illuminazione del Comune comprendono complessivamente 

733 apparecchi illuminanti.  

Le tipologie di sorgenti luminose presenti sono: a sodio ad alta pressione, a vapori di 

mercurio, alogene, fluorescenti e a LED. 

La diversa tipologia dipende dal periodo in cui è stato realizzato (o in cui è stato 

ristrutturato) il tratto di illuminazione pubblica, dalle disponibilità economiche e dalle 

specifiche esigenze di luminosità richieste all’impianto nella zona di intervento.  

Questo fa sì che ci troviamo di fronte a soluzioni diverse nell’utilizzo delle tipologie di 

lampade e armature.  

Nelle tabelle e nei grafici seguenti sono illustrate le caratteristiche degli apparecchi 

illuminanti e delle sorgenti luminose presenti nel Comune: si rimanda ai documenti 

relativi al censimento di livello 2 per un maggior dettaglio. 

Rilievo fotografico 
Tipologia 

apparecchio 
Quantità 

  

Armatura stradale 

con vetro piano 
384 

 

Armatura stradale 
aperta 

227 
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Rilievo fotografico 
Tipologia 

apparecchio 
Quantità 

  

Globo 3 

 

Lanterna 116 

 

Proiettore 3 
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Tipologia sorgente 

luminosa 
Sigla Quantità 

Sodio ad alta pressione SAP 296 

Vapori di mercurio HG 232 

Alogenuri metallici JM 2 

LED LED 184 

Fluorescenti FLC 19 

TOTALE 733 

 

Armatura Chiusa
52,4%

Armatura Aperta
31,0%

Globo
0,4%

Lanterna
15,8%

Proiettore
0,4%
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2.1.1. Lampada al sodio ad alta pressione 

È una lampada a scarica, cioè basata sull'emissione luminosa per luminescenza parte 

di un gas ionizzato.  

Il principio di funzionamento si basa su una scarica elettrica in un ambiente gassoso 

composto da Argon, Neon e Sodio.  

Durante l'accensione a freddo, il sodio è depositato attorno al bulbo interno e la scarica 

avviene in una miscela composta da Argon e Neon.  

La scarica in questa miscela provoca il repentino riscaldamento della lampada, fino a 

raggiungere la temperatura di fusione del sodio.  

A quel punto, il sodio vaporizza e viene ionizzato dalla scarica, facendo assumere così 

la caratteristica emissione monocromatica gialla del sodio.  

Aumentando la pressione, il vapore di sodio si allontana dallo stato di gas ideale e il 

suo spettro di emissione si allarga rispetto alla riga spettrale monocromatica tipica.  

SAP
40,4%

HG
31,7%

JM
0,3%

LED
25,1%

FLUO
2,6%
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La luce prodotta da queste lampade è di colore tendente al giallo (2000-2500K). Il 

rendimento luminoso è elevato (fino a 150 lumen/watt) ed elevata è la durata di vita 

(oltre 16.000 ore).  

Le lampade al Sodio ad alta pressione (SON) sino a poco tempo fa erano le lampade 

maggiormente utilizzate per le illuminazioni stradali e in generale per le illuminazioni 

da esterno in cui la resa dei colori è gradita, ma non fondamentale.  

Avevano sostituito le lampade a vapori di mercurio (HQL) in molti impianti di 

illuminazione pubblica. 

Le caratteristiche tecniche sono: 

 

 Efficienza luminosa: 70-150 lumen/watt; 

 

 Indice di resa cromatica: 20-80; 

 

 Vita media: 12.000-20.000 ore; 

 Temperatura di colore: 2.000-2.500 K; 

 

 Alimentazione: da 50 a 1.000 W. 

 

I vantaggi che la caratterizzano sono: 

 

 Ottima efficienza luminosa; 

 

 Lunga durata; 

 

 Risparmio energetico. 

 

Lo svantaggio di questa tipologia di lampada consiste nella resa cromatica non ottimale. 
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Abbinando un’ottima efficienza luminosa ad una discreta resa cromatica, le lampade ai 

vapori di sodio ad alta pressione sono ideali per l’illuminazione stradale, industriale e 

di spazi esterni quali piazze, monumenti, parcheggi, giardini, ecc. 

 

2.1.2. Lampada a vapori di mercurio 

Ha rappresentato una valida alternativa alla lampada ad incandescenza per i costi 

ridotti, per la maggiore durata e perché non richiedono un accenditore.  

Questo ha permesso che tale tipo di lampada abbia trovato una ampia diffusione nei 

decenni passati, ma oggi è completamente superata perché non più competitiva con 

le altre tecnologie.  

Infatti, possiede una bassa efficienza luminosa (minore di 60 lumen/watt), un basso 

indice di resa cromatica (IRC 40-60 nelle lampade con rivestimento al vanadio di ittrio) 

durata media (6.000-8.000 ore al 50% del flusso luminoso) difficoltà ed onerosità di 

smaltimento a causa del mercurio presente (è classificata tra i rifiuti speciali).  

La direttiva comunitaria 2002/95/CE di fatto ha messo al bando tali lampade, per le 

quali è vietata la vendita dal luglio 2006. 

Tali lampade presentano perciò gravi carenze dal punto di vista di efficienza perché con 

il tempo subiscono un decadimento del flusso luminoso, economico perché una volta 

dismesse sono classificate come rifiuti speciali e quindi richiedono un alto costo di 

smaltimento che è uguale se non superiore al costo originario della lampada, ambientale 

perché contengono il mercurio che può essere fonte di inquinamento in caso di rottura 

della lampada, e legislativo essendo state messe al bando dal 2006. 

 

2.1.3. Lampada fluorescente 

È una lampada a scarica in cui l'emissione luminosa è indiretta, perché l'emittente non 

è il gas ionizzato, ma un materiale fluorescente.  

Hanno una vita media maggiore rispetto a quelle a incandescenza, ma la loro durata 

può essere fortemente influenzata dal numero di accensioni e spegnimenti, a meno 

che non si usi un pilotaggio elettronico: ognuna di queste operazioni, infatti, riduce la 
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vita della lampada, a causa dell’usura subita dagli elettrodi per il maggior numero di 

preriscaldamenti richiesti.  

Il valore fornito dalle aziende produttrici è generalmente calcolato con cicli di 

accensione di 8 ore e va dalle 12-15 000 ore delle lampade tubolari alle 5-6 000 ore 

delle lampade compatte.  

Il pilotaggio elettronico, invece, grazie al preriscaldo controllato dei catodi (elettrodi), 

ne ritarda il danneggiamento, consentendo un numero di accensioni praticamente 

infinito (oltre 60 000) e la precisione del controllo ne estende la vita ad almeno 10 000 

ore.  

A differenza delle lampade a incandescenza, queste lampade perdono leggermente in 

quantità di flusso luminoso emesso nel corso del tempo. 

Le caratteristiche tecniche sono: 

 

 Efficienza luminosa: 55-120 lumen/watt; 

 

 Indice di resa cromatica: 60-90; 

 

 Vita media: 10.000-24.000 ore; 

 

 Temperatura di colore: 2.700-6.500 K; 

 

 Alimentazione: 10 - 80 W. 

 

I vantaggi che la caratterizzano sono: 

 

 Risparmio energetico (mediamente del 75% rispetto alle lampade a 

incandescenza); 

 

 Elevata efficienza luminosa; 
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 Ampia gamma di tonalità di luce; 

 

 Lunghissima durata. 

 

Gli svantaggi invece sono: 

 

 Necessità di un alimentatore; 

 

 Alto costo iniziale. 

 

Le lampade fluorescenti tubolari sono impiegate per l’illuminazione di ambienti sia 

interni che esterni e sono particolarmente indicate per tutti gli usi prolungati. 

 

Occorre infatti sottolineare che frequenti accensioni e spegnimenti riducono 

notevolmente il tempo di vita di queste lampade. 

 

2.1.4. Lampada alogena 

È una particolare lampada ad incandescenza, ma con alcune fondamentali 

caratteristiche che la differenziano da quelle comuni.  

Considerando il divieto da parte dell'Unione europea di produrre e commercializzare 

lampadine a incandescenza tipo Edison, la lampada alogena rappresenta attualmente il 

sostituto la cui qualità di luce più si avvicina a quella delle lampadine classiche.  

Sono state sostituite dalle lampadine a LED, poiché il 1º settembre 2018 sono state 

bandite dal mercato. 

Il gas alogeno (iodio, a volte bromo) contenuto nel bulbo, per permettere il 

riscaldamento del filamento fino a oltre 3000 K, in modo da aumentare l'efficienza 

luminosa, e risultante in uno spostamento verso l'alto della temperatura di colore, è 

presente in quantità giusto sufficiente per catturare il flusso di tungsteno per 

sublimazione.  
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Per questa ragione viene integrato con l'aggiunta di un gas nobile (che non partecipa al 

ciclo alogeno) come l'argon, il kripton o lo xeno. 

Il tungsteno che sublima a causa della temperatura elevata reagisce con il gas alogeno 

formando un alogenuro di tungsteno.  

Successivamente il composto, entrando in contatto con il filamento incandescente si 

decompone e ri-deposita il tungsteno sul filamento stesso realizzando un ciclo, il ciclo 

alogeno.  

In questo modo la durata di vita di una lampada alogena può essere almeno doppia di 

una lampadina ad incandescenza normale, sebbene il filamento sia molto più caldo.  

Notare che un aumento eccessivo della tensione di funzionamento di una data 

lampadina, aumentando troppo il flusso di evaporazione del tungsteno, e mancando 

sufficiente gas alogeno per la ricombinazione, ha effetti negativi sulla sua durata. 

Il rendimento luminoso di una lampada alogena, grazie alla luce più bianca rispetto a 

una lampadina a incandescenza tradizionale, è del 50-100% superiore rispetto a questa, 

mentre la vita utile varia da 2.000 a 6.000 ore.  

Essendo basate sullo stesso principio delle comuni lampade a incandescenza, le lampade 

alogene sono spesso progettate con l'obiettivo di poter essere usate come sorgente 

luminosa a intensità variabile e, pertanto, sono la scelta naturale per i punti luce 

controllati da un dimmer. 

I limiti di questi dispositivi sono riconducibili all'emissione di raggi ultravioletti, dannosi 

per l'occhio umano e capaci di provocare cancro della pelle e causa di sbiadimento degli 

oggetti illuminati.  

Il fenomeno è in parte dovuto all'uso del quarzo al posto del vetro per la costruzione 

del bulbo, il quarzo è infatti più resistente alle alte temperature ma trasparente ai raggi 

ultravioletti. 
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2.1.5. Lampada a LED 

Il LED (sigla di Light Emitting Diode) o diodo a emissione luminosa è un dispositivo 

optoelettronico che sfrutta le proprietà ottiche di alcuni materiali semiconduttori di 

produrre fotoni attraverso un fenomeno di emissione spontanea.  

Questa si origina dalla ricombinazione di coppie elettrone-lacuna secondo il principio 

del diodo a giunzione, caratterizzato dalla presenza nel dispositivo di due parti, o zone, 

opportunamente predisposte, con caratteristiche elettriche opposte.  

Realizzati inizialmente con colore rosso, sono stati successivamente sviluppati per 

ottenere i colori più diversi (verde, giallo, arancio), fino ad arrivare al blu e quindi al 

bianco.  

A parità di luce emessa, i LED permettono di risparmiare fino al 90% di elettricità 

rispetto a una lampada a incandescenza.  

Hanno una durata di vita praticamente imbattibile (30.000-100.000 ore), che è almeno 

5-10 volte più lunga rispetto alle più efficienti lampade fluorescenti compatte disponibili 

sul mercato.  

I LED emettono una luce fredda, non nel senso della tonalità di colore (che può essere 

sia “calda” che "fredda") ma del calore emesso.  

Questo è indicativo della loro elevata efficienza, poiché dimostra che l’energia spesa si 

converte quasi interamente in luce utile invece di trasformarsi in calore. 

I LED di ultima generazione raggiungono un’efficienza luminosa anche di 150 

lumen/watt, anche se per i LED più economici i valori non superano normalmente i 40 

lumen/watt. 

Tra le tante caratteristiche positive dei LED, sottolineiamo l’accensione immediata e 

l’assenza di sostanze chimiche pericolose (come ad esempio il mercurio), che ne 

consentono lo smaltimento indifferenziato. 

Le ridottissime dimensioni dei singoli LED costituiscono un grande vantaggio 

impiantistico.  
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È infatti possibile adattarli facilmente a qualsiasi esigenza progettuale, per realizzare 

corpi o superfici luminose caratterizzate dai più diversi effetti cromatici e con un occhio 

rivolto al design. 

Ma oltre alle applicazioni professionali e creative, sono reperibili sul mercato lampade 

LED per l’illuminazione domestica, con attacco a vite, di potenza tipicamente inferiore 

ai 10 W. 

Possono sostituire lampade a incandescenza da 25-40 W, con risparmi in fase di 

esercizio che si aggirano attorno all’80-90%.  

Le Caratteristiche tecniche sono: 

 

 Efficienza luminosa: 40-150 lumen /watt; 

 

 Vita media: 30.000-100.000 ore; 

 

 Indice di resa cromatica: 60-80; 

 

 Temperatura di colore: 3.000-9.000 K. 

 

I Vantaggi che le caratterizzano sono: 

 

 Elevatissima durata; 

 

 Assenza di manutenzione; 

 

 Assenza di sostanze pericolose; 

 

 Accensione a freddo immediata; 

 

 Resistenza agli urti e alle vibrazioni; 

 

 Dimensioni ridotte; 
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 Flessibilità d’installazione; 

 

 Possibilità di regolare la potenza. 

 

Negli ultimi anni, i LED hanno visto crescere enormemente le proprie potenzialità 

applicative: non più soltanto semplici spie luminose o di stand-by, i LED iniziano a 

diffondersi in tutti i settori dell’illuminazione. 

 

2.2. Tipologie linee di alimentazione 

Gli apparecchi illuminanti censiti sono alimentati attraverso linee di vario tipo, come si 

può evincere dalla tabella e dal grafico di seguito riportati: 

Tipologia linea di 

alimentazione 

Quantità apparecchi 

illuminanti 

Interrata 544 

Linea Aerea 189 

TOTALE 733 

 

Interrata
74%

Linea Aerea
26%
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2.3. Tipologie sostegni 

Gli impianti di pubblica illuminazione del Comune comprendono complessivamente 

719 sostegni. 

Un’analisi dettagliata ha messo in evidenza un sostanziale buono stato di 

realizzazione e conservazione di detti sostegni, che fatte salve alcune eccezioni 

sono realizzati nel rispetto della normativa vigente. 

Nelle tabelle e nei grafici seguenti sono illustrate le caratteristiche dei sostegni presenti 

nel Comune. 

 

Rilievo fotografico Tipologia sostegno Quantità 

  

Palo stradale 689 
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Rilievo fotografico Tipologia sostegno Quantità 

  

Braccio a parete 18 

 

Staffa (a muro) 12 
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Palo stradale
96%

Braccio a parete
2%

Staffa (a muro)
2%
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Materiale sostegno Quantità sostegni 

Acciaio zincato 351 

Acciaio verniciato 145 

Cemento (CAC) 223 

TOTALE 719 

 

 

 

 

Acciaio Zincato
49%

Acciaio Verniciato
20%

Cemento (CAC)
31%
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2.4. Promiscuità con linea elettrica di distribuzione in BT 

L’illuminazione pubblica è costituita in prevalenza da impianti di proprietà ex ENEL 

SOLE riscattati dal Comune, nonché da numerosi impianti di proprietà già comunale. 

La consistenza dei suddetti impianti è così ripartita: 

 

Proprietà 
Quantità apparecchi 

illuminanti 

ex ENEL SOLE 349 

Comune 384 

TOTALE 733 

 

 

 

Gli impianti censiti di proprietà ex ENEL SOLE presentano promiscuità con la linea 

elettrica di distribuzione in BT di vario tipo, come si può evincere dalla tabella e dal 

grafico di seguito riportati: 

 

ex ENEL SOLE
48%Comune

52%
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Promiscuità con linea elettrica 
di distribuzione in BT 

Quantità apparecchi illuminanti 
(proprietà ex ENEL SOLE) 

Elettrica 14 

Meccanica 45 

Elettrica + Meccanica 64 

Nessuna 610 

TOTALE 733 

 

 

 

 

 

 

Elettrica
4%

Meccanica
6%

Elettrica + Meccanica
9%

Nessuna
81%
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2.5. Quadri elettrici 

I quadri elettrici dell’impianto di pubblica illuminazione del Comune censito 

sono complessivamente n. 29 e sono realizzati unitamente alle forniture elettriche 

dalla rete di distribuzione pubblica, con l’aggiunta di sporadici sotto-quadri. 

Un’analisi dettagliata dei quadri ha messo in evidenza un sostanziale buono stato 

di realizzazione e conservazione di detti quadri, che fatte salve alcune eccezioni 

sono realizzati nel rispetto della normativa vigente. 

Di seguito sono riportati alcuni esempi di quadri elettrici censiti: si rimanda ai 

documenti relativi al censimento di livello 2 per un maggior dettaglio. 

 

Esempi di promiscuità di tipo (da sx a dx): elettrico, meccanico, sia elettrico che meccanico. 
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Rilievo fotografico Posizione quadro Quantità 

 

A terra 16 

 

Su palo 13 

 

 

A terra
55%

Su palo
45%
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3. OTTIMIZZAZIONE IMPIANTI E RISOLUZIONE DELLE 

CRITICITÀ 

Nello stato di fatto sono stati individuati gli elementi di criticità dell’impianto di 

illuminazione pubblica, ovvero tutti gli elementi critici per non essere a norma, per 

costituire elementi di potenziale pericolo, per non rendere pienamente agibile e 

controllabile l’impianto in tutte le sue componenti, e perché necessitano di opera di 

manutenzione straordinaria.  

Il progetto si prefigge il superamento di tali criticità attraverso le opere che vengono 

di seguito riassunte.  

Tutto ciò che riguarda gli interventi relativi agli impianti semaforici ed alla Smart City 

verrà trattato in altre relazioni. 

 

Interventi previsti Quantità 

Quadri elettrici sostituiti 24 

Sostituzione pali   6 

Sostituzione bracci   230 

Corpi illuminanti sostituiti 733 
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3.1. Interventi sui quadri elettrici 

Allo stato di fatto i quadri elettrici di comando dell’intero impianto di illuminazione 

pubblica del Comune sono n° 29.  

A valle dell’efficientamento energetico che si otterrà con la sostituzione degli attuali 

apparecchi di illuminazione con nuovi aventi sorgenti LED efficienti, le potenze 

installate risulteranno notevolmente ridotte.  

Il presente progetto definitivo propone quindi anche di razionalizzare il numero delle 

utenze, al fine di ottenere un’ottimizzazione degli impianti esistenti, obiettivo raggiunto 

attraverso un’attenta progettazione impiantistica. 

Partendo dall’analisi dello stato di fatto degli impianti, anche in riferimento alle linee di 

alimentazione ed ai punti di fornitura, è stato possibile progettare una razionalizzazione 

(o accorpamento) dei Quadri Elettrici di comando. 

I criteri utilizzati per raggiungere questo obiettivo sono: 

 Vicinanza fra i punti di fornitura attuali; 

 

 Possibilità di realizzare interventi su percorsi dove le opere stradali sono meno 

complesse ed impattanti nei confronti della mobilità; 

 

 Interventi nelle aree periferiche; 

 

 Accorpamento di utenze di potenza ridotta su quelle più consistenti; 

 

 Interventi di accorpamento che consentono lo spromiscuamento di una parte 

degli impianti. 

Lo studio del territorio, anche attraverso l’utilizzo di piattaforme GIS, ha consentito di 

accorpare un numero notevole di quadri, rimuovendone n. 5 ed ottenendo n. 24 

quadri allo stato di progetto. 

Le tabelle sottostanti riassumono in breve gli interventi relativi ai quadri elettrici. 
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Quadri elettrici stato di fatto n. 

Stato di fatto 29 

 

 

Quadri elettrici interventi n. 

Rimossi per accorpamento 5 

Nuovi quadri per accorpamento 24 

 

 

Quadri elettrici Stato di Progetto a 
fine interventi 

n. 

Quadri elettrici di Progetto 24 

 

 

Gli interventi progettati prevedono che tutti i quadri elettrici esistenti allo stato di fatto 

che in fase di accorpamento prenderanno in carico linee elettriche, o porzioni di esse, 

che in precedenza afferivano ad altri quadri elettrici oggetto di rimozione, saranno 

completamente rifatti, per un totale di n. 24 quadri.  

Tutti i quadri elettrici saranno dotati di orologio astronomico.  

Il progetto proposto prevede tre livelli diversi di intervento che permetteranno un 

rinnovamento di tutto il perimetro di gestione dei quadri elettrici degli 

impianti di pubblica illuminazione del territorio, nella fattispecie: 

 Intervento generale di riqualificazione e sostituzione dei quadri elettrici di 

illuminazione pubblica vetusti e/o non a norma ed installazione di orologio 

astronomico; 
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 Intervento di accorpamento e razionalizzazione di quadri elettrici di illuminazione 

pubblica, con ottimizzazione dei carichi; 

 

 Intervento di implementazione tecnologica dei quadri elettrici di illuminazione 

pubblica con installazione di un sistema di telecontrollo e telegestione per 

consentirne la massima versatilità in termini di sicurezza e gestione. 

Si prevede un intervento generale necessario per l’adeguamento normativo 

da realizzarsi attraverso la completa sostituzione dei quadri elettrici di 

comando. 

In particolare, sono previsti due tipologie di intervento: 

 Intervento di rimozione completa per n. 5 quadri elettrici di comando;  

 

 Intervento di sostituzione completa per n. 24 quadri elettrici di comando: 

intervento di rifacimento che comprende la rimozione del quadro esistente e la 

sua sostituzione totale con fornitura del nuovo quadro di comando. 

Di seguito sono riportate le immagini fotografiche di alcuni quadri elettrici dislocati sul 

territorio comunale. 
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3.2. Interventi sui sostegni 

Nell’impianto preso in esame sono presenti tipologie differenti di sostegni e bracci. 

I sostegni che presentano problemi di staticità di varia natura, quali, ad esempio, 

evidenti segni di corrosione, assenza di morsettiera o morsettiera vetusta e aventi 

colletto deteriorato, come si può notare nelle immagini successive, saranno 

ripristinati o completamente sostituiti in quanto pericolanti e antiestetici. 

Inoltre, il progetto prevede la sostituzione del 100% delle paline in VTR ad oggi 

presenti sul territorio comunale con nuovi pali h=5m f.t. in acciaio zincato. 

Di seguito sono riportate le immagini fotografiche di alcuni sostegni ammalorati dislocati 

sul territorio comunale. 
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Provincia di Lecco – Stazione Unica Appaltante 

Affidamento mediante project financing del servizio di gestione, manutenzione e 
riqualificazione degli impianti di pubblica illuminazione e predisposizione degli stessi ai servizi 
di “Smart Cities” 

Relazione tecnica – La Valletta Brianza 

 

 

 

 

 Pag. 32 di 60 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Di seguito viene riportata la tabella degli interventi previsti per quanto riguarda i 

sostegni citati antecedentemente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interventi previsti sui sostegni [n.] 

Pali sostituiti nei primi due anni 6 

Bracci sostituiti nei primi due anni 230 

Pali sostituiti nell’arco di tutta la gestione 7 

Bracci sostituiti nell’arco di tutta la gestione 265 

Pali in cemento sostituiti 0 * 
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* I pali in cemento presenti sul territorio comunale sono di proprietà ENEL 

DISTRIBUZIONE S.p.A.: qualsiasi intervento su tale tipologia di palificazione deve 

essere sottoposto all’approvazione di ENEL DISTRIBUZIONE S.p.A. a seguito di 

sopralluoghi puntuali con personale autorizzato ENEL DISTRIBUZIONE S.p.A. 

 

 

3.3. Interventi di spromiscuamento dalla rete di distribuzione in BT 

Gli interventi di spromiscuamento coinvolgono i punti luce la cui alimentazione deriva 

dalla linea di distribuzione in BT e, pertanto, sono inseriti sulla stessa palificazione delle 

linee di distribuzione delle utenze domestiche.  

Essi possono essere realizzati mediante: 

 installazione di nuove linee aeree, su tesata o a parete, o interrate. 

In caso di doppia promiscuità, possono essere realizzate entrambe le tipologie di 

intervento, in modo tale da creare un impianto di illuminazione pubblica 

completamente disgiunto dall’impianto di distribuzione in BT, mentre in caso di 

promiscuità elettrica possono essere previste nuove linee aeree o interrate in modo da 

separare l’alimentazione dell’impianto di illuminazione pubblica da quella dell’impianto 

di distribuzione in BT. 

I punti luce così spromiscuati saranno dotati di singoli dispositivi di protezione e 

sezionamento, e attraverso un intervento di accorpamento dei quadri esistenti si 

potranno proteggere le linee dorsali e misurare l’energia da essi assorbita.  

 

Gestione delle promiscuità [%] 

Percentuale di promiscuità meccanica aerea risolta con interramento 

(riferita al numero di punti luce promiscui) 
8 

Percentuale di promiscuità elettrica aerea risolta con interramento 

(riferita ai metri interessati da promiscuità elettrica) 
10 
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4. INTERVENTI DI EFFICIENTAMENTO ENERGETICO 

4.1. Sostituzione e retrofit dei corpi illuminanti 

È prevista la rimozione e lo smaltimento di tutti gli apparecchi illuminanti 

esistenti (da effettuarsi secondo la normativa vigente presso centri autorizzati) e la 

loro sostituzione con apparecchi stradali nuovi, dotati di sorgente LED di ultima 

generazione. 

Le armature stradali esistenti saranno sostituite con l’apparecchio illuminante a LED 

modello KAIROS20 di marca “CARIBONI” con indice IPEA* >= A3+. 

 

 

 

 

 

Gli apparecchi illuminanti a globo di arredo urbano, caratterizzati da una forte 

dispersione del flusso luminoso oltre il piano dell’orizzonte, saranno sostituiti con nuovi 

apparecchi decorativi a LED modello KALOS di marca “CARIBONI” con indice IPEA* 

>= A4+. 
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I proiettori esistenti adibiti all’illuminazione monumentale saranno sostituiti con nuovi 

proiettori a LED modello NEWTON di marca “CARIBONI” con indice IPEA* >= A6+. 

 

 

 

 

 

 

 

L’intervento di sostituzione è previsto per la maggior parte dei punti luce dotati di 

sorgente luminosa a scarica, distribuiti su tutto il territorio comunale, mentre si è 

previsto il retrofit con piastra LED NERI in alcune armature ornamentali 

esistenti.  

 

 

 

 

 

 

 

L’intervento di retrofit con piastra LED interessa alcune armature a connotazione 

artistica esistenti, quasi sempre non conformi alla L.R. di competenza, che supportano 

lampade a scarica.  
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In tali casi si è ipotizzato di mantenere l’armatura esistente con la sola sostituzione della 

parte ottica, montando dei moduli LED in modo da rendere omogeneo l’intervento 

sull’intero territorio comunale.  

Tale intervento sarà facilitato dal fatto che quasi tutte le ditte produttrici di armature 

ornamentali da esterno hanno commercializzato dei kit specifici di retrofit a LED 

confermando la certificazione di conformità alle normative vigenti anti-inquinamento 

luminoso. 

Questa tipologia di intervento presenta i seguenti vantaggi: 

 Minor costo di intervento rispetto alla sostituzione completa un’armatura 

ornamentale; 

 

 Mantenimento dell’arredo urbano esistente. 

 

 

4.2. Specifiche tecniche degli apparecchi e dei moduli LED 

Tutti gli apparecchi di illuminazione di nuova installazione presenteranno le seguenti 

caratteristiche: 

 Grado di protezione del vano ottico e degli ausiliari elettrici contro la penetrazione 

ai corpi solidi e liquidi IP65 minimo: questo elevato grado di protezione impedisce 

la penetrazione all’interno dell’apparecchio di pioggia e polvere, rendendolo 

completamente sigillato; 

 

 Classe di isolamento II nei confronti dei contatti indiretti; 

 

 Schermo di chiusura del vano ottico in vetro piano temprato e trasparente; 

 

 Corpo opaco realizzato in alluminio pressofuso; 

 

 Indice IPEA degli apparecchi stradali >= A3+; 
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 Riflettore in policarbonato, opportunamente trattato in superficie per garantirne 

la prestazione nel tempo; 

 

 Sistema di sezionamento elettrico bipolare per la manutenzione in caso di 

apertura del vano ottico; 

 

 Accessori come cerniere, perni e viteria in acciaio inox; 

 

 Dispositivo di ancoraggio del cavo montante di alimentazione in materiale 

isolante; 

 

 Ottica cut-off per non disperdere il flusso luminoso oltre il piano dell’orizzonte; 

 

 Sistema di regolazione in grado di ridurre e controllare il flusso luminoso emesso 

in misura uguale o maggiore del 30% rispetto al pieno regime di operatività entro 

le ore 24. 

 

Tutti i moduli LED di nuova installazione presenteranno le seguenti caratteristiche: 

 

 Vita media utile > 50.000 h, con mantenimento del flusso luminoso minimo 

maggiore o uguale a L80B20 @ ta=25°C; 

 

 Frequenza di alimentazione = 50 Hz; 

 

 Tensione di alimentazione = 220/240 V; 

 

 Temperatura di colore correlata (CCT) = 3.000 K - 4.000 K, a seconda 

dell’ambito di installazione; 

 

 Indice di resa cromatica (CRI) >= 70; 

 

 Efficienza luminosa >= 100 lm/W. 
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4.3. Strumenti di risparmio energetico 

4.3.1. Driver dimmerabile  

La riduzione dell’entità di traffico, nelle ore più avanzate della notte, determina a parità 

di vincolo (es: limite di velocità) una riduzione del rischio a seguito della concomitante 

riduzione del numero di pedoni e di veicoli transitanti sulle sedi stradali.  

La norma UNI 11248 relativa alla selezione delle categorie illuminotecniche consente 

una riduzione di quest’ultime fino a due livelli, attraverso una parzializzazione del valore 

di illuminamento da garantire. 

La scheda elettronica per il pilotaggio (driver) della sorgente luminosa a LED presente 

all’interno di ogni nuovo corpo illuminante verrà programmata secondo la 

differenziazione di classe illuminotecnica per un esercizio: 

 A flusso pieno pari al 100% per la durata di 1.095 h/anno; 

 

 A flusso ridotto pari al 70% per la durata di 2.920 h/anno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La parzializzazione sarà programmata rispetto all’ora di accensione in modo che la 

pianificazione del regime di flusso ridotto segua l’andamento stagionale del giorno. 
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Al termine della durata quotidiana del regime preimpostato a flusso pieno il valore della 

tensione di pilotaggio delle singole sorgenti luminose sarà ridotto in modo automatico 

così da emettere, nella restante parte della notte, un flusso luminoso compatibile con 

l’entità ridotta di traffico. 

In questo modo il driver di pilotaggio dei LED avrà un profilo di servizio adeguato per 

una dimmerizzazione punto-punto capace di emettere la massima intensità luminosa 

nelle prime ore di accensione dell’impianto, e di ridurre il consumo di energia nelle 

ore più avanzate della notte, quando frequentemente è sufficiente un livello di 

illuminazione inferiore. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4. Interventi anti-inquinamento luminoso 

Tutti gli apparecchi luminosi altamente inquinanti già esistenti, come globi o similari, 

saranno sostituiti con nuovi apparecchi aventi gruppo ottico di tipo full cut-off, in grado 

di dirigere a terra il flusso luminoso e quindi di non disperderlo oltre il piano 

dell’orizzonte, ed emettenti un fascio luminoso con lunghezza d’onda tale da non 

interferire con i ritmi biologici riguardanti sia la fauna che la flora presenti nelle vicinanze 

Esempio di alimentatore (driver) dimmerabile. 
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dei singoli apparecchi, in conformità alla norma EN 60598-1:2015 sulla sicurezza foto-

biogenica.  

Come previsto nel progetto posto a base di gara la maggior parte degli apparecchi 

a LED installati saranno caratterizzati da Temperatura di Colore Correlata 

(TCC) pari a 4.000 K, per permettere all’utente di avere un campo visivo non 

complesso caratterizzato da elevata resa cromatica degli oggetti circostanti, mentre in 

corrispondenza di aree verdi, itinerari ciclo-pedonali e centri storici saranno 

installati apparecchi a LED con TCC pari a 3.000 K. 

 

 

La scelta di tali valori di TCC porterà ai seguenti benefici: 

 rispetto delle esigenze di tutela della biodiversità e dei diversi equilibri biologici; 

 

 non alterazione del ritmo circadiano; 

 

Valori di temperatura di colore correlata (TCC) maggiormente utilizzati per la riqualificazione di impianti IP. 
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 creazione di percorsi e aree di aggregazione, grazie alla scelta di TCC più 

gradevoli e calde. 

Un altro obiettivo che si prefigge tale progetto di riqualificazione è quello del 

mantenimento di un equilibrio minimo tra illuminazione funzionale, comprensiva 

dell’illuminazione di strade, rotatorie, incroci e parcheggi, e illuminazione aggregativa, 

la quale insiste essenzialmente su parchi, piste ciclabili e pedonali e piazze (per ottenere 

una situazione di equilibrio, gli impianti aggregativi dovrebbero costituire una 

percentuale superiore al 12÷15% dell’impiantistica totale). 

L’impianto di illuminazione realizzato come da progetto avrà l’effetto psicologico di dare 

la sensazione di una minore quantità di luce installata.  

Questo avviene in quanto la luce non verrà 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 corrisponde ad una 

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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4.5. Verifiche illuminotecniche 

I calcoli illuminotecnici sono stati realizzati nel rispetto delle norme tecniche specifiche 

applicabili, mediante il software illuminotecnico denominato “DIALux”; i progetti 

illuminotecnici fanno riferimento alla CIE 30, EN 13201 ed alla UNI 11248. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Confronto tra la percezione visiva di una sorgente luminosa non abbagliante e di una abbagliante. 
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Relativamente al fattore di manutenzione utilizzato per le verifiche illuminotecniche si è 

ipotizzato un valore pari a 0,92: tale valore è stato calcolato prendendo come 

riferimento la norma ISO CIE TS 22012: “Light and lighting – Maintenance factor 

determination – Way of working”, tenendo in considerazione gli interventi di 

manutenzione ordinaria previsti sugli apparecchi illuminanti e la tipologia dei nuovi 

apparecchi illuminanti a LED. 

Le verifiche illuminotecniche sono state effettuate su strade campione rappresentative 

delle principali tipologie di aree a circolazione veicolare e pedonale presenti sul territorio 

comunale. 

 

4.6. Criteri di valutazione dei consumi energetici di progetto 

Nel presente progetto è stata effettuata un’ottimizzazione dei consumi energetici di 

progetto, attraverso un’accurata scelta delle potenze dei nuovi apparecchi a LED in base 

ai requisiti illuminotecnici richiesti. 

Il calcolo di tali consumi è stato effettuato in funzione delle potenze dei nuovi apparecchi 

a LED, delle ore di accensione degli impianti (rif. delibera ARERA ARG/elt 29/08), del 

livello di regolazione di flusso del singolo punto luce e delle perdite di rete stimate in 

base ai valori di corrente assorbita dai nuovi apparecchi e dagli organi ausiliari inseriti 

nei quadri elettrici di comando.  

Il risparmio energetico di progetto è stato così determinato in riferimento al consumo 

dello stato di fatto. 
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5. INDICI PRESTAZIONALI 

Dal D.M. 28/03/2018, al cap. 3.3.2 si evince che allo scopo di identificare in modo 

sintetico e comprensibile lo stato complessivo dell’impianto ed i suoi punti critici è 

possibile ricavare un indice prestazionale il cui valore, identificato sulla base di dati 

oggettivi rilevati, è compreso tra 1 e 5. 

 

A tal fine occorre tenere anche in considerazione i seguenti aspetti: 

 

➢ Censimento dell’impianto  

 

➢ Conformità normativa  

 

➢ Riqualificazione energetica  

 

➢ Riqualificazione urbana  

 

➢ Sistemi intelligenti  

 

➢ Livello della gestione  

 

I valori ex ante degli indici prestazionali sono utili a valutare le eventuali esigenze di 

Conformità normativa, di riqualificazione energetica, urbana e di realizzazione di sistemi 

intelligenti ed il livello di gestione dell’impianto.  

 

Un valore inferiore a 3 indica che l’aspetto cui è attribuito non raggiunge un livello di 

sufficienza e necessita di indagini più approfondite e di interventi migliorativi. Per 

ognuno dei punti precedenti (Punti A – F) il D.M. 28/03/2018 fornisce le modalità per il 

calcolo di indici prestazionali in grado di fornire una valutazione di massima sugli aspetti 

salienti dell’impianto (il punteggio è su base 5 e considera un livello sufficiente pari a 

3). 
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I parametri calcolati consentono di valutare, attraverso una analisi ex ante ed ex 

post, come gli interventi di riqualificazione dell’impianto di illuminazione 

migliorino le singole caratteristiche e l’intero impianto. 

 

Di seguito sono riportate tabelle utilizzate per la raccolta dei dati relativi ai singoli aspetti 

prestazionali dell’impianto da A a F. 
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Riassunto indici prestazionali ex-ANTE 

A - CONOSCENZA DELL'IMPIANTO 0,9 

B - CONFORMITÀ NORMATIVA 1,1 

C - RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA 1,3 

D - RIQUALIFICAZIONE URBANA 0,8 

E - SISTEMI INTELLIGENTI 1,0 

F - GESTIONE 0,9 
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Riassunto indici prestazionali ex-POST 

A - CONOSCENZA DELL'IMPIANTO 4,8 

B - CONFORMITÀ NORMATIVA 4,6 

C - RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA 4,5 

D - RIQUALIFICAZIONE URBANA 4,6 

E - SISTEMI INTELLIGENTI 4,2 

F - GESTIONE 4,7 
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L’indice IPEI* medio calcolato progettualmente su tutto l’impianto è pari a: 

0,52, corrispondente ad una classe energetica dell’impianto pari a A3+ 

 

5.1. Impegno a redigere il Documento di Analisi dell’Illuminazione Esterna 

(D.A.I.E.)  

L’R.T.I. si impegnerà a redigere il cosiddetto “Documento di Analisi 

dell’Illuminazione Esterna” (D.A.I.E.) di cui all’art. 7 della L.R. n. 31/2015, sia 

ante che post-intervento, in quanto strettamente congiunto al progetto di 

riqualificazione e che i Comuni recepiranno in sede di approvazione del D.A.I.E. 

Il D.A.I.E. prevedrà quanto in gran parte già riportato nel Project Financing, in quanto 

strettamente congiunti; in particolare: 

 il censimento delle categorie illuminotecniche, dei flussi di traffico e degli indici di 

declassamento relativi al comparto viario presente sul territorio amministrativo, 

la ricognizione dello stato di fatto degli impianti di pubblica illuminazione esterna 

e la verifica della rispondenza ai requisiti normativi vigenti, con particolare 

riferimento agli aspetti inerenti alla sicurezza, e delle eventuali criticità; 

 

 l’individuazione delle zone di particolare tutela dall'inquinamento luminoso, di cui 

all' art. 9 della L.R. n. 31/2015; 

 

 l’identificazione delle opportunità per il miglioramento delle prestazioni 

energetiche degli impianti di pubblica illuminazione esterna e la riduzione 

dell'inquinamento luminoso; 

 

 l’identificazione delle opportunità per la realizzazione di linee di alimentazione 

dedicate per gli impianti di pubblica illuminazione esterna; 

 

 l’individuazione della tempistica e degli interventi programmati per 

l'implementazione degli impianti di pubblica illuminazione esterna per 

l'erogazione di servizi integrati mediante materiali e tecnologie 

complementari. 
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6. INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA  

A titolo esemplificativo e non esaustivo sono previste le seguenti tipologie di intervento 

per la messa in sicurezza e la messa a norma dell’impianto di pubblica illuminazione: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sostituzione su palo esistente di morsettiere con nuova 

morsettiera con fusibili in classe II di isolamento, compresa 

portella e ogni modifica al sostegno necessaria per l'accoglimento 

della nuova morsettiera. 

Verniciatura di pali: prevede la verniciatura dei sostegni metallici 

in cattivo stato di conservazione comprendendo la pulizia dello 

stesso e l’applicazione di antiruggine. 

 

Verifica delle sezioni d’incastro: l’attività consiste nello scalzo 

della alla base del palo, la verifica della tenuta meccanica dello 

stesso, il successivo ripristino mediante collarino in cemento e 

guaina protettiva. 

Installazione di nuovi pali di tipo stradale e nuove paline in 

sostituzione di pali ammalorati o corrosi alla base.  

 

Rimozione di sostegni a muro o a palo esistente (mensola) e 

installazione di nuovi bracci, inclusa la predisposizione di nuova 

giunzione di derivazione e cavo elettrico.  
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Interramenti [%] 

Percentuale complessiva di interramenti delle linee elettriche di IP 

eseguita nei primi tre anni 
1 

 

Rimessa in quota di pozzetti o adattamento del telaio degli stessi. 

 

 

 

Verticalizzazione di sostegni: l'attività consiste nello sfilaggio e 

infilaggio del palo inclinato, rifacimento del collarino alla base dello 

stesso. 
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6.1. Protezione da liquidi e corpi solidi 

Le parti accessibili da terzi (altezza inferiore a 3 m - vedi CEI 64-7 Art. 3.4.2) degli 

involucri contenenti componenti elettrici, ove non precisato dal presente progetto, 

avranno un grado di protezione almeno pari a IP43. 

Per le altre parti di impianto saranno rispettati i seguenti gradi minimi di protezione: 

 Componenti installati in pozzetto non drenante: IP68; 

 

 Componenti installati in pozzetto drenante: IP67; 

 

 Vano porta apparecchi illuminanti: IP44; 

 

 Vano sorgente luminosa: IP44. 

 

6.2. Protezione meccanica 

I componenti degli impianti esposti al pericolo di prevedibili lesioni meccaniche saranno 

adeguatamente protetti.  

Gli accorgimenti costruttivi saranno da studiare caso per caso, e in particolare sarà 

richiesta una protezione meccanica per i cavi fuori terra disposti a meno di 3 m dal suolo 

e per i cavi installati a portata di mano rispetto ai piani di calpestio dei luoghi percorsi 

da persone. 

 

6.3. Cassette di derivazione e giunzioni 

Per cavi di sezione fino a 16 mm² la derivazione agli apparecchi di illuminazione sarà 

effettuata con l’impiego di cassette di derivazione in classe d’isolamento II, collocate o 

nell’alloggiamento all’interno del palo con transito nella medesima dei cavi unipolari di 

dorsale in caso di linee d’alimentazione interrate, oppure all’esterno in prossimità del 

sostegno del centro luminoso in caso di linee d’alimentazione aeree. 

Per quanto riguarda le linee d’alimentazione interrate, ove non fosse possibile tale tipo 

di derivazione, le giunzioni dovranno essere realizzate nei pozzetti, utilizzando morsetti 
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a mantello inseriti in una muffola avente come isolamento principale un gel polimerico 

e un involucro plastico che rendono il giunto di classe II.  

La giunzione sarà realizzata in linea per garantire l’idoneo grado di protezione della 

giunzione stessa. 

 

 

 

 

 

 

La salita all’asola, per le linee interrate, o la derivazione alla cassetta, per le linee aeree, 

dei cavi bipolari sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro, escludendo 

le restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovrà essere previsto altresì un 

sezionamento dell’intera linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta 

di connessione collocata nell’asola del palo per le linee interrate o su palo o a parete per 

le linee aeree, secondo indicazione della Direzione Lavori. 

 

6.4. Protezione da contatti diretti ed indiretti – Impianto di terra 

La protezione dai contatti indiretti per gli impianti di illuminazione alimentati in 

derivazione con tensione nominale non superiore a 400 V in corrente alternata sarà 

effettuata secondo il seguente sistema: 

 

Parte d’impianto di nuova realizzazione 

Sarà realizzata una protezione di tipo passivo mediante componenti elettrici di classe II 

o con isolamento equivalente secondo la norma CEI 64-8 art. 413.2. 

Per le condutture elettriche in cavo, saranno considerati idonei soltanto i cavi con guaina 

non metallica aventi tensione nominale maggiore di un gradino rispetto a quella 

Esempio di giunzione realizzata in linea. 
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necessaria per il sistema elettrico servito e che non comprendano un rivestimento 

metallico (tipo FG7OR ovvero FG16OR). 

 

Parte d’impianto esistente riqualificata 

Sarà realizzata protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione nei 

sistemi TT osservando quanto indicato nella norma CEI 64-8 art. 413.1.4 con la 

seguente variante: le masse da proteggere potranno essere messe a terra utilizzando 

anche dispersori indipendenti, purché le masse stesse non siano simultaneamente 

accessibili e purché, per soddisfare la relazione Ra∙Ia ≤ U0, venga considerato il valore 

più elevato della resistenza di terra dei singoli dispersori. 

 

6.5. Rifasamento 

Con l’adozione dei corpi illuminanti a led non occorrerà rifasare gli utilizzatori che 

presentano un fattore di potenza superiore o uguale a 0,95. 

 

6.6. Descrizione del funzionamento  

Il ciclo di funzionamento prevede l’accensione e lo spegnimento mediante orologio 

astronomico, in conformità con quanto indicato dalla Delibera 25 settembre 2008 

ARG/elt 135/08 e s.m.i dell’ARERA con un ritardo massimo all’atto dell’accensione pari 

a 20 minuti ed un anticipo massimo all’atto dello spegnimento pari a 20 minuti. 

L’accensione e lo spegnimento potranno comunque essere forzati mediante selettore 

AUT-MAN (2 posizioni) posti sul quadro principale. 
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6.7. Protezione dalle sovracorrenti 

Per ogni conduttura secondo la norma CEI 64-8 deve essere verificato che: 

 Il tipo di posa sia compatibile con l’ambiente di installazione; 

 

 I conduttori utilizzati per i circuiti di potenza abbiano una sezione minima pari a 

1,5 mm², mentre quelli utilizzati per i circuiti ausiliari abbiano una sezione 

minima pari a 1 mm²; 

 

 Siano soddisfatte le seguenti relazioni: 

 

IB ≤ IN ≤ IZ 

IF ≤ 1,45∙IZ 

         dove: 

 IB = corrente di impiego del circuito; 

 

 IN = corrente nominale del dispositivo di protezione; 

 

 IZ = portata in regime permanente della conduttura; 

 

Esempio di selettore AUT-MAN. 
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 IF = corrente convenzionale che assicura il funzionamento del 

dispositivo di protezione. 

 

 Il dispositivo di protezione sia tale da garantire la protezione della conduttura 

anche per i tratti a sezione inferiore, che il suo potere di interruzione sia almeno 

uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto di installazione, e che sia 

soddisfatta la seguente relazione:  

 

(I²∙t) ≤ K²∙S² 

         dove: 

 

 (I²∙t) = energia specifica passante per la durata del corto circuito; 

 

 K = coefficiente dipendente dal tipo di conduttore; 

 

 S = sezione dei conduttori da proteggere; 

 

Un interruttore automatico idoneo per la protezione contro il sovraccarico di un 

cavo è generalmente idoneo anche per la protezione contro il corto circuito, se 

ha un potere di interruzione, o un potere di corto circuito, almeno pari alla 

corrente di corto circuito presunta nel punto di installazione. 

È ammesso l’impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione 

inferiore a condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario 

potere di interruzione. In questo caso le caratteristiche dei due dispositivi devono 

essere coordinate in modo che l’energia specifica passante (I²∙t) lasciata passare 

dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che può essere sopportata 

senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette; 

 

 Qualora si dovessero utilizzare fusibili di tipo generale G, per tener conto delle 

loro caratteristiche d’intervento, diverse da quelle degli interruttori automatici, si 

dovrà rispettare la seguente condizione: 
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IB ≤ IN ≤ 0,9∙IZ 

 

Un fusibile scelto per la protezione contro il sovraccarico è anche adatto contro il 

corto circuito, purché abbia il potere d’interruzione almeno uguale alla corrente 

di corto circuito presunta nel punto d’installazione. 

 

6.8. Protezione da contatti diretti  

Tale protezione consiste nel realizzare le misure per proteggere le persone dai pericoli 

derivanti dal contatto diretto con le parti attive; applicando la norma CEI 64-8 sono 

previste le seguenti modalità esecutive per la realizzazione di tale tipologia di 

protezione: 

 Protezione mediante isolamento che può essere rimosso solo mediante 

distruzione; 

 

 Protezione mediante involucri o barriere. 

 

 

6.9. Protezione da contatti indiretti  

Tale protezione consiste nel realizzare le misure per proteggere le persone dai pericoli 

derivanti dal contatto con parti conduttrici che potrebbero andare in tensione in caso di 

cedimento dell’isolamento principale.  

Essa verrà realizzata essenzialmente in due modalità: 

 Protezione mediante sistemi a doppio isolamento attraverso l’installazione di 

componenti elettrici di classe d’isolamento II o con isolamento equivalente; 

 Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione. 

 

La scelta della modalità da adottare più appropriata dipende dal particolare tipo di 

impianto nel quale si opera: TT, TN o IT. 

La totalità degli impianti di illuminazione pubblica è, nel comune in esame, di tipo TT 

essendo impianti con fornitura direttamente in bassa tensione ove il sistema elettrico è 
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collegato a terra con la configurazione TT (impianto di terra locale separato da quello 

dell’Ente Fornitore).  

Secondo la CEI 64-8 la protezione è garantita se è verificata la condizione: 

Ra∙Ia ≤ U0 

dove: 

 Ra = somma delle resistenze dei conduttori di protezione PE e del dispersore; 

 

 Ia = massima corrente d’intervento del dispositivo di protezione differenziale 

presente nell’impianto; 

 

 U0 = tensione limite di contatto (pari a 50 V per ambienti ordinari o 25 V per 

ambienti particolari). 

 

Pertanto, saranno inseriti, in ogni quadro elettrico di zona, uno o più interruttori 

differenziali con Idn = 0,5 A di tipo S a protezione di ciascuna linea dorsale di 

illuminazione pubblica; il piccolo ritardo che presenta tale tipo interruttore differenziale, 

evita interventi intempestivi dovuti a correnti di dispersione transitorie. 

 

6.10. Protezione verso terra e verso massa 

La resistenza di isolamento dell’impianto di illuminazione all’atto della verifica 

dev’essere: 

≥ 2 / (L + N) 

 

dove: 

 L = lunghezza complessiva linee di alimentazione (valore = 1 per lunghezze 

inferiori al km); 

 

 N = numero di apparecchi presenti nel sistema elettrico. 

 



   

 

Provincia di Lecco – Stazione Unica Appaltante 

Affidamento mediante project financing del servizio di gestione, manutenzione e 
riqualificazione degli impianti di pubblica illuminazione e predisposizione degli stessi ai servizi 
di “Smart Cities” 

Relazione tecnica – La Valletta Brianza 

 

 

 

 

 Pag. 58 di 60 
 

6.11. Isolamento dei cavi 

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensioni nominali 

verso terra e tensione nominale (U0 / U) non inferiori a 450/750 V, il cui simbolo di 

designazione è “07”. I conduttori utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono 

essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500 V, in questo caso il simbolo di 

designazione è “05”. La tabella seguente riporta quanto esposto: 

Condizioni Tensioni nominali minime del cavo 

Categoria 0 300/300 V 

Categoria I per segnalazioni 300/500 V 

Categoria I per energia 450/750 V 

Categoria I anche per posa interrata 0,6/1 kV 

 

Qualora si preveda l'esistenza di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi 

devono essere protetti da cavidotti diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia è 

ammesso collocare i cavi nello stesso cavidotto e far capo alle stesse cassette, purché 

tutti i cavi siano isolati per la tensione più elevata e le singole cassette siano 

internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i 

morsetti destinati a serrare i conduttori appartenenti a sistemi diversi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Esempio di cavo pre-cordato autoportante. 
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6.12. Colori distintivi dei cavi  

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle 

colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 0072-74 e 00712. In 

particolare, i conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti 

rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. 

Per quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco 

per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio e marrone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.13. Sezioni minime e cadute di tensione ammesse  

Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e dalla 

lunghezza dei circuiti, devono essere scelte tra quelle unificate in modo che la caduta 

di tensione massima misurabile nel punto di alimentazione dell’utenza risponda alle 

prescrizioni del nuovo testo della Sez. 714 della norma CEI 64.8 che per i circuiti di 

illuminazione pubblica non prevede più la caduta del 5% della tensione nominale, ma 

fa rientrare le linee di illuminazione pubblica nella regola generale che prevede la 

massima caduta di tensione nei limiti del 4%.  

In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per 

i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL. Per gli impianti fissi si 

Esempi di conduttori di fase. 
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devono comunque utilizzare cavi con sezione dei conduttori non inferiore al valore 

minimo riportato nella seguente tabella: 

Impieghi Sez. min. [mm²] 

Uso generale per posa in tubi o canalette per alimentazione di 

singoli apparecchi di illuminazione o prese a spina con portata 

nominale ≤ 10 A 

1,5 

 

 
 

6.14. Sezione minima dei conduttori di neutro  

La sezione dei conduttori di neutro non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti 

conduttori di fase. 

Per conduttori in circuiti polifase, con sezione superiore a 16 mm², la sezione dei 

conduttori di neutro può essere ridotta alla metà di quella dei conduttori di fase, col 

minimo di 16 mm² e purché il carico sia praticamente equilibrato e sia assicurata la 

protezione contro le sovracorrenti (per conduttori in rame). 

 

 


