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AMBITO DEL LAVORO 
 
 

1. PREMESSA 
Il presente documento illustra la realizzazione dell’impianto di illuminazione a servizio di nuova strada e nuova pista 
ciclabile, previste nell’ambito del piano attuativo comunale C1/44 a Sacile (PN). 
In conformità all’art. 5, comma 1, lettera c) della Legge Regionale n. 15/2007, il nuovo impianto di illuminazione è 
soggetto ad autorizzazione comunale. 
In conformità all’art. 6, comma 1 della Legge Regionale n. 15/2007, il progetto deve essere redatto da professionista 
abilitato. 
 
 
 

2. CARATTERISTICHE DELL’AREA DI PROGETTO 
La pista ciclabile correrà in sede separata della strada e non vi saranno particolari condizioni di “conflitto”, intese 
soprattutto come incroci con la strada pubblica ed attraversamenti pedonali. 
 
 
 

3. DESCRIZIONE GENERALE DEI LAVORI 
In accordo all’art. 8 comma 2b) della Legge Regionale n.15 del 18/06/2007, l’illuminazione di progetto adotta apparecchi 
con lampade a LED, posizionati su pali in acciaio di altezza specificata negli elaborati grafici. Il progetto è stato 
sviluppato con impiego di specifici prodotti individuati dal Committente. 
L’alimentazione dei nuovi apparecchi luce è fatta in derivazione dalla linea esistente. 
 
 
 

4. DATI GENERALI 
Di seguito sono riportati i dati generali del presente lavoro. 

DATI DI PROGETTO RELATIVI ALL’AMBIENTE 

Destinazione d’uso Strada veicolare di accesso a nuova lottizzazione residenziale 
Pista ciclabile 

Presenza di persone Presenza di biciclette e pedoni 

Aree di conflitto Non sono presenti intersezioni, incroci ed altri conflitti 

Orario di funzionamento Le aree di progetto sono impiegabili 24 ore su 24 

Fulmini La densità di fulmini dell’area di progetto è pari a 8 anno/km2. In base a questo dato la 
valutazione, condotta in conformità alla norma EN 62305-2, ha dimostrato l’inesistenza 
di pericolo contro i fulmini dei lampioni. 

 
 

5. PRESCRIZIONI PRINCIPALI 
Di seguito sono riportate le principali prescrizioni per la realizzazione dell’ampliamento d’impianto elettrico esistente 
(esistente sulla sede stradale primaria). Si tratta di prescrizioni generali, normalmente indicate dalle Amministrazioni 
Comunali competenti per questi tipi di realizzazioni. 

1. L'installazione dei corpi illuminanti dovrà essere su pali troncoconici di acciaio zincato sp=4 mm, muniti di 
guaina anticorrosione per la protezione dei pali di sostegno dei punti luce. 

2. La rete di distribuzione dovrà essere sotterranea con pozzetti di ispezione, in corrispondenza di ogni punto luce, 
completi di chiusini in ghisa con indicazione "illuminazione Pubblica". 

3. I corpi illuminanti dovranno essere a LED di adeguata potenza. 
4. I corpi illuminanti dovranno essere di primaria marca già in uso nel territorio comunale e previa validazione da 

parte degli uffici tecnici comunali. 
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5. I nuovi punti luce dovranno essere collegati a nuovo punto di consegna da dimensionare in progetto. 
6. Non dovranno essere piantumate alberature sul lato di installazione dei punti luce, al fine di evitare coni d'ombra 

a seguito di crescita della vegetazione. 
7. Qualora fosse necessario, per evitare cadute di tensione oltre il 3% o altri problemi tecnici, la linea di 

alimentazione dovrà giungere dal punto di derivazione sino al centralino più adeguato, così da gestire in 
sicurezza anche i punti luce aggiunti. II centralino e la sua fornitura elettrica dovranno essere adeguati alla 
nuova linea di alimentazione affinché gli impianti funzionino correttamente e possa essere compilata la 
conseguente dichiarazione di conformità a regola di legge. Qualora ad impianti collegati un qualsiasi problema 
(conseguente agli interventi) determini un malfunzionamento degli impianti di illuminazione esistenti, l'impresa 
esecutrice dovrà obbligatoriamente eseguire i lavori necessari affinché gli impianti ritornino a funzionare in 
sicurezza. 
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NORME, LEGGI E REGOLAMENTI 
 
 

6. REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI 
Il lavoro è riferito all’illuminazione di aree pedonali, ciclabili ed a traffico veicolare. Le principali norme applicabili a tale 
specifico settore sono: 
- UNI 11630:2016: Luce e illuminazione - Criteri per la stesura del progetto illuminotecnico. 
- UNI 11248:2016: Illuminazione stradale - Selezione categorie illuminotecniche. 
- UNI 12464-2:2014: Illuminazione dei luoghi di lavoro in esterno. 
- UNI EN 13201-1:2014: Illuminazione stradale - Parte 1: Selezione delle categorie illuminotecniche. 
- UNI EN 13201-2:2016: Illuminazione stradale - Parte 2: Requisiti prestazionali. 
- UNI EN 13201-3:2016: Illuminazione stradale - Parte 3: Calcolo delle prestazioni. 
- UNI EN 13201-4:2016: Illuminazione stradale - Parte 4: Metodi di misurazione delle prestazioni fotometriche. 
- UNI EN 13201-5:2016: Illuminazione stradale - Parte 5: Indicatori delle prestazioni energetiche. 
- CEI 64-8 sezione 714: Impianti illuminazione situati all’esterno. 
- L.R. FVG 18/06/2007 n.15: Misure urgenti in tema di contenimento dell’inquinamento luminoso, per il risparmio 

energetico nelle illuminazioni per esterni e per la tutela dell’ambiente e dell’attività 
svolta dagli osservatori astronomici. 

 
Nel dimensionamento dell’illuminazione stradale riveste importanza anche il rispetto delle prescrizioni richieste dal 
“Codice della strada” e dal relativo regolamento di attuazione: 
- D.Lgs 30 aprile 1992 n. 285, aggiornato con d.l.vo 10 sett. 1993 n. 360, d.p.r. 19 apr. 1994 n. 575 
- D.Lgs 4 giugno 1997 n. 143, legge 19 ott. 1998 n. 366, d.m. 22 dic. 1998 e ss.mm. e ii. 
 
Oltre ai regolamenti specifici per l’illuminazione stradale e similare, gli impianti dovranno rispettare le prescrizioni delle 
autorità locali, dell'azienda distributrice dell'energia elettrica per quanto di sua competenza, dell'azienda gestrice della 
telefonia pubblica per quanto di sua competenza. Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte (L. 186/1968) e 
le caratteristiche rispondere alle principali norme seguenti. 
 
NORME CEI 

- CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici. 
- CEI 0-10: Guida alla manutenzione degli impianti elettrici, 
- CEI 11-17: Modalità di posa dei cavi interrati, 
- CEI EN 61439-1/2: Quadri elettrici. Parte 1: Regole generali. Parte 2: Quadri di potenza. 
- CEI 17-113: Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione. 
- CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente 

alternata e a 1500V in corrente continua. 
- CEI 81-10/1 (EN 62305-1): Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi Generali. (Febbraio 2013) 
- CEI 81-10/2 (EN 62305-2): Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutazione del rischio. (Febbraio 2013) 
- CEI 81-10/3 (EN 62305-3): Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo per le 

persone. (Febbraio 2013) 
- CEI 81-10/4 (EN 62305-4): Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture. 

(Febbraio 2013). 
- CEI 81-29: Linee guida per l’applicazione delle norme CEI EN 62305. (Febbraio 2014) 
- CEI EN IEC 62858: densità di fulminazione. Reti di localizzazione fulmini (LLS) – Principi generali. 

(Maggio 2020). 
 
NORME UNI 

- UNI EN 13501-2: Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione. Parte 2: 
Classificazione in base ai risultati delle prove di resistenza al fuoco, esclusi i sistemi 
di ventilazione. 

- UNI EN 13501-3: Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione. Parte 3: 
Classificazione in base ai risultati delle prove di resistenza al fuoco dei prodotti e 
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degli elementi impiegati in impianti di fornitura servizi: condotte e serrande resistenti 
al fuoco. 

- UNI EN 13501-6: Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione. Parte 2: 
Classificazione in base ai risultati delle prove di resistenza al fuoco sui cavi elettrici. 

 
LEGGI E REGOLAMENTI GENERALI 

- D.Lgs 81/08 e s.m.i.: Testo unico sulla sicurezza, 
- L.186 13/03/68: Disposizioni concernenti la produzione d’apparecchiature, materiali, macchinari, 

installazioni d’impianti elettrici e elettronici, 
- L.791 del 18/10/1977: Attuazione della direttiva di consiglio delle Comunità Europee (n.73/23/CEE) relativa 

alla garanzia di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad 
essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione. 

- 73/23/CEE: (Legge 791/77 modificata dal Dlgs 626/96 e dal Dlgs 277/97): Direttiva Bassa 
tensione, relativa alla garanzia di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico 
destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione. 

- 89/336/CE (Dlgs 615/96): Direttiva Compatibilità elettromagnetica. 
- Regolam. (UE) n°305/2011: Regolamento del Parlamento Europeo e del Consiglio, del 9 marzo 2011, che fissa 

condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione. 
- D.Lgs n.106 del 16/06/2017: Adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) 

n.305/2011, che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti 
da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE. 

 
a tutte le altre leggi, normative, etc. non menzionate nelle presenti Specifiche ma applicabili al progetto. 
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CLASSIFICAZIONE DELLE AREE DI PROGETTO 
 
 

7. CATEGORIE ILLUMINOTECNICHE D’INGRESSO 
Le aree d’intervento sono due: pista ciclabile e strada veicolare. 
La pista ciclabile di progetto sarà su sede propria, come definito dall’art.6 comma 2 lett. a) del DM 30 Novembre 1999, 
n.557, a doppio senso di marcia. La larghezza media sarà di circa 2,50 m. 
La strada di progetto sarà destinata al traffico della lottizzazione residenziale; per la classificazione è stata considerata la 
tipologia della strada, intesa come dimensione in larghezza, consistenza, tipologia di utilizzo, limite di velocità, entità del 
traffico. Quest’ultimo è limitato sostanzialmente ai veicoli dei residenti. A seguito di tali valutazioni, i dati d’ingresso 
acquisiti sono i seguenti: 

- strada: categoria illuminotecnica M4 
- pista ciclabile: categoria illuminotecnica P2 
- zone di conflitto: categoria illuminotecnica C4. 

Si riportano di seguito i valori caratteristici delle differenti categorie illuminotecniche individuate, in conformità alla norma 
EN 13201-2. La strada è l’unica area per la quale è possibile calcolare e luminanze (espressi in candele / m2), mentre 
per le restanti aree i calcoli sono basati sugli illuminamenti (lux). 
 

STRADA 

Classe Luminanza carreggiata in condizioni di 
manto asciutto 

Abbagliamento 
debilitante TI 

Rapporto di 
prossimità 

 LAV Uo [minima] Ui [minima] fTI [%] [massimo] EIR 

M4 0,75 0,40 0,60 15 0,30 

dove: 
- Lav è la luminanza media mantenuta. È il valore che assume la luminanza media del manto stradale, 

nelle condizioni peggiori d’invecchiamento ed insudiciamento dell’impianto di illuminazione. 
- Uo (Lmin/Lmed) è il rapporto fra la luminanza minima e media su tutta la strada. 
- Ul (Lmin/Lmax) è il rapporto fra la luminanza minima e massima lungo l’asse di ciascuna corsia. 
- fn% è l’indice di abbagliamento debilitante, ovvero l’abbagliamento prodotto dai centri luminosi che 

può compromettere la visione senza necessariamente provocare una forte sensazione fastidiosa. 
- EIR è il valore di illuminamento orizzontale delle aree limitrofe alla carreggiata in rapporto ai 

corrispondenti valori presenti sulla carreggiata. 

 
PISTA CICLABILE 

Classe Illuminamento orizzontale Requisiti supplementari 
Illuminamento verticale 

 Eh AV (minimo) E minimo EV minimo ESC minimo 

P2 10 lx 2 lx 3 lx 5 lx 

 
ZONE DI CONFLITTO 

Classe Illuminamento della carreggiata in 
condizioni di manto asciutto 

TI 

 Eh AV U0 - 

C4 10 lx 0.4 20 

 
 

8. ZONE DI STUDIO E MOTIVAZIONI DELLE SCELTE 
In conformità alle prescrizioni della norma UNI 11248:2016, l’indipendenza del tratto di pista ciclabile di progetto rispetto 
alla sede stradale permette di trattare le due aree come zone di studio indipendenti. 
All’interno dell’area di progetto non sono esistenti altre zone. 
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9. ANALISI DEI RISCHI 
L’analisi dei rischi individua la categoria illuminotecnica migliore ai fini della sicurezza degli utenti della strada ed ai fini 
dei consumi energetici, costi d’installazione e costi di gestione. In progetto l’analisi dei rischi è stata svolta mediante:  

- sopralluogo dell’area di progetto, per rilevare i parametri d’influenza da considerare; 
- individuazione dei parametri prescritti dalle norme e leggi vigenti applicabili; 
- studio preliminare del rischio, tenendo in considerazione gli eventi potenzialmente pericolosi. 

L’analisi dei rischi ha permesso di verificare che: 
- l’area di progetto è costituita da una strada di tipo “F” ed una pista ciclabile; 
- sede stradale e pista ciclabile, nel tratto di progetto, sono separate da separazioni in cemento e verde (aiuole), di 

larghezze almeno 50 cm; 
- il tratto di studio della strada è di modesta dimensione; 
- non sono presenti attraversamenti pedonali; 
- non sono presenti incroci stradali; 
- in periodo notturno il traffico non raggiunge il 25% della portata di traffico nominale della strada; 
- l’alimentazione elettrica dell’impianto a progetto è assicurata da fornitura Enel, che si ritiene essere una fonte 

affidabile ovvero con ridotta probabilità di assenza tensione. 
L’analisi è stata fatta anche in relazione ai parametri d’influenza costanti e variabili nel periodo, in aderenza ai prospetti 2 
e 3 della norma UNI 11248:2016.  
 
In base al Prospetto 2 “Parametri d’influenza costanti nel lungo periodo” della norma UNI 11248:2016: 

Parametro d’influenza Riduzione 
max 

categoria 
illum. 

Commenti del progettista 

Complessità del campo visivo 
normale 

1 
Il tratto di strada di progetto è di breve estensione: si ritiene 
applicabile la riduzione di una categoria. 

Assenza o bassa densità delle 
zone di conflitto 

1 
Si ritiene che le zone di conflitto siano a bassa densità: si ritiene 
applicabile la riduzione di una categoria. 

Segnaletica cospicua nelle 
zone conflittuali 

1 
Per la bassa densità delle zone di conflitto si ritiene applicabile la 
riduzione di una categoria. 

Segnaletica stradale attiva 
1 

Non è esistente segnaletica attiva: non è possibile ridurre la 
categoria. 

Assenza pericoli aggressione 
1 

Si ritengono assenti i pericoli di aggressione: si ritiene applicabile la 
riduzione di una categoria. 

 
In base al Prospetto 3 “Parametri d’influenza variabili nel tempo in modo periodico e casuale” della norma UNI 
11248:2016: 

Parametro d’influenza Riduzione max 
categoria illum. 

Commenti del progettista 

Flusso orario di traffico < 50% 
rispetto alla portata di esercizio 

1 
In orario serale è possibile considerare tale riduzione 

Flusso orario di traffico < 25% 
rispetto alla portata di esercizio 

2 
In orario notturno è possibile considerare tale riduzione 

Riduzione della complessità nella 
tipologia di traffico 

1 
Non si tiene conto di tale riduzione rispetto alla categoria 
d’ingresso 

 
 
 

10. CATEGORIA ILLUMINOTECNICA DI PROGETTO “STRADA” 
A seguito dell’analisi dei rischi si è proceduto alla definizione delle categorie illuminotecniche di riferimento ai sensi delle 
Norme CEN/TR 13201-1, come indicato all'Art. 8, comma 2, lettera c) della Legge Regionale n. 15/2007 con successiva 
individuazione dei relativi requisiti prestazionali definiti dalle Norme UNI 13201-2. Nel dettaglio, la suddivisione è stata 
sviluppata come di seguito indicato: 
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- definizione della "situazione illuminotecnica" di riferimento dalla "Tabella 1” delle Norme CEN/TR 13201-1 in base 
alle velocità di utilizzo e tipi di utenti principali; 

- determinazione della "categoria stradale" di progetto a seguito della valutazione dei parametri di influenza 
mediante le tabelle di cui alla Norma CEN/TR 13201-1; 

- individuazione dei valori minimi di illuminamento o luminanza in riferimento alle Norme UNI EN 13201-2. 
- calcolo delle prestazioni dell’impianto secondo la norma UNI EN 13201 -3. 

Ciò premesso, considerate le indicazioni sulle variazioni della categoria illuminotecnica in relazione ai parametri di 
influenza di cui al precedente paragrafo, per la sede stradale del presente progetto si ritiene possibile ridurre la categoria 
illuminotecnica di n°1 classe: la categoria illuminotecnica d’ingresso “M4” potrebbe diventare categoria di progetto “M5”. 
È stato il condizionale “potrebbe” perché, in mancanza di conferme da parte del Committente, ai fini del calcolo viene 
considerata (per sicurezza) una classificazione intermedia “M4/5” evidenziata in colore “blu” nella seguente tabella. 
Di seguito i valori prescritti dalla norma EN 13201:2015 per le classi M4 ed M5, e quello intermedio di progetto M4/5. 

Classe Luminanza carreggiata in condizioni 
di manto asciutto (bagnato) 

Abbagliamento 
debilitante TI 

Rapporto di 
prossimità 

 Lav Uo  (Uow) Ui fn [%] EIR 

M4 0,75 0,40 (0,15) 0,60 15 0,30 

M5 0,50 0,35 (0,15) 0,40 15 0,30 

M4/5 0,625 0,375 (0,15) 0,50 15 0,30 

 
 
 

11. CATEGORIA ILLUMINOTECNICA DI PROGETTO “PISTA CICLABILE” 
La presenza dei pedoni e dei ciclisti sarà non rilevante, pertanto l’adozione del parametro EIR della strada adiacente è 
condizione sufficiente ai fini dell’illuminazione della pista ciclabile. 
Considerato inoltre che strada e pista ciclabile sono zone adiacenti, ma possiedono categorie illuminotecniche differenti, 
vengono individuate le categorie illuminotecniche che presentano un livello luminoso comparabile. Con il dato fisso della 
categoria illuminotecnica pari “M4”, la categoria comparabile per la pista ciclabile risulta essere “P2”. 
 
Anche se non verrà operato il declassamento della strada, la norma ammetterebbe la scelta della classe M5 per la 
strada a cui corrisponderebbe, di conseguenza, la classe “P3” per la pista ciclabile. 
 

Classe Illuminamento orizzontale Requisiti supplementari 
Illuminamento verticale 

 Eh AV E minimo EV minimo ESC minimo 

P2 10 lx 2 lx 3 lx 5 lx 

P3 7,50 lx 1,50 lx 2,5 lx 1,5 lx 

 
 

12. GESTIONE ACCENSIONE E SPEGNIMENTO 
Gli apparecchi luce di progetto sono previsti con funzionamento bi-potenza autonomo, con riduzione al 50% tre ore 
prima e cinque ore dopo la mezzanotte naturale. Sarà comunque possibile attivare o disattivare la funzione bi-potenza 
agendo su un interruttore posto all’interno del vano alimentazione. 
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CALCOLI ILLUMINOTECNICI 
 
 

13. CALCOLI DI PROGETTO PISTA CICLABILE 
Di seguito il riepilogo dei valori d’illuminamento sul piano orizzontale ottenuti con i calcoli; essi sono visibili sugli allegati 
di calcolo al termine del documento. 
 

Parametri Risultati di progetto Valori richiesti dalla norma 
EN 13201-2 

Illuminamento medio Eh AV 12 lx ≥ 10 lx 

Illuminamento minimo Emin 2,68 lx ≥ 2 lx 

Illuminamento massimo Emax 22 lx - 

Rapporto Emin/EAV 0,231 - 

Rapporto Emin/Emax 0,120 - 
   

Luminanza media LAV 0,94 cd/m2 < 1 cd/m2 

Luminanza minima Lmin 0,26 cd/m2 - 

Luminanza massima Lmax 1,59 cd/m2 - 

I valori di luminanza non sono applicabili alla categoria illuminotecnica “P2”, riferita alla pista ciclabile. Ciò 
nonostante, è stata sviluppata una superficie di calcolo per verificare il rispetto del valore di luminanza chiesto 
dalla legge n°15 del 2007 “contrasto all’inquinamento luminoso” della regione Friuli Venezia Giulia. 

 
CONCLUSIONE 
La proposta progettuale garantisce l’illuminamento della pista ciclabile in conformità alle prescrizioni della norma EN 
13201-2. Inoltre, è verificato che il valore di luminanza media è inferiore al limite di 1 cd/m2 , nel rispetto di quanto 
indicato all’art. 8 comma 2c) della L.R. FVG 15/2007. 
 
GRIGLIA DI CALCOLO 
In conformità all’art. 7.2.8 “Posizione dei punti di calcolo” della norma EN 13201-3, la griglia di calcolo deve avere 
dimensione non inferiore ai seguenti valori: 

- lato longitudinale: n°10 punti per distanze tra gli apparecchi non superiore a 30 m; 
- lato longitudinale: n°5 punti per larghezza carreggiata fino a 7 m. 

Il tratto caratteristico di progetto include dodici apparecchi luce, corrispondenti a n°11 tratti con distanze non superiore a 
30 m tra gli apparecchi. Per tale motivo la griglia di calcolo dovrà avere almeno dimensione: 11x(10x5) punti = 550 punti. 
La griglia di calcolo di progetto ha dimensione 128x128 punti = 16.384 punti, superiore a quella prescritta. 
 
 

14. CALCOLI DI PROGETTO STRADA 
La verifica analitica dei valori d’illuminamento sulla strada è stata condotta con la ricerca di apparecchi a LED in grado di 
soddisfare i requisiti illuminotecnici dettati dalla norma EN 13201 ed i parametri anti-inquinamento luminoso imposti dalla 
legge regionale 15/2007.  
Di seguito il riassunto dei valori ottenuti con i calcoli. 
 
LUMINANZE OSSERVATORE 1 (SENSO DI MARCIA 1) 
I valori di luminanza calcolati sono: 

- Luminanza media “Lav”:   0,64 cd/m2 [ ≥ del minimo valore ammesso, pari a 0,625 ] 
- Uniformità luminanza Uo (Lmin/Lav):  0,52 cd/m2 [ ≥ del minimo valore ammesso, pari a 0,375 ] 
- Uniformità luminanza UI (Lmin/Lmax):  0,86 cd/m2 [ ≥ del minimo valore ammesso, pari a 0,50 ] 
- Indice di abbagliamento debilitante “fn%”: 10  [ ≤ del massimo valore ammesso, pari a 15 ] 

 
(*) Il valore 0,70 è inferiore al 15% del valore minimo ammesso (il valore minimo non può essere superato del 15%). 
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LUMINANZE OSSERVATORE 2 (SENSO DI MARCIA 2) 
I valori di luminanza calcolati sono: 

- Luminanza media “Lav”:   0,70* cd/m2 [ ≥ del minimo valore ammesso, pari a 0,625 ] 
- Uniformità luminanza Uo (Lmin/Lav):  0,51 cd/m2 [ ≥ del minimo valore ammesso, pari a 0,375 ] 
- Uniformità luminanza UI (Lmin/Lmax):  0,86 cd/m2 [ ≥ del minimo valore ammesso, pari a 0,50 ] 
- Indice di abbagliamento debilitante “fn%”: 6  [ ≤ del massimo valore ammesso, pari a 15 ] 

 
(*) Il valore 0,70 è inferiore al 15% del valore minimo ammesso (il valore minimo non può essere superato del 15%). 
 
ILLUMINAMENTI 
I valori di illuminamento calcolati per l’area di progetto sono: 

- Illuminamento medio “Em”:  9,18 lx 
- Illuminamento minimo “Emin”: 6,41 lx 
- Illuminamento massimo “Emax”: 12 lx 
- Rapporto Emin / Em:   0,699 
- Rapporto Emin / Emax:  0,529 

 
GRIGLIA DI CALCOLO 
In conformità all’art. 7.2.8 “Posizione dei punti di calcolo” della norma EN 13201-3, la griglia di calcolo deve avere 
dimensione non inferiore ai seguenti valori: 

- lato longitudinale: n°11 punti per distanze tra gli apparecchi pari a 33 m; 
- lato longitudinale: n°5 punti per larghezza carreggiata fino a 7 m. 

Per tale motivo la griglia di calcolo dovrà avere almeno dimensione: 11x5 punti = 55 punti. 
La griglia di calcolo di progetto ha dimensione 10x6=60 punti, superiore a quella richiesta normativamente. 
 
 

15. RISPETTO DELLA LEGGE REGIONALE 
I valori di luminanza medi ottenuti, nelle aree di strada e pista ciclabile, sono inferiori al limite di 1 cd/m2 nel rispetto di 
quanto indicato all’art. 8 comma 2c) della L.R. FVG 15/2007. 
 
 

16. UTILANZA 
Premesso che non tutto il flusso emesso dalle sorgenti va ad incidere sul piano di riferimento, in quanto parte di esso 
viene assorbito dalle superfici interne dell'apparecchio di illuminazione, si definisce coefficiente di utilanza “U” il valore di 
perdite legato al flusso che si disperde al di fuori dell’area da illuminare. Tale coefficiente tiene conto della: 

- geometria dell’apparecchio luce; 
- posizione della sorgente luminosa; 
- caratteristiche ambientali. 

In questo progetto le prime due variabili, legate alla fotometria del corpo luce, sono state massimizzate scegliendo 
apparecchi luce altamente performanti. La terza variabile è poco rilevante perché l’area di progetto è composta da 
superfici piane, ovvero al perimetro (confini) dell’area di progetto non vi sono edifici ed altri ingombri che possono 
riflettere significativamente il flusso luminoso emesso dai corpi luce. 
Per gli apparecchi a LED il coefficiente di utilanza è stabilito pari a 0,70 (stimato sulla base dei principi fisici). 
 
 

17. CARATTERIZZAZIONE IN RIFLESSIONE DELLE PAVIMENTAZIONI STRADALI 
Le proprietà fotometriche delle pavimentazioni di progetto sono scelte in aderenza a valori normalizzati dalla norma UNI 
11248:2016, specificati all’Appendice D, art. D2. Le aree di progetto hanno pavimentazioni in asfalto e pertanto 
aderiscono alla classe C2, caratterizzata dai seguenti valori: 
 

Classe Ripartizione del coefficiente ridotto 
di luminanzan 

Coefficiente medio 
di luminanza 

Fattore di 
specularità 

Gamma del fattore 
di specularità 

C1 (cemento) 
Conforme prospetto D.2 

Allegato D norma UNI EN 11248 
0,10 0,24 S1 ≤ 0,4 

C2 (asfalto) 
Conforme prospetto D.3 

Allegato D norma UNI EN 11248 
0,07 0,97 S1 > 0,4 
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SISTEMA ELETTRICO 
 
 

18. SISTEMA ELETTRICO DI PROGETTO 
I lavori di progetto prevedono l’installazione di n°5 lampioni stradali e n°12 lampioncini per pista ciclabile. Le potenze. 
Di seguito la stima della potenza complessiva assorbita dall’impianto elettrico. 
 

DESCRIZIONE POTENZA 
NOMINALE 

ILLUMINAZIONE STRADA 
 
ILLUMINAZIONE PISTA CICLABILE 

250 W 
 

350 W 
 

TOTALE 600 W 

 
Considerati i dovuti fattori di utilizzazione e contemporaneità: 
- Coefficiente di utilizzo: 1 
- Coefficiente contemporaneità: 1 
la potenza assorbita è pari a: 

P ass = PNOMINALE x KU x KC 
P ass = 600 x 1 x 1 

P ass ≈ 0,60 kW (≈ 2,5 A) 
 
Si tratta di una potenza piccola, erogabile da un semplice contatore di energia in fornitura monofase 230 Vca. 
È scelto di realizzare un quadro elettrico monofase per l’alimentazione dei due circuiti. 
 
 

19. APPARECCHI LUCE  
Per le prestazioni e le caratteristiche illuminotecniche, dei nuovi corpi luce, fare rifermenti ai dati contenuti negli allegati. 
Gli apparecchi luce della strada saranno forniti in versione “bipotenza”, per consentire la riduzione del flusso luminoso in 
automatico al valore del 50% del flusso nominale, dopo una certa ora (programmabile). 
 
 

20. IMPIANTO DI TERRA E PROTEZIONE DAI CONTATTI INDIRETTI 
L’impianto di terra è esistente e nel quadro elettrico di protezione sono presenti i dispositivi automatici di protezione 
contro le sovracorrenti ed i contatti indiretti. 
 
 
 

21. PROTEZIONE DALLE SCARICHE ATMOSFERICHE 
È stata effettuata la valutazione del rischio “perdite di vite umane” in conformità alla norma vigente CEI EN 62305-2, 
prendendo a riferimento un palo di altezza fuori terra pari a 12 m, eccedente la misura di progetto a favore della 
sicurezza. È risultato che non è necessaria alcuna protezione nei confronti delle scariche atmosferiche. 
Ciò premesso, è prevista comunque per ciascun apparecchio una protezione contro le sovratensioni, per ridurre il rischio 
di fulminazione dell’apparecchio LED a causa di sovratensioni di linea, generate anche da manovre dell’ente distributore. 
Per tale scopo non si ritiene sufficiente la protezione data da elementi a varistore, mentre si ritiene idonea la protezione 
offerta da scaricatori di sovratensione. 
La scelta progettuale ricade sull’impiego di scaricatori di sovratensione “SPD” integrati agli apparecchi luce, 
comunemente forniti dai relativi costruttori. 
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22. DISTRIBUZIONE ELETTRICA 
Il sistema elettrico è il seguente: 
- tensione nominale: 230 Vca 
- sistema elettrico: TT 
- poli: 1P+N 
- frequenza:  50 Hz 
- corrente c.to c.to: < 6 kA 
 
CONDUTTORI 

I conduttori di progetto per il presente lavoro sono in rame, con le seguenti caratteristiche: 
- cavi FG16OR16, tensione d’isolamento 0.6/1kV, temperatura di funzionamento normale 90°C, temperatura 

massima di cortocircuito 250°C. Isolante in gomma HEPR ad alto modulo che conferisce elevate caratteristiche 
elettriche, meccaniche e termiche; temperatura di posa minima 0°C. Conforme alle norme CEI 20-35, CEI 20-22 
II, CEI 20-37/2. 

Non sono applicabili le direttive per l’impiego di cavi “CPR” perchè l’installazione non riguarda l’interno di edifici. 
 
DERIVAZIONI / GIUNZIONI 

In progetto le derivazioni dai circuiti dorsali ai singoli corpi luce sono eseguite installando morsettiere a doppio 
isolamento con fusibili a cartuccia per la fase utilizzata, per permettere “l’entra ed esci della montante” e allo stesso 
tempo la derivazione con cavo di sezione 1.5 mmq all’apparecchio luce. 
I conduttori nel tratto pozzetto-palo dovranno essere protetti da tubazione e/o guaina in PVC e dovranno risultare sfilabili. 
Le derivazioni dovranno essere eseguite sulla morsettiera a palo; solo se necessarie e se consentito dalla D.LL., le 
derivazioni realizzate entro pozzetti dovranno utilizzare connettori a compressione tipo “C” inglobati in apposite “muffole” 
in versione unipolare, contenenti GEL capaci di assicurare il grado di protezione IP67 e di ripristinare il grado 
d’isolamento originario del cavo. Per verificare la corretta esecuzione della giunzione ed il ripristino dell’isolamento 
l’impresa installatrice dovrà effettuare la prova d’isolamento così come previsto nella Norma CEI 64-8/6 Art.612.3. 
 
 

23. QUADRI ELETTRICI 
È realizzato un centralino elettrico immediatamente a valle del contatore di energia elettrica. I centralini elettrici 
rispondenti alla norma CEI 23-51 sono previsti in materiale isolante ed autoestinguente, se non diversamente indicato, 
provvisti di sportello trasparente con chiusura a chiave ed aventi grado minimo di protezione IP40. Sono adatti 
all’installazione d’interruttori su guida DIN e completi di tutti gli accessori: è onere del costruttore i quadri eseguire, in 
base alle caratteristiche (marca, modello) dei componenti scelti, le verifiche richieste dalle norme vigenti e fornire n°2 
copie degli schemi (di cui uno posto all’interno dell’involucro). In generale i quadri elettrici di bassa tensione destinati ad 
applicazioni domestiche o similari (installazione in luoghi ove opera personale non addestrato), destinati all’uso in c.a. 
con tensione nominale verso terra non superiore a 300V, aventi corrente totale d’entrata non superiore a 250A e circuiti 
d’uscita ciascuno con corrente nominale non superiore a 125A sono normati dalla norma CEI 17-13/3, che li definisce 
ASD. In alternativa a tale norma, nei limiti riportati di seguito, è possibile utilizzare la norma CEI 23-51 “prescrizioni per la 
realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare”, che 
risulta semplificata rispetto alla prima citata; essa si applica ai quadri realizzati assiemando involucri vuoti (conformi alla 
norma CEI 23-49) con corrente nominale in entrata non superiore a 125A trifase o 32A monofase, e con Icc presunta al 
punto di consegna non superiore a 10 kA. I quadri realizzati in conformità alla CEI 23-51 devono possedere una targa, 
posta anche dietro l’eventuale portella, riportante il nome o il marchio del costruttore, la tensione nominale di 
funzionamento, la corrente nominale, la natura e frequenza della corrente, il grado di protezione. L’installatore od il 
costruttore al termine dei lavori esegue le verifiche richieste e redige una dichiarazione di conformità alla regola d’arte 
del quadro realizzato: è da considerare un allegato obbligatorio relativo al componente/quadro installato da unire alla 
dichiarazione di conformità. 
I quadri sono installati dove indicato negli elaborati di progetto (o dalla D.L.) e dotati di istruzioni semplici e facilmente 
accessibili atte a dare all'utente finale informazioni sufficienti per il comando delle apparecchiature. 
Tutti i centralini elettrici devono prevedere una morsettiera a cui attestare i circuiti in arrivo, e da essa i conduttori di 
collegamento agli interruttori ed ai dispositivi interni al centralino. Non è prevista la partenza diretta dei conduttori dai 
morsetti dei dispositivi verso l’esterno del centralino. 
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INQUINAMENTO LUMINOSO 
 
 

24. INQUINAMENTO LUMINOSO 
L’impianto d’illuminazione di progetto rientra nei limiti di applicabilità della L.R. n. 15/2007 “Misure urgenti in tema di 
contenimento dell’inquinamento luminoso, per il risparmio energetico nelle illuminazioni per esterni e per la tutela 
dell’ambiente e dell’attività svolta dagli osservatori astronomici”. Le finalità della legge sono: 

a) la riduzione dell’inquinamento luminoso e ottico, e dei consumi energetici da esso derivanti; 
b) l’uniformità dei criteri di progettazione per il miglioramento della qualità luminosa degli impianti per la sicurezza 

della circolazione stradale; 
c) la protezione dall’inquinamento luminoso dell’attività di ricerca scientifica e divulgativa svolta dagli osservatori 

astronomici; 
d) la protezione dall’inquinamento luminoso dell’ambiente naturale inteso anche come territorio, dei ritmi naturali 

delle specie animali e vegetali, nonché degli equilibri ecologici sia all’interno che all’esterno delle aree naturali 
protette; 

e) la salvaguardia del cielo notturno per tutta la popolazione; 
f) la diffusione tra il pubblico delle tematiche relative all’inquinamento luminoso e la formazione di tecnici con 

competenze nell’ambito dell’illuminazione. 
 
Sono considerati antinquinamento luminoso e a ridotto consumo energetico gli impianti che contemporaneamente siano: 

a) costituiti da apparecchi illuminanti, aventi un’intensità luminosa massima di 0 cd per 1.000 lumen a 90° e oltre; 
b) equipaggiati di lampade al sodio ad alta e bassa pressione, ovvero di lampade con almeno analoga efficienza in 

relazione allo stato della tecnologia e dell’applicazione. Nel caso del presente lavoro le lampade a LED 
rientrano nelle sorgenti luminose utilizzabili, avendo efficienza energetica similare a quella delle lampade al 
sodio. 

c) realizzati in modo che le superfici illuminate non superino il livello minimo di luminanza media mantenuta o di 
illuminamento medio mantenuto previsto dalle norme di sicurezza, qualora esistenti, o, in assenza di norme di 
sicurezza specifiche, non superino 1 cd/mq; 

d) provvisti di appositi dispositivi in grado di ridurre, entro le ore ventitre nel periodo di ora solare ed entro le ore 
ventiquattro nel periodo di ora legale, l’emissione di luci degli impianti in misura non inferiore al 30 per cento 
rispetto al pieno regime di operatività. 

Gli impianti di progetto sono adeguati perchè rispettano le prescrizioni dei punti dalla lettera a) alla lettera d). Inoltre: 
- ai sensi dell’art. 8 della L.R. FVG 15/2007 gli apparecchi luce verranno accompagnati da specifici certificati del 

costruttore attestanti le fotometrie ed il sistema di Qualità di Produzione e Misura; 
- al termine del lavoro l’impresa installatrice dichiarerà di avere correttamente installato e regolato gli apparecchi 

luce come disposto dalla L.R. FVG 15/2007. 
 
La legge regionale prevede anche le seguenti deroghe per: 

a) le sorgenti di luce internalizzate e quindi non inquinanti, quali gli impianti di illuminazione sotto tettoie, portici, 
sottopassi, gallerie e strutture similari con effetto totalmente schermante verso l’alto; 

b) le sorgenti di luce facenti parte di installazione temporanea, cioè che vengano rimosse entro un mese dalla 
messa in opera, che vengano spente entro le ore ventuno nel periodo di ora solare e entro le ore ventidue nel 
periodo di ora legale; 

c) gli impianti accesi per meno di dieci minuti da un sensore di presenza o movimento dotati di proiettori ad 
alogeni, lampadine a fluorescenza compatte o altre sorgenti di immediata accensione; 

d) i porti, gli aeroporti e le altre strutture non di competenza statale, per gli impianti e dispositivi di segnalazione 
strettamente necessari a garantire la sicurezza della navigazione marittima e aerea; 

e) le strutture in cui vengono esercitate attività relative ai servizi sanitari, all’ospitalità alberghiera, all’ordine 
pubblico e all’amministrazione della giustizia; 

f) gli impianti con emissione complessiva al di sopra del piano dell’orizzonte non superiore ai 2.250 lumen, 
costituiti da sorgenti di luce con flusso totale emesso in ogni direzione non superiore a 1.500 lumen cadauna. 

Gli impianti di progetto non rientrano in questi casi. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 
 
 

25. PIANO DI MANUTENZIONE 
In conformità all’art. 14 della norma UNI EN 11248 viene definito un piano di manutenzione dell’impianto. 
Considerando che l’impianto di illuminazione funzioni 365 giorni all’anno per 12 ore in periodo invernale e 8 ore in 
periodo estivo è possibile definire un’accensione media di circa 9 ore al giorno, pari a 3.300 ore all’anno. 
 
 

26. FATTORE DI MANUTENZIONE 
Per lo sviluppo del calcolo illuminotecnico è necessario definire il coefficiente di manutenzione delle lampade, da 
calcolare in base alla formula (si prende a riferimento la norma UNI 12464-1): 

MF = LLMF x LSF x LMF x RSMF 
dove: 

- LLMF: fattore di manutenzione del flusso luminoso. Rappresenta la riduzione del flusso luminoso di una 
sorgente (lampada) nel corso della sua vita. Le lampade a LED di progetto hanno un’attesa B10L90 
per 100.000 ore di funzionamento. 

- LSF. fattore di sopravvivenza delle lampade. È la percentuale di lampade ancora funzionanti trascorso un 
determinato intervallo di manutenzione; 

- LMF: fattore di deprezzamento dell’apparecchio. È il calo di efficienza di un apparecchio a causa di sporcizia 
che si accumula trascorso un determinato intervallo di manutenzione / pulizia. 

- RSMF: fattore di manutenzione dell’area. È il calo degli indici di riflessione delle superfici dovuto alla sporcizia 
che si accumula trascorso un determinato intervallo di manutenzione / pulizia. 

 
Di seguito le valutazioni delle singole componenti. 
 

Fattore Valore Note 
LLMF 0,98 Fornito dal costruttore dell’apparecchio luce 

LSF 1 Fornito dal costruttore dell’apparecchio luce 

LMF 0,84 Considerato lo studio dell’inquinamento redatto da Gaia Engineering Srl per il Comune di 
Pordenone, datato Dicembre 2017, i livelli di particolato nell’area sono ampiamente inferiori a 
150 microgrammi/m3. Tale valore corrisponde ad un ambiente “Molto Pulito (Very Clean)”. 
Inoltre, gli apparecchi di progetto sono di classe E “apparecchi IP5X antipolvere” per i quali, in 
presenza di ambiente con grado di sporcizia “Very Clean”, è consigliato un ciclo di pulizia non 
superiore a 5 anni. L’impianto di progetto non sarà sottoposto a cicli di pulizia inferiori. 
Interpolando i dati d’ingresso si ottiene un fattore pari a circa 0,94 come dimostrato nel grafico. 

 
RSMF 0,86 L’area è pubblica e mai sottoposta a pulizia, che sarà garantita esclusivamente dagli 

agenti atmosferici. 
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Segue che il fattore di manutenzione dell’impianto è pari a: 

FM = 0,98 x 1 x 0,94 x 0,84 = 0,77 

Tale valore è in linea con la norma internazionale ISO 8995, che prevede che il fattore di manutenzione dell’impianto sia 
non inferiore a 0,70. 
Il dato “FM” calcolato secondo norma è quasi in linea con la letteratura tecnica che, per lampade LED installate in un 
contesto similare a quello di progetto, stabilisce un fattore di manutenzione non inferiore a 0,80. A tale valore fa 
riferimento anche la regione Friuli Venezia Giulia nel documento “Linee Guida per l’Illuminazione Pubblica” redatto 
dall’Agenzia per l’Energia. 
 
 

27. PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
In base a quanto affermato nei paragrafi precedenti la manutenzione è da farsi con periodicità non superiore a 4 anni. 
Con tale periodicità dovrà: 

- essere pulito l’apparecchio luce, passando un panno con detergente (comunque secondo le indicazioni del 
costruttore) sull’ottica. L’intervento richiede l’impiego di un carro cesta. 

- essere verificato a vista lo stato di funzionamento delle lampade, accendendole per un tempo non inferiore a 1 
ora e verificando il tempo necessario alla loro accensione. 

- essere verificato il corretto funzionamento dei sistemi di accensione / spegnimento. 
 

PROGRAMMA DI MANUTENZIONE INTERVENTI 

ELEMENTI MANUTENIBILI / CONTROLLI FREQUENZA 

APPARECCHI LUCE  

Intervento: verifica a vista 
A) Verifica a vista della funzionalità dell’impianto e dell’armatura 

Ogni 1 anno 

Intervento: verifica a vista 
B) Stato del palo 
C) serraggio morsetti nella morsettiera e nei quadri elettrici, verifica giunti nei pozzetti 

Ogni 4 anni 

Intervento: pulizia ottiche 
A) Pulizia delle ottiche 

Ogni 4 anni 

Intervento: sostituzione delle sorgenti o moduli a LED 
A) sostituzione moduli LED (durata di vita media 100.000 ore) 

Ogni 20 anni 

PALI PER L’ILLUMINAZIONE  

Intervento: sostituzione dei pali 
A) Sostituzione dei pali e degli elementi accessori in base alla vita media indicata dal 

costruttore. Nel caso di eventi eccezionali (temporali, sismi, incidenti stradali, ecc.) 
verificare la stabilità dei pali. 

A guasto 

 
 

PROGRAMMA DEI CONTROLLI 

ELEMENTI MANUTENIBILI / CONTROLLI TIPOLOGIA FREQUENZA 

APPARECCHI LUCE A LED   

Controllo: verifica a vista 
A) Verifica a vista della funzionalità degli impianti, dell’integrità dei sostegni, 

del funzionamento delle lampade 

Controllo a 
vista 

Ogni 2 mesi 

Controllo: verifica strumentale ed elettrica 
A) Verifiche elettriche in aderenza alla norma CEI 64-8 sezione 6. 

Ispezione Ogni 2 anni 

PALI PER L’ILLUMINAZIONE   

Controllo: verifica a vista 
A) Controllo dello stato generale e dell’integrità dei pali 

Controllo a 
vista 

Ogni 2 anni 
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PRESCRIZIONI GENERALI 
 
Di seguito sono elencate alcune regole di carattere generale applicabili agli impianti di illuminazione pubblica. 
 

28. LINEE ELETTRICHE 
I cavi forniti e posati in opera per la realizzazione delle linee elettriche dovranno essere marchiati IMQ od istituto 
equivalente, e dovranno essere rispondenti alle principali norme applicabili, verificabili dalla stampigliatura sui cavi, 
estratti di catalogo, dichiarazioni del costruttore, ecc.. 
 
DISTRIBUZIONE CIRCUITI 
A meno di differenti indicazioni contenute negli elaborati grafici e schemi dei quadri elettrici, l’impianto deve essere 
realizzato con circuiti in modalità trifase con neutro (3P+N) avendo cura di allacciare i carichi alle singole fasi rispettando 
una logica di distribuzione simmetrica dei carichi/potenze. Possibilmente i punti utenza dovranno essere collegati alle tre 
fasi della linea di alimentazione in modo sequenziale per mantenere il carico il più possibile equilibrato e per mantenere 
la caduta di tensione entro i valori di progetto. 
La massima caduta di tensione ammessa a pieno carico non dovrà essere superiore al 5%. 
Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta 
di tensione non superi il valore di 5% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte tra quelle unificate. 
I cavi ed i conduttori dovranno essere posati nel rispetto delle disposizioni date dal costruttore (raggi minimi di curvatura, 
attestazioni, prove di isolamento in corso d’opera ecc.) e dotati di relativi accessori di attestazione e raccordo. 
 
CAVI PER LINEE INTERRATE 
A meno di differenti indicazioni contenute negli elaborati grafici e schemi dei quadri elettrici i cavi, di tipo unipolare, 
devono avere sezione minima non inferiore a 6 mmq; sezioni inferiori sono concesse: 
- in derivazioni, dalle dorsali, a singoli apparecchi luce; 
- nei tratti tra morsettiera palo ed apparecchio luce, comunque protetti contro il sovraccarico da fusibile montato 

sull’armatura luce. 
I cavi interrati devono avere caratteristiche particolari per quanto concerne la resistenza all'acqua, alle possibili 
sollecitazioni esterne e alle basse temperature. 
Le linee previste per questo lavoro devono possedere le seguenti caratteristiche: 

- conduttore tipo FG7(O)R oppure FG16(O)R16 con corda rotonda flessibile di rame rosso ricotto, tensione 
d’isolamento 0.6/1kV, temperatura di funzionamento normale 90°C, temperatura massima di cortocircuito 250°C. 
Isolante in gomma HEPR ad alto modulo che conferisce elevate caratteristiche elettriche, meccaniche e termiche 
(norme CEI 20-11, CEI 20-34), isolante in PVC di qualità R2, temperatura di posa minima 0°C. Conforme alle 
norme CEI 20-35, CEI 20-22 II, CEI 20-37/2. Adatto per alimentazione e trasporto di comandi e/o segnali 
nell’industria/artigianato e dell’edilizia residenziale. Adatto per posa fissa sia all’interno, che all’esterno su 
passerelle, in tubazioni, canalette o sistemi similari. Possono essere direttamente interrati. Sezioni e formazioni 
indicate negli elaborati grafici. 

 
 

29. PROTEZIONI 
Sono di seguito riportate le prescrizioni che dovranno essere rispettate per la protezione delle linee e delle persone. 
 
PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI 
Per la realizzazione dell’impianto elettrico è fondamentale la scelta di cavi e protezioni e dovrà essere assicurata la 
protezione dei cavi contro le sovracorrenti: 
- sovraccarichi (fenomeno in un circuito elettricamente sano): per la protezione contro i sovraccarichi dovranno essere 

rispettate le condizioni    “IB  In  IZ“     “If  1.45 IZ”, dove IB è la corrente d’impiego della conduttura, In la corrente 
nominale o di regolazione del dispositivo di protezione, IZ è la portata in regime permanente della conduttura ed If è 
la corrente di sicuro funzionamento del dispositivo di protezione. La seconda delle due disuguaglianze potrà essere 
sempre soddisfatta se sono impiegati interruttori automatici per usi domestici (conformi a CEI 23-3, aventi If = 1.45 
In) o per uso industriale (conformi a CEI EN 60947-2, aventi If = 1.3 In). 

- corto circuiti (fenomeno in un circuito elettricamente non sano): la protezione del cavo contro i corto circuiti dovrà 
essere realizzata ad inizio ed a fine linea. I metodi che dovranno essere adottati per soddisfare le due condizioni 
sono: 
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- il cavo si considera protetto contro il c.to c.to ad inizio linea se  I2t  K2S2  (dove I2t è l’energia specifica 
passante dell’interruttore automatico e K2S2 l’energia specifica ammissibile dal cavo), 

- il cavo si considera protetto contro il c.to c.to a fine linea se vi è la presenza di un dispositivo di protezione di 
tipo termico. Nei circuiti senza protezione termica (perché richiesto, ad es. circuiti di sicurezza) si deve 
verificare che sia  Iccmin  Im  (dove Iccmin è il valore della Icc a fondo linea e Im la corrente d’intervento della 
protezione magnetica). Se non è presente la protezione termica dovranno essere calcolate le lunghezze 
massime protette dei cavi in funzione dei valori di corrente di regolazione magnetica. 

In generale gli interruttori automatici devono avere dispositivo di sgancio per ogni polo ed il dispositivo di manovra deve 
essere ad apertura rapida ed interamente a scatto libero, così che i contatti non possano essere tenuti chiusi durante il 
cortocircuito. Il comando manuale degli interruttori deve aprire o chiudere simultaneamente tutti i poli di un interruttore 
multipolare. L'avvenuto intervento di un interruttore automatico deve essere segnalato con la posizione di leva 
chiaramente su "aperto". All'inizio di ogni impianto utilizzatore deve essere installato un interruttore generale onnipolare 
munito di adeguati dispositivi di protezione contro le sovracorrenti. 
 
PROTEZIONE DA CONTATTI INDIRETTI 
Le misure di protezione generali contro i contatti indiretti potranno essere di due tipi: 

- senza interruzione automatica del circuito: per mezzo di componenti con isolamento doppio (classe II), 
separazione elettrica, locali in cui le masse siano collegate tra loro ma non con la terra, locali in cui pavimenti e 
pareti siano in materiale isolante. 

- con interruzione automatica del circuito: con tale metodo è necessario che tutte le masse estranee e tutti gli 
elementi conduttori accessibili siano collegati all’impianto di terra tramite un conduttore di protezione. Inoltre, che i 
tempi d’intervento delle protezioni siano tali da garantire l’incolumità della persona che venga a contatto con una 
massa accidentalmente sotto tensione; il tempo massimo d’intervento è relazione del sistema di neutro, della 
tensione nominale tra fase e terra e delle caratteristiche dell’ambiente. 

Le misure da adottare con interruzione automatica del circuito, per il sistema “TT” di progetto, dovranno essere: 
- sistema TT: impianto nel quale il neutro è collegato direttamente a terra e le masse sono collegate a terra 

mediante conduttore di protezione (separato dal conduttore di neutro). E’ obbligatorio lo sgancio al primo guasto 
d’isolamento, mediante dispositivo automatico differenziale a corrente residua. Si evidenzia che se le masse non 
sono collegate ad un impianto di dispersione a terra comune dovrà essere utilizzato un dispositivo differenziale su 
ogni partenza. In un sistema TT la protezione dai contatti indiretti deve soddisfare la relazione   “IA  UL / RA“   
dove IA è la corrente che provoca l’intervento automatico del dispositivo di protezione, UL la tensione limite di 
contatto pari a 50V (25V in ambienti particolari quali locali medici, cantieri edili, strutture per zootecnia) ed RA la 
somma delle resistenze del dispersore e dei conduttori di protezione. I dispositivi automatici ammessi dalla norma 
sono il dispositivo a corrente differenziale ed il dispositivo di protezione contro le sovracorrenti. L’impiego del 
dispositivo a corrente differenziale consente di prevedere un impianto di terra facile da realizzare ed affidabile nel 
tempo; inoltre il collegamento delle masse con la terra può avere un valore di resistenza elevato. Se l'impianto 
comprende più derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse dovrà essere considerata la 
corrente di intervento più elevata. Per ragioni legate alla continuità di esercizio ed ai pericoli indotti da un 
eventuale mancanza di energia elettrica sarà opportuno realizzare una selettività tra due o più dispositivi 
differenziali posti in serie. Affinché la selettività sia reale la corrente differenziale nominale del dispositivo a monte 
dovrà essere almeno il doppio di quella del dispositivo a valle ed il ritardo intenzionale imposto al dispositivo a 
monte deve essere superiore al tempo totale d’interruzione del dispositivo a valle. 
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ALLEGATI 
 
 
 

30. ALLEGATI 
Nelle pagine seguenti si allegano i seguenti documenti: 
 

- allegato 1: certificazione del progettista, 
- allegato 2: calcoli caduta di tensione delle linee in cavo 
- allegato 3: conformità dei corpi luce alla Legge Regionale e qualità del laboratorio fotometrico 
- allegato 4: calcoli illuminotecnici per la strada (superficie di calcolo complessiva) e la pista ciclabile 
- allegato 5: calcoli illuminotecnici per la strada in modalità conforme alla norma CEI EN 13201 
- allegato 6: fotometrie e schede di prodotto degli apparecchi luce 
- allegato 7: elaborato grafico. 
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ALLEGATO 1 
 

CERTIFICAZIONE DEL PROGETTISTA 
 
 
 
 
 
DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’ DEL PROGETTO ILLUMINOTECNICO ALLA L.R. 15/2007 

 
 
Il sottoscritto Bruno Benincà con studio di progettazione con sede in Fiume Veneto (PN) , iscritto al Collegio dei Periti 
Industriali della provincia di Pordenone, n° 735, progettista dell’impianto “ILLUMINAZIONE DI STRADA VEICOLARE 
INTERNA A LOTTIZZAZIONE RESIDENZIALE E DI PISTA CICLABILE, PREVISTE NELL’AMBITO DEL PIANO 
ATTUATIVO COMUNALE C1/44 A SACILE (PN) 

DICHIARA 

sotto la propria personale responsabilità, che l’impianto è stato progettato in conformità alla legge della Regione Friuli 
Venezia Giulia n.15 del 18/06/2007 “Misure urgenti in tema di contenimento dell’inquinamento luminoso, per il risparmio 
energetico nell’illuminazione per esterni e per la tutela dell’ambiente e dell’attività svolta dagli osservatori astronomici” 
art.8, ed alle successive integrazioni e modifiche, avendo in particolare: 

- riportato dettagliatamente nel progetto esecutivo tutti gli elementi per un’installazione corretta; 

- realizzato una relazione illuminotecnica a completamento del progetto che dimostri la completa applicazione 
della legge regionale 15/2007; 

- seguito la normativa tecnica applicabile all’impiego e di aver realizzato un progetto “a regola d’arte”; 

- corredato il progetto illuminotecnicO della documentazione di seguito elencata: 

- relazione che dimostra il rispetto delle disposizioni di legge della legge regionale FVG 15/2007 e 
successive integrazioni; 

- calcoli illuminotecnici e risultati illuminotecnici; 

- dati fotometrici del corpo illuminante, accompagnate da Dichiarazioni del costruttore in merito al 
rispetto delle prescrizioni contenute nella legge regionale FVG 15/2007; 

DECLINA 

- ogni responsabilità per sinistri a persone o a cose derivanti da un’esecuzione sommaria e non realizzata con i 
dispositivi previsti nel progetto illuminotecnico esecutivo; 

- ogni responsabilità, qualora dopo averlo segnalato alla società installatrice, la stessa proceda comunque in una 
scorretta installazione (non conforme alla L.R. FVG 15/2007) dei corpi illuminanti. 

 
 
 
 
25 Settembre 2020 
 
         Timbro e firma 
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ALLEGATO 2 
 

CALCOLI DELLE CADUTE DI TENSIONE DELLE LINEE IN CAVO 
 
 

QUADRO ELETTRICO IlLUMINAZIONE "QE.ILL" - CIRCUITO L1 "LAMPIONI STRADA" 
TRATTO L P Ptot I Cavo V V V% 

  Lunghezza del tratto Potenza Potenza Corrente di linea Sezione Caduta di Caduta di Caduta di 
  di linea considerato Utilizzatore sul tratto I=Ptot./230 cavo tensione unit. tensione TOT tensione % 
  compresa salita palo [VA] [VA] [A] mmq mVxAm - cosfi 0.9 [V]  V% 
  [metri]         UNEL 35023-70     

Tra punti luce A4, A5 40 50 50 0,217 1,50 29,70 0,2583 0,1174 

Tra punti luce A3, A4 40 50 100 0,435 1,50 29,70 0,5165 0,2348 

Tra punti luce A2, A3 40 50 150 0,652 1,50 29,70 0,7748 0,3522 

Tra punti luce A1, A2 40 50 200 0,870 1,50 29,70 1,0330 0,4696 

Tra punti luce A1, QE.ILL 40 50 250 1,087 1,50 29,70 1,2913 0,5870 
   CADUTA DI TENSIONE (V)   3,8739   
   CADUTA DI TENSIONE PERCENTUALE (dV %)   1,7609 
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QUADRO ELETTRICO IlLUMINAZIONE "QE.ILL" - CIRCUITO L2 "LAMPIONCINI PISTA CICLABILE" 
TRATTO L P Ptot I Cavo V V V% 

  Lunghezza del tratto Potenza Potenza Corrente di linea Sezione Caduta di Caduta di Caduta di 

  di linea considerato Utilizzatore sul tratto I=Ptot./230 cavo tensione unit. tensione TOT tensione % 

  compresa salita palo [VA] [VA] [A] mmq mVxAm - cosfi 0.9 [V]  V% 

  [metri]         UNEL 35023-70     

Tra punti luce B14, B15 30 25 25 0,109 6,00 7,41 0,0242 0,0110 

Tra punti luce B13, B14 30 25 50 0,217 6,00 7,41 0,0483 0,0220 

Tra punti luce B12, B13 30 25 75 0,326 6,00 7,41 0,0725 0,0329 

Tra punti luce B11, B12 30 25 100 0,435 6,00 7,41 0,0967 0,0439 

Tra punti luce B10, B11 30 25 125 0,543 6,00 7,41 0,1208 0,0549 

Tra punti luce B9, B10 30 25 150 0,652 6,00 7,41 0,1450 0,0659 

Tra punti luce B8, B9 30 25 175 0,761 6,00 7,41 0,1691 0,0769 

Tra punti luce B7, B8 30 25 200 0,870 6,00 7,41 0,1933 0,0879 

Tra punti luce B6, B7 30 25 225 0,978 6,00 7,41 0,2175 0,0988 

Tra punti luce B5, B6 30 25 250 1,087 6,00 7,41 0,2416 0,1098 

Tra punti luce B4, B5 30 25 275 1,196 6,00 7,41 0,2658 0,1208 

Tra punti luce B3, B4 30 25 300 1,304 6,00 7,41 0,2900 0,1318 

Tra punti luce B2, B3 30 25 325 1,413 6,00 7,41 0,3141 0,1428 

Tra punti luce B1, B2 30 25 350 1,522 6,00 7,41 0,3383 0,1538 

Tra punti luce B1, QE.ILL 30 25 375 1,630 6,00 7,41 0,3624 0,1647 
   CADUTA DI TENSIONE (V)   2,8996   
   CADUTA DI TENSIONE PERCENTUALE (dV %)   1,3180 
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ALLEGATO 3 
 

CONFORMITÀ DEI CORPI LUCE ALLA LEGGE REGIONALE 
E QUALITÀ DEL LABORATORIO FOTOMETRICO 
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ALLEGATO 4 
 
CALCOLI ILLUMINOTECNICI PER LA STRADA (SUPERFICIE DI CALCOLO COMPLESSIVA) 

E LA PISTA CICLABILE 
 
 
 
IMPORTANTE 
I calcoli illuminotecnici sono stati sviluppati considerando le fotometrie di nuovi apparecchi tipo Thorn mod. FleXity. 
La scelta di un prodotto commerciale nel presente documento, con preciso riferimento a marca e modello, è stata fatta al 
solo scopo di poter eseguire un calcolo analitico attestante la fattibilità dell’opera con impiego di prodotti reperibili sul 
mercato. Per completezza si sottolinea che “il prodotto commerciale menzionato è indicativo e non vincolante: è da 
intendersi “o equivalente”. Approvazione del modello “equivalente” è ad insindacabile giudizio del Committente 
e del Direttore dei Lavori. 
 
 
 



PIANO ATTUATIVO COMUNALE C1/44
28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Thorn 96643202 CQ 12L50-740 EWR BPS CL2 M60 GY-S [STD] / Luminaire Data 
Sheet

Luminous emittance 1: 

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 29  58  95  100  100

Armatura stradale a LED, taglia piccola, con 12 LEDs pilotati a 500mA ed 
ottica EWR (Extra Wide Road). Alimentatore output fisso elettronico. Classe 
II, IP66, IK08. Corpo: alluminio stampato a iniezione, Grigio chiaro 150 
sabbiato testurizzato (simile al RAL9006). Chiusura: vetro temprato piano. 
Viti: acciaio inox, trattato Ecolubric®. Fornito con adattatore Ø60mm per 
testapalo (inclinazione 0°/5°/10°) o ingresso laterale (inclinazione -20°/-15°/-
10°/-5°/0°). Equipaggiato con circuito di riduzione di potenza del 50%, 
attivato 3 ore prima e 5 ore dopo la mezzanotte calcolata. Può essere 
disattivato tramite uno switch interno. Completo di LED 4000K. 
Protezione contro le sovratensioni: 10kV (singolo impulso) e 8kV 
(multiimpulso) in modalità comune; 6kV (multiimpulso) in modalità 
differenziale. Se è collegato un sistema DALI permanente, 6kV multipulse 
sia in modalità comune che differenziale. 

Misure: 390 x 230 x 133 mm 
Potenza impegnata apparecchio: 20 W 
Flusso luminoso apparecchio: 2745 lm 
Efficienza apparecchio: 137 lm/W 
Peso: 5,7 kg 
Scx: 0.077 m²
Durata media di vita stimata a B10.

Due to missing symmetry properties, no UGR table 
can be displayed for this luminaire.
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Thorn 96665613 CQ 24L50-740 NR BPS CL1 M60 ANT [STD] / Luminaire Data Sheet

Luminous emittance 1: 

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 34  73  97  100  100

Armatura stradale a LED, taglia piccola, con 24 LEDs pilotati a 500mA ed 
ottica NR (Narrow Road). Alimentatore output fisso elettronico. Classe I, 
IP66, IK08. Corpo: alluminio stampato a iniezione, verniciato a polvere 
antracite (simile al RAL7043). Chiusura: vetro temprato piano. Con 
carenatura bianca all'interno del vano ottico. Viti: acciaio inox, trattato 
Ecolubric®. Fornito con adattatore Ø60mm per testapalo (inclinazione 
0°/5°/10°) o ingresso laterale (inclinazione -20°/-15°/-10°/-5°/0°). 
Equipaggiato con circuito di riduzione di potenza del 50%, attivato 3 ore 
prima e 5 ore dopo la mezzanotte calcolata. Può essere disattivato tramite 
uno switch interno. Completo di LED 4000K. 
Protezione contro le sovratensioni: 10kV (singolo impulso) e 8kV 
(multiimpulso) in modalità comune; 6kV (multiimpulso) in modalità 
differenziale. Se è collegato un sistema DALI permanente, 6kV multipulse 
sia in modalità comune che differenziale. 

Misure: 390 x 230 x 133 mm 
Potenza impegnata apparecchio: 38 W 
Flusso luminoso apparecchio: 5619 lm 
Efficienza apparecchio: 148 lm/W 
Peso: 6,3 kg 
Scx: 0.077 m²
Durata media di vita stimata a B10.

Due to missing symmetry properties, no UGR table 
can be displayed for this luminaire.
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Thorn 96271224 FLEX 24L25-740 WSC CL1 W5 T60 ANT [STD] / Luminaire Data 
Sheet

Luminous emittance 1: 

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 40  76  97  100  100

Moderno testapalo a LED, discreto e versatile, con distribuzione luminosa 
asimmetrica. Alimentatore output fisso, elettronico per 24 LED pilotati a 
250mA. Compatibile con DALI, 1-10V, RF, Power Line, Minicell, Nema, 
Rilevamento Presenza. Classe I, IP66, IK09. Corpo e base: alluminio 
stampato a iniezione (EN AC-46100), verniciato a polvere grigio scuro 
(simile al RAL7043). Chiusura: trasparente policarbonato. Completo di LED 
4000K. Montaggio testapalo su pali Ø60mm, lunghezza attacco max 75mm. 
Pre-cablato con cavo da 5m. 

Misure: 370 x 430 x 290 mm 
Potenza impegnata apparecchio: 20 W 
Flusso luminoso apparecchio: 2000 lm 
Efficienza apparecchio: 100 lm/W 
Peso: 4,5 kg 
Scx: 0.038 m²

Due to missing symmetry properties, no UGR table 
can be displayed for this luminaire.
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PIANO ATTUATIVO COMUNALE C1/44
28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / Planning data

Light loss factor: 0.75, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% Scale 1:614

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) F (Luminaire) [lm] F (Lamps) [lm] P [W]

1 1
Thorn 96643202 CQ 12L50-740 EWR BPS 
CL2 M60 GY-S [STD] (1.000) 

2745 2745 20.0

2 4
Thorn 96665613 CQ 24L50-740 NR BPS CL1 
M60 ANT [STD] (1.000) 

5619 5619 38.0

Total: 25221 Total: 25221 172.0
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PIANO ATTUATIVO COMUNALE C1/44
28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / Luminaire parts list

1 Pieces Thorn 96643202 CQ 12L50-740 EWR BPS CL2 
M60 GY-S [STD]
Article No.: 96643202
Luminous flux (Luminaire): 2745 lm
Luminous flux (Lamps): 2745 lm
Luminaire Wattage: 20.0 W
Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 29  58  95  100  100
Fitting: 1 x LED 20 W (Correction Factor 1.000).

4 Pieces Thorn 96665613 CQ 24L50-740 NR BPS CL1 
M60 ANT [STD]
Article No.: 96665613
Luminous flux (Luminaire): 5619 lm
Luminous flux (Lamps): 5619 lm
Luminaire Wattage: 38.0 W
Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 34  73  97  100  100
Fitting: 1 x LED 38 W (Correction Factor 1.000).
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / 3D Rendering
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / Ground Element / Surface 1 / Isolines (E)

Values in Lux, Scale 1 : 467
Position of surface in external scene:
Marked point:
(68.578 m, 88.527 m, 0.000 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Eav [lx] Emin [lx] Emax [lx] u0 Emin / Emax

9.35 3.63 15 0.388 0.248
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / Ground Element / Surface 1 / Greyscale (E)

Scale 1 : 506
Position of surface in external scene:
Marked point:
(68.578 m, 88.527 m, 0.000 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Eav [lx] Emin [lx] Emax [lx] u0 Emin / Emax

9.35 3.63 15 0.388 0.248
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / Ground Element / Surface 1 / Isolines (L)

Values in Candela/m², Scale 1 : 467
Position of surface in external scene:
Marked point:
(68.578 m, 88.527 m, 0.000 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Lav [cd/m²] Lmin [cd/m²] Lmax [cd/m²]

0.89 0.35 1.40
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / Ground Element / Surface 1 / Greyscale (L)

Scale 1 : 506
Position of surface in external scene:
Marked point:
(68.578 m, 88.527 m, 0.000 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Lav [cd/m²] Lmin [cd/m²] Lmax [cd/m²]

0.89 0.35 1.40
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / Intera sede stradale e parcheggi / Isolines (E, Perpendicular)

Values in Lux, Scale 1 : 518
Position of surface in external scene:
Marked point:
(115.575 m, 101.228 m, 0.000 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Eav [lx] Emin [lx] Emax [lx] u0 Emin / Emax

8.39 1.38 15 0.165 0.094
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / Intera sede stradale e parcheggi / Greyscale (E, Perpendicular)

Scale 1 : 518
Position of surface in external scene:
Marked point:
(115.575 m, 101.228 m, 0.000 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Eav [lx] Emin [lx] Emax [lx] u0 Emin / Emax

8.39 1.38 15 0.165 0.094
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / VERIFICA STRADA / Isolines (L)

Values in Candela/m², Scale 1 : 305
Position of surface in external scene:
Marked point:
(68.457 m, 88.527 m, 0.000 m) 

Grid: 10 x 3 Points 
Observer Position: (8.457 m, 92.036 m, 1.500 m) 
Viewing direction: 0.0 °
tarmac: R3, q0: 0.070

Lav [cd/m²] U0 Ul Lv [cd/m²]

0.60 0.44 0.46 0.00
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

STRADA / VERIFICA STRADA / Greyscale (L)

Scale 1 : 305
Position of surface in external scene:
Marked point:
(68.457 m, 88.527 m, 0.000 m) 

Grid: 10 x 3 Points 
Observer Position: (8.457 m, 92.036 m, 1.500 m) 
Viewing direction: 0.0 °
tarmac: R3, q0: 0.070

Lav [cd/m²] U0 Ul Lv [cd/m²]

0.60 0.44 0.46 0.00
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

PISTA CICLABILE / Planning data

Light loss factor: 0.75, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% Scale 1:1205

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) F (Luminaire) [lm] F (Lamps) [lm] P [W]

1 15
Thorn 96271224 FLEX 24L25-740 WSC CL1 
W5 T60 ANT [STD] (1.000) 

2000 2000 20.0

Total: 30000 Total: 30000 300.0
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

PISTA CICLABILE / Luminaire parts list

15 Pieces Thorn 96271224 FLEX 24L25-740 WSC CL1 W5 
T60 ANT [STD]
Article No.: 96271224
Luminous flux (Luminaire): 2000 lm
Luminous flux (Lamps): 2000 lm
Luminaire Wattage: 20.0 W
Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 40  76  97  100  100
Fitting: 1 x LED 20 W (Correction Factor 1.000).
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

PISTA CICLABILE / 3D Rendering
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Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

PISTA CICLABILE / Ground Element / Surface 1 / Isolines (L)

Values in Candela/m², Scale 1 : 1017
Position of surface in external scene:
Marked point:
(48.645 m, 38.089 m, 0.000 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Lav [cd/m²] Lmin [cd/m²] Lmax [cd/m²]

0.94 0.26 1.59
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

PISTA CICLABILE / Ground Element / Surface 1 / Greyscale (L)

Scale 1 : 1017
Position of surface in external scene:
Marked point:
(48.645 m, 38.089 m, 0.000 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Lav [cd/m²] Lmin [cd/m²] Lmax [cd/m²]

0.94 0.26 1.59
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28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

PISTA CICLABILE / Pista ciclabile / Isolines (E, Perpendicular)

Values in Lux, Scale 1 : 1017
Position of surface in external scene:
Marked point:
(49.390 m, 37.985 m, 0.850 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Eav [lx] Emin [lx] Emax [lx] u0 Emin / Emax

12 2.68 22 0.231 0.120
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PIANO ATTUATIVO COMUNALE C1/44
28.09.2020

Beninca' PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Via della Piantalonga, 8
33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA

Operator Bruno Beninca'
Telephone 348 7494611

Fax 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

PISTA CICLABILE / Pista ciclabile / Greyscale (E, Perpendicular)

Scale 1 : 1017
Position of surface in external scene:
Marked point:
(49.390 m, 37.985 m, 0.850 m) 

Grid: 128 x 128 Points 

Eav [lx] Emin [lx] Emax [lx] u0 Emin / Emax

12 2.68 22 0.231 0.120
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SEDE OPERATIVA 
Via del Makò n. 33, 33084 Cordenons (PN) 
Tel.:  0434 1602158   -   Fax:  0434 542813 

Benincà PROGETTI 
Via della Piantalonga n.8, 33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA 
Tel. +39 348 7494611   |   PEC: bruno.beninca@pec.eppi.it 
Email:   info@benincaprogetti.it   |   www.benincaprogetti.it  
P.IVA:   01530010931   |   C.F.:   BNNBRN70C05F999Q  

ILLUMINAZIONE STRADA E PISTA CICLABILE – PIANO ATTUATIVO COMUNALE C1/44 A SACILE (PN) 
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ALLEGATO 5 
 

CALCOLI ILLUMINOTECNICI PER LA STRADA 
IN MODALITÀ CONFORME ALLA NORMA CEI EN 13201 

 
 
IMPORTANTE 
I calcoli illuminotecnici sono stati sviluppati considerando le fotometrie di nuovi apparecchi tipo Thorn mod. Civiteq. 
La scelta di un prodotto commerciale nel presente documento, con preciso riferimento a marca e modello, è stata fatta al 
solo scopo di poter eseguire un calcolo analitico attestante la fattibilità dell’opera con impiego di prodotti reperibili sul 
mercato. Per completezza si sottolinea che “il prodotto commerciale menzionato è indicativo e non vincolante: è da 
intendersi “o equivalente”. Approvazione del modello “equivalente” è ad insindacabile giudizio del Committente 
e del Direttore dei Lavori. 
 
 
 



Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Thorn 96665613 CQ 24L50-740 NR BPS CL1 M60 ANT [STD] / Luminaire Data Sheet

Luminous emittance 1: 

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 34  73  97  100  100

Armatura stradale a LED, taglia piccola, con 24 LEDs pilotati a 500mA ed 
ottica NR (Narrow Road). Alimentatore output fisso elettronico. Classe I, 
IP66, IK08. Corpo: alluminio stampato a iniezione, verniciato a polvere 
antracite (simile al RAL7043). Chiusura: vetro temprato piano. Con 
carenatura bianca all'interno del vano ottico. Viti: acciaio inox, trattato 
Ecolubric®. Fornito con adattatore Ø60mm per testapalo (inclinazione 
0°/5°/10°) o ingresso laterale (inclinazione -20°/-15°/-10°/-5°/0°). 
Equipaggiato con circuito di riduzione di potenza del 50%, attivato 3 ore 
prima e 5 ore dopo la mezzanotte calcolata. Può essere disattivato tramite 
uno switch interno. Completo di LED 4000K. 
Protezione contro le sovratensioni: 10kV (singolo impulso) e 8kV 
(multiimpulso) in modalità comune; 6kV (multiimpulso) in modalità 
differenziale. Se è collegato un sistema DALI permanente, 6kV multipulse 
sia in modalità comune che differenziale. 

Misure: 390 x 230 x 133 mm 
Potenza impegnata apparecchio: 38 W 
Flusso luminoso apparecchio: 5619 lm 
Efficienza apparecchio: 148 lm/W 
Peso: 6,3 kg 
Scx: 0.077 m²
Durata media di vita stimata a B10.

Due to missing symmetry properties, no UGR table 
can be displayed for this luminaire.

Page 1



Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Strada interna lottizzazione / Planning data

Street Profile

Light loss factor: 0.77

Carreggiata (Width: 7.500 m, Number of lanes: 2, tarmac: C2, q0: 0.070) 

Luminaire Arrangements

Luminaire: Thorn 96665613 CQ 24L50-740 NR BPS CL1 M60 ANT [STD]
Luminous flux (Luminaire): 5619 lm Maximum luminous intensities

at 70°: 603 cd/klm
at 80°: 99 cd/klm
at 90°: 0.00 cd/klm
Any direction forming the specified angle from the downward vertical, with the 

luminaire installed for use.

No luminous intensities above 90°. 
Arrangement complies with luminous intensity class G3. 
Arrangement complies with glare index class D.6. 

Luminous flux (Lamps): 5619 lm
Luminaire Wattage: 38.0 W
Arrangement: Single row, bottom
Pole Distance: 30.000 m
Mounting Height (1): 9.000 m
Height: 9.000 m
Overhang (2): -0.500 m
Boom Angle (3): 0.0 °
Boom Length (4): 0.000 m
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Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Strada interna lottizzazione / Luminaire parts list

Thorn 96665613 CQ 24L50-740 NR BPS CL1 
M60 ANT [STD]
Article No.: 96665613
Luminous flux (Luminaire): 5619 lm
Luminous flux (Lamps): 5619 lm
Luminaire Wattage: 38.0 W
Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 34  73  97  100  100
Fitting: 1 x LED 38 W (Correction Factor 1.000).
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Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Strada interna lottizzazione / 3D Rendering
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Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Strada interna lottizzazione / False Color Rendering
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Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Strada interna lottizzazione / Carreggiata / Results overview

Light loss factor: 0.77 Scale 1:258

Grid: 10 x 6 Points 
Accompanying Street Elements: Carreggiata.
tarmac: C2, q0: 0.070
Selected Lighting Class: ME5 (All lighting performance requirements are met.)

Lav [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Calculated values: 0.64 0.51 0.75 10 0.68
Required values according to class: ≥ 0.50 ≥ 0.35 ≥ 0.40 ≤ 15 ≥ 0.50
Fulfilled/Not fulfilled:

Assigned observer (2 Pieces):

No. Observer Position [m] Lav [cd/m²] U0 Ul TI [%]

1 Osservatore 1 (-60.000, 1.875, 1.500) 0.64 0.52 0.86 10

2 Osservatore 2 (-60.000, 5.625, 1.500) 0.70 0.51 0.75 6
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Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Strada interna lottizzazione / Carreggiata / Isolines (E)

Values in Lux, Scale 1 : 258

Grid: 10 x 6 Points 

Eav [lx] Emin [lx] Emax [lx] u0 Emin / Emax

9.18 6.41 12 0.699 0.529
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Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Strada interna lottizzazione / Carreggiata / Greyscale (E)

Scale 1 : 258

Grid: 10 x 6 Points 

Eav [lx] Emin [lx] Emax [lx] u0 Emin / Emax

9.18 6.41 12 0.699 0.529
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Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Strada interna lottizzazione / Carreggiata / Osservatore 1 / Isolines (L)

Values in Candela/m², Scale 1 : 258

Grid: 10 x 6 Points 
Observer Position: (-60.000 m, 1.875 m, 1.500 m) 
tarmac: C2, q0: 0.070

Lav [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Calculated values: 0.64 0.52 0.86 10

Required values according to class ME5: ≥ 0.50 ≥ 0.35 ≥ 0.40 ≤ 15

Fulfilled/Not fulfilled:
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Piano Attuativo Comunale C1/44
16.08.2020

Benincà PROGETTI
www.benincaprogetti.it
Fiume Veneto (PN) ITALY
Via della Piantalonga, 8

Operator Bruno Benincà
Telephone +39 348 7494611

Fax +39 0434 542813
e-Mail info@benincaprogetti.it

Strada interna lottizzazione / Carreggiata / Osservatore 2 / Isolines (L)

Values in Candela/m², Scale 1 : 258

Grid: 10 x 6 Points 
Observer Position: (-60.000 m, 5.625 m, 1.500 m) 
tarmac: C2, q0: 0.070

Lav [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Calculated values: 0.70 0.51 0.75 6

Required values according to class ME5: ≥ 0.50 ≥ 0.35 ≥ 0.40 ≤ 15

Fulfilled/Not fulfilled:
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SEDE OPERATIVA 
Via del Makò n. 33, 33084 Cordenons (PN) 
Tel.:  0434 1602158   -   Fax:  0434 542813 

Benincà PROGETTI 
Via della Piantalonga n.8, 33080 Fiume Veneto (PN) ITALIA 
Tel. +39 348 7494611   |   PEC: bruno.beninca@pec.eppi.it 
Email:   info@benincaprogetti.it   |   www.benincaprogetti.it  
P.IVA:   01530010931   |   C.F.:   BNNBRN70C05F999Q  

ILLUMINAZIONE STRADA E PISTA CICLABILE – PIANO ATTUATIVO COMUNALE C1/44 A SACILE (PN) 
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ALLEGATO 6 
 

FOTOMETRIE E SCHEDE DI PRODOTTO DEGLI APPARECCHI LUCE 
 
 
 
 



CiviTEQ

96665613 CQ 24L50-740 NR BPS CL1 M60 ANT

I prodotti Thorn Lighting sono soggetti a continui sviluppi. Ci riserviamo la facoltà di apportare modifiche tecniche o formali ai nostri prodotti senza ulteriori 
pubblicazioni. 
© Thorn Lighting

38W CQ_24L50-740NR

CiviTEQ

Armatura stradale a LED, taglia piccola, con 24 LEDs 
pilotati a 500mA ed ottica NR (Narrow Road). Alimentatore 
output fisso elettronico. Classe I, IP66, IK08. Corpo: 
alluminio stampato a iniezione, verniciato a polvere 
antracite (simile al RAL7043). Chiusura: vetro temprato 
piano. Con carenatura bianca all'interno del vano ottico. 
Viti: acciaio inox, trattato Ecolubric®. Fornito con adattatore 
Ø60mm per testapalo (inclinazione 0°/5°/10°) o ingresso 
laterale (inclinazione -20°/-15°/-10°/-5°/0°). Equipaggiato 
con circuito di riduzione di potenza del 50%, attivato 3 ore 
prima e 5 ore dopo la mezzanotte calcolata. Può essere 
disattivato tramite uno switch interno.  Completo di LED 
4000K. 
Protezione contro le sovratensioni:  10kV (singolo impulso) 
e 8kV (multiimpulso) in  modalità comune; 6kV 
(multiimpulso) in  modalità differenziale. Se è collegato un 
sistema DALI permanente, 6kV multipulse sia in modalità 
comune che differenziale.

Misure: 390 x 230 x 133 mm
Potenza impegnata apparecchio: 38 W
Flusso luminoso apparecchio: 5619 lm
Efficienza apparecchio: 148 lm/W
Peso: 6,3 kg
Scx: 0.077 m²
Durata media di vita stimata a B10.

TLG_CTEQ_F_SMTP60ANTPDB.jpg

TLG_CETQ_M_S.wmf
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TL_CQS24L50NR740.ldt

Posizione lampada: STD - standard
Sorgente luminosa: LED
Flusso luminoso apparecchio*: 5619 lm
Efficienza apparecchio*: 148 lm/W
Efficienza lampada: 147 lm/W
Indice di resa cromatica min.: 70

Reattore: 1 x 87500663 DRV TR LCA 60W 1.05A 85V 
D

Temperatura di colore correlata: 4000 Kelvin
Tolleranza colore (MacAdam): 5
Vita utile stimata (B10)*: 
L90 100000h a 25°C
Potenza impegnata apparecchio*: 38 W Fattore di 

potenza = 0,9
Dimming: FO

Eta: 1,00 Eta in alto: 0,00 Eta in basso: 1,00

Vedi anche informazioni alla pagina successiva



CiviTEQ

96665613 CQ 24L50-740 NR BPS CL1 M60 ANT

I prodotti Thorn Lighting sono soggetti a continui sviluppi. Ci riserviamo la facoltà di apportare modifiche tecniche o formali ai nostri prodotti senza ulteriori 
pubblicazioni. 
© Thorn Lighting

Posizione di misura

Inclinazione: a = 0.0 °

C0
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a
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Misurazione CQS24L50NR740G36

Descrizione CQ 24L50-740 NR

Lampade 24 x LEDs

Posizione lampada

IP

E (lux) = 
 Emax x E% x F 

h² x 1000

Emax = 202,0 / m / klm
Flusso luminoso lampada scelta (lm)

Altezza d'installazione

2,5%

5%

10%

25%

50%

75% 90%

-3 h -2 h -1 h 0 h 1 h 2 h

0 h

1 h

2 h

3 h

4 h

-1 h

-2 h

-3 h

-4 h
Lato marciapiede Lato strada

Coefficienti di utilizzazione

0.5H = 0.30 1H = 0.56 2H = 0.68

Lato marciapiede Lato strada
0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

-1 h 0 h 1 h 2 h 3 h

Intensità massima (Imax)

Imax 636 cd/klm

Cmax 156 °
g max 64 °

Rendimento

Posizione di misura 0.0 °

ETA 100.00  

ETA in alto 0.00  

ETA in basso 100.00  

Rendimento v erso l'alto

3% per incl. = 35° 5% per incl. = 38°

10% per incl. = 42° 15% per incl. = 46°

20% per incl. = 50° 25% per incl. = 53°
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Abbagliamento e luce intrusiva

Classe d'intensità luminosa  G3

g
Valore Imax 

misurato in cd/Klm

Limite max  EN
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File misurazione: TL_CQS24L50NR740.ldt



CiviTEQ

96643202 CQ 12L50-740 EWR BPS CL2 M60 GY-S

I prodotti Thorn Lighting sono soggetti a continui sviluppi. Ci riserviamo la facoltà di apportare modifiche tecniche o formali ai nostri prodotti senza ulteriori 
pubblicazioni. 
© Thorn Lighting

20W CQ_12L50-740EWR

CiviTEQ

Armatura stradale a LED, taglia piccola, con 12 LEDs 
pilotati a 500mA ed ottica EWR (Extra Wide Road). 
Alimentatore output fisso elettronico. Classe II, IP66, IK08. 
Corpo: alluminio stampato a iniezione,  Grigio chiaro 150 
sabbiato testurizzato (simile al RAL9006). Chiusura: vetro 
temprato piano.  Viti: acciaio inox, trattato Ecolubric®. 
Fornito con adattatore Ø60mm per testapalo (inclinazione 
0°/5°/10°) o ingresso laterale (inclinazione -20°/-15°/-10°/-
5°/0°). Equipaggiato con circuito di riduzione di potenza del 
50%, attivato 3 ore prima e 5 ore dopo la mezzanotte 
calcolata. Può essere disattivato tramite uno switch interno.  
Completo di LED 4000K. 
Protezione contro le sovratensioni:  10kV (singolo impulso) 
e 8kV (multiimpulso) in  modalità comune; 6kV 
(multiimpulso) in  modalità differenziale. Se è collegato un 
sistema DALI permanente, 6kV multipulse sia in modalità 
comune che differenziale.

Misure: 390 x 230 x 133 mm
Potenza impegnata apparecchio: 20 W
Flusso luminoso apparecchio: 2745 lm
Efficienza apparecchio: 137 lm/W
Peso: 5,7 kg
Scx: 0.077 m²
Durata media di vita stimata a B10.

TLG_CTEQ_F_SMTP36LEDPDB.jpg

TLG_CETQ_M_S.wmf
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Posizione lampada: STD - standard
Sorgente luminosa: LED
Flusso luminoso apparecchio*: 2745 lm
Efficienza apparecchio*: 137 lm/W
Efficienza lampada: 137 lm/W
Indice di resa cromatica min.: 70

Reattore: 1 x 87500662 DRV TR LCA 30W 700mA 
75V D

Temperatura di colore correlata: 4000 Kelvin
Tolleranza colore (MacAdam): 5
Vita utile stimata (B10)*: 
L90 100000h a 25°C
Potenza impegnata apparecchio*: 20 W Fattore di 

potenza = 0,9
Dimming: FO

Eta: 1,00 Eta in alto: 0,00 Eta in basso: 1,00

I valori contrassegnati con l'asterisco (*) sono valori di misurazione. Thorn utilizza componenti collaudati da fornitori leader, ma ci possono essere casi isolati di 
guasti dovuti alla tecnologia dei singoli LED.  Le norme internazionali stabiliscono la tolleranza nel flusso iniziale e carico collegato al ± 10%. I valori si riferiscono a 
una temperatura ambiente di 25°C salvo diversa specifica.
Nella maggior parte dei prodotti il guasto di un singolo LED non causa alcun danno funzionale alle prestazioni della lampada per cui non è motivo di reclamo.Se non 
diversamente indicato tutti i prodotti Thorn a LED sono idonei per l'utilizzo illimitato (RG0 o RG1) per quanto riguarda la sicurezza fotobiologica/luce blu (IEC / 
EN60598-1).



CiviTEQ

96643202 CQ 12L50-740 EWR BPS CL2 M60 GY-S

I prodotti Thorn Lighting sono soggetti a continui sviluppi. Ci riserviamo la facoltà di apportare modifiche tecniche o formali ai nostri prodotti senza ulteriori 
pubblicazioni. 
© Thorn Lighting

Posizione di misura

Inclinazione: a = 0.0 °
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Misurazione CQS12L50EWR740G36

Descrizione CQ 12L50-740 EWR

Lampade 12 x LEDs

Posizione lampada

IP

E (lux) = 
 Emax x E% x F 

h² x 1000

Emax = 185,0 / m / klm
Flusso luminoso lampada scelta (lm)

Altezza d'installazione

2,5%

5%

10%

25%

50%

75%

-2 h -1 h 0 h 1 h 2 h 3 h

0 h

1 h

2 h

3 h

4 h

-1 h

-2 h

-3 h

-4 h
Lato marciapiede Lato strada

Coefficienti di utilizzazione
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Lato marciapiede Lato strada
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0.6

0.4

0.2

0.0

-1 h 0 h 1 h 2 h 3 h

Intensità massima (Imax)

Imax 633 cd/klm

Cmax 146 °
g max 71 °

Rendimento

Posizione di misura 0.0 °

ETA 100.00  

ETA in alto 0.00  

ETA in basso 100.00  

Rendimento v erso l'alto

3% per incl. = 22° 5% per incl. = 23°

10% per incl. = 27° 15% per incl. = 30°

20% per incl. = 34° 25% per incl. = 38°
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Abbagliamento e luce intrusiva
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File misurazione: TL_CQS12L50EWR740.ldt



FleXity

96271224 FLEX 24L25-740 WSC CL1 W5 T60 ANT

I prodotti Thorn Lighting sono soggetti a continui sviluppi. Ci riserviamo la facoltà di apportare modifiche tecniche o formali ai nostri prodotti senza ulteriori 
pubblicazioni. 
© Thorn Lighting

20W LED_FLEX_2000

FleXity

Moderno testapalo a LED, discreto e versatile, con 
distribuzione luminosa asimmetrica. Alimentatore output 
fisso, elettronico per 24 LED pilotati a 250mA. Compatibile 
con DALI, 1-10V, RF, Power Line, Minicell, Nema, 
Rilevamento Presenza. Classe I, IP66, IK09. Corpo e base: 
alluminio stampato a iniezione (EN AC-46100), verniciato a 
polvere grigio scuro (simile al RAL7043). Chiusura: 
trasparente   policarbonato.  Completo di LED 4000K. 
Montaggio testapalo su pali Ø60mm, lunghezza attacco 
max 75mm. Pre-cablato con cavo da 5m.

Misure: 370 x 430 x 290 mm
Potenza impegnata apparecchio: 20 W
Flusso luminoso apparecchio: 2000 lm
Efficienza apparecchio: 100 lm/W
Peso: 4,5 kg
Scx: 0.038 m²

TLG_FLEX_F_D60PDB.jpg
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Posizione lampada: STD - standard
Sorgente luminosa: LED
Flusso luminoso apparecchio*: 2000 lm
Efficienza apparecchio*: 100 lm/W
Efficienza lampada: 100 lm/W
Indice di resa cromatica min.: 70

Reattore: 1 x 96271178 DRV OS OT 60W 1.05A 115V 
D #1A0 4DIMLT2

Temperatura di colore correlata: 4000 Kelvin
Vita utile stimata (B10)*: 
L90 100000h a 25°C
Potenza impegnata apparecchio*: 20 W Fattore di 

potenza = 0,9
Dimming: FO
Eta: 1,00 Eta in alto: 0,00 Eta in basso: 1,00

I valori contrassegnati con l'asterisco (*) sono valori di misurazione. Thorn utilizza componenti collaudati da fornitori leader, ma ci possono essere casi isolati di 
guasti dovuti alla tecnologia dei singoli LED.  Le norme internazionali stabiliscono la tolleranza nel flusso iniziale e carico collegato al ± 10%. I valori si riferiscono a 
una temperatura ambiente di 25°C salvo diversa specifica.
Nella maggior parte dei prodotti il guasto di un singolo LED non causa alcun danno funzionale alle prestazioni della lampada per cui non è motivo di reclamo.Se non 
diversamente indicato tutti i prodotti Thorn a LED sono idonei per l'utilizzo illimitato (RG0 o RG1) per quanto riguarda la sicurezza fotobiologica/luce blu (IEC / 
EN60598-1).



FleXity

96271224 FLEX 24L25-740 WSC CL1 W5 T60 ANT

I prodotti Thorn Lighting sono soggetti a continui sviluppi. Ci riserviamo la facoltà di apportare modifiche tecniche o formali ai nostri prodotti senza ulteriori 
pubblicazioni. 
© Thorn Lighting

Posizione di misura
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Descrizione Flexity  24L50 STR CL2 W5M D60 L740 (96270788) - 

250mA

Misurazione TLG_SP_0042045

Lampade 1 x LED Stark RLE 49 x 2 2050

Posizione lampada

IP

E (lux) = 
 Emax x E% x F 

h² x 1000

Emax = 265,9 / m / klm
Flusso luminoso lampada scelta (lm)

Altezza d'installazione
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Intensità massima (Imax)

Imax 647 cd/klm

Cmax 10 °
g max 70 °

Rendimento

Posizione di misura 0.0 °

ETA 100.00  

ETA in alto 0.00  

ETA in basso 100.00  

Rendimento v erso l'alto

3% per incl. = 31° 5% per incl. = 35°

10% per incl. = 41° 15% per incl. = 45°

20% per incl. = 50° 25% per incl. = 54°
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Abbagliamento e luce intrusiva

Classe d'intensità luminosa  G3

g
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File misurazione: TLG_SP_0042045.ldt
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MAPPA AREE DI ILLUMINAZIONE - scala 1:1000 LEGENDA DEI SIMBOLI E NOTE

TIPICO LAMPIONE SCHEMA ELETTRICO

REGIONE

PROVINCIA

LUOGO

COMMITTENTE

LAVORO

AREA

SCALA

REVISIONI

Redatto Verificato Data Rev.
Approvato

COMMESSA FASE ELABORATO REV.
AREA

FASE DI PROGETTO

TITOLO ELABORATO

FRIULI VENEZIA GIULIA

PORDENONE

1:250

ESECUTIVO 2003 PE E 1 0

PIANTE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI

COMUNE SACILE

ANDREA BONADIO

(E) IMPIANTI ELETTRICI

PROFESSIONISTA

PIANO ATTUATIVO COMUNALE C

1

44

SACILE (PN)

1

2

3

Benincà  PROGETTI

SPAZIO PER IL COMMITTENTE

FILE

-

PROGETTO ESECUTIVO
-

B. Benincà Settembre 2020B. Benincà 0
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