
 

 

 

COMUNE DI SAN ZENO NAVIGLIO (BS) 

STUDIO DI FATTIBILITA’ 

IMPIANTO DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE  
Intervento finalizzato a generare risparmi di natura energetica e gestionale, messa in 

sicurezza, contenimento inquinamento luminoso, adeguamento normativo, manutenzione e gestione 

dei servizi smart metering. 
 

A2 - RELAZIONE TECNICA 

 

C
om

un
e 

di
 S

an
 Z

en
o 

N
av

ig
lio

 P
ro

t. 
n 

97
40

 d
el

 2
1-

10
-2

01
7 

in
 a

rr
iv

o

assistente1
Casella di testo
ALLEGATO ALLA DELIBERAZIONE DEL CONSIGLIO COMUNALE N. ____ DEL ____________



 

 
Menowatt Ge spa via Bolivia, 55 Cap.Soc. € 880.000,00 i.v. 

info@menowattge.it 63066 Grottammare (AP) - Italia REA Ascoli Piceno 131646 

menowattge.pec@legalmail.it T +39 0735.595.131 Reg.Imp.Ascoli Piceno e C.F.01384070445 

www.menowattge.it F +39 0735.591.006 Partita IVA 01384070445 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAN ZENO NAVIGLIO_STUDIO DI FATTIBILITA’ 

A2 - RELAZIONE TECNICA 

27 settembre 2017 Redatto Ing. Daniele Gugliotti  

 

Direttore 

Ingegneria 

d’offerta 

Ing. Giovanni Castrovillari Iscritto all’Ordine degli 

Ingegneri provincia AN - 

Sez. A n° 2040 

C
om

un
e 

di
 S

an
 Z

en
o 

N
av

ig
lio

 P
ro

t. 
n 

97
40

 d
el

 2
1-

10
-2

01
7 

in
 a

rr
iv

o

assistente1
Casella di testo
ALLEGATO ALLA DELIBERAZIONE DEL CONSIGLIO COMUNALE N. ____ DEL ____________



 

A2 - RELAZIONE TECNICA  Pag. 3 a 50 

 

Sommario 

PREMESSA.......................................................................................................................................................... 4 

STATO DI FATTO IMPIANTO ILLUMINAZIONE PUBBLICA DEL TERRITORIO COMUNALE ................................... 5 

DATI TECNICI DEGLI IMPIANTI COMUNALI (PERIMETRO DI GESTIONE)........................................................ 5 

QUADRI ELETTRICI .................................................................................................................................. 5 

CENTRI LUMINOSI .................................................................................................................................. 6 

CORPI ILLUMINANTI .............................................................................................................................. 7 

DEFINIZIONE CONSUMI ENERGETICI ATTUALI .............................................................................................. 8 

ANALISI DELLE CRITICITA’ RELATIVE AGLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE .................................................... 10 

RELAZIONE TECNICA DI PROGETTO ................................................................................................................. 12 

NORMATIVA DI RIFERIMENTO..................................................................................................................... 12 

GLI ALIMENTATORI FERROMAGNETICI........................................................................................................ 13 

SOLUZIONE DI PROGETTO PRELIMINARE .................................................................................................... 14 

SOSTITUZIONE DI APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE/LAMPADE CON TECNOLOGIA LED .. 15 

IDENTIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI SUI CORPI ILLUMINANTI ................................................... 15 

IDENTIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI SUGLI IMPIANTI ............................................................................... 19 

RIQUALIFICAZIONE DEI SOSTEGNI ................................................................................................... 19 

RIQUALIFICAZIONE DELLE LINEE ELETTRICHE ................................................................................ 21 

RIQUALIFICAZIONE E ACCORPAMENTO DEI QUADRI ESISTENTI .............................................. 23 

PROGETTO EFFICIENZA ENERGETICA – SINTESI DEI CONSUMI, RISPARMI E SPESE ENERGETICHE ATTESI . 26 

STATO DI FATTO ................................................................................................................................... 26 

ANALISI DEI CONSUMI ENERGETICI POST INTERVENTO .............................................................. 27 

QUADRO RIASSUNTIVO DEI RISULTATI ............................................................................................ 28 

PARAMETRI AMBIENTALI ATTESI ................................................................................................................. 28 

INTERVENTI RICHIESTI DALL’AMMINISTRAZIONE ........................................................................................... 30 

IMPLEMENTAZIONE IMPIANTI DI VIDEOSORVEGLIANZA ............................................................................ 30 

RIQUALIFICA IMPIANTO IP SU VIA DIAZ ...................................................................................................... 30 

SVILUPPO DI RETI E SERVIZI AL CITTADINO ..................................................................................................... 32 

SOLUZIONE PROGETTATA ............................................................................................................................ 33 

CALCOLO SOMMARIO DELLA SPESA ................................................................................................................ 39 

PIANO DI MANUTENZIONE .............................................................................................................................. 41 

ALLEGATI .......................................................................................................................................................... 48 

SCHEDE TECNICHE DEI PRODOTTI E SERVIZI PROPOSTI .............................................................................. 48 

 

C
om

un
e 

di
 S

an
 Z

en
o 

N
av

ig
lio

 P
ro

t. 
n 

97
40

 d
el

 2
1-

10
-2

01
7 

in
 a

rr
iv

o



 

A2 - RELAZIONE TECNICA  Pag. 4 a 50 

 

PREMESSA 
In questa fase propedeutica è stato necessario eseguire un censimento conoscitivo degli 

impianti di illuminazione pubblica per valutare in modo coerente la consistenza degli 

interventi da eseguirsi. E’ stata effettuata quindi una raccolta di dati preliminari della rete 

di pubblica illuminazione su tutto il territorio al fine di procedere con l’accertamento delle 

condizioni degli impianti e di verificare la loro rispondenza alla normativa vigente. 

A seguito del censimento quindi è risultato che l’impianto di illuminazione pubblica del 

comune di San Zeno è composto complessivamente da 1.055 punti di illuminazione 

urbana e da 39 quadri di comando. 
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STATO DI FATTO IMPIANTO ILLUMINAZIONE PUBBLICA DEL TERRITORIO 

COMUNALE 

DATI TECNICI DEGLI IMPIANTI COMUNALI (PERIMETRO DI GESTIONE) 

Dopo aver analizzato in dettaglio la documentazione tecnica ed eseguito sopralluoghi 

dettagliati delle aree critiche, di seguito sono riportati le consistenze e le tipologie 

degli impianti di illuminazione pubblica del Comune di SAN ZENO NAVIGLIO. 

Il panorama generale dell’illuminazione pubblica del comune di SAN ZENO NAVIGLIO 

si presenta composto da due tipologie di impianto: 

1. Impianti di ex proprietà Enel Sole (che sono stati riscattati) 

2. Impianti di proprietà comunale. 

I lavori di adeguamento riguarderanno entrambe le parti dell’impianto. 

La situazione generale degli impianti di ex proprietà Enel Sole, risente dell’epoca in cui 

sono stati costruiti. Tali impianti per la maggior parte hanno un’età che supera 

ampiamente i 20 anni. 

QUADRI ELETTRICI 

L’impianto attualmente conta un totale di circa N.39 quadri elettrici ad asservimento 

dell’impianto, di cui: 

- Circa N.24 quadri elettrici di ex proprietà Enel Sole 

- Circa N.15 quadri elettrici di proprietà del Comune 

Si riportano, a titolo d’esempio, alcune foto di tali  quadri: 
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Dei circa 24 quadri di ex proprietà Enel Sole sarà possibile avere informazioni più 

dettagliate, che ne confermino la reale esistenza, solo nel momento in cui la stessa 

Enel Sole consentirà l’accesso ad essi poiché per alcuni di essi la loro individuazione, in 

fase di sopralluogo preliminare, è stata solo stimata in quanto si suppone che questi 

siano all’interno delle cabine Enel alle quali è possibile avere l’accesso solo dopo aver 

ottenuto opportuna autorizzazione, e soltanto da personale specializzato. 

Come affermato dalla stessa Amministrazione Comunale, dei quadri di ex proprietà 

Enel Sole l’unica informazione disponibile è che la fatturazione, a forfait, avviene con 

un unico POD intestato al Comune. 

CENTRI LUMINOSI 

Vengono ora presentate le consistenze relative alla tipologia  e potenza delle sorgenti 

luminose presenti nel territorio comunale: 

TIPOLOGIA SORGENTE LUMINOSA POTENZA [W] 

 

CONSISTENZA 

[n.] 

 

SAP VAPORI DI SODIO ALTA PRESSIONE 

 

70 258 

100 152 

150 260 

250 62 

400 7 

HG VAPORI DI MERCURIO 

80 109 

125 65 

250 25 

IODURI METALLICI 70 3 

FLUORESCENTI 116 5 

LED 

30 7 

44 6 

55 15 

62 80 

89 1 

TOTALE 1.055 

 

Si fa presente che, come si evince dalla tabella soprastante, il numero dei punti luce 

censiti (1.055) risulta essere superiore a quello dei punti luce dichiarati dal Comune 

(1.035).  
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CORPI ILLUMINANTI                     

Viene ora riportata la consistenza relativa alla tipologia dei corpi illuminanti presenti 

nel territorio comunale: 

TIPOLOGIA CORPO ILLUMINANTE 

 

CONSISTENZA  

[n.] 

STRADALE 634 

ARREDO URBANO 225 

PROIETTORE 82 

PLAFONIERA FLUORESCENTE 5 

ARMATURA LED 109 

TOTALE 1.055 

 

Si riportano alcune foto dei corpi illuminanti presenti: 
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DEFINIZIONE CONSUMI ENERGETICI ATTUALI 

I dati di consumo indicati dal Comune sono di seguito riportati: 

 

Al fine di verificare i dati comunicati dal Comune in riferimento alla spesa energetica 

storica sostenuta, di seguito viene riportato il calcolo dei consumi espresso in kWh. 

Considerando un tempo di accensione medio degli impianti di pubblica illuminazione 

di 4.200 h/anno per gli impianti di proprietà comunale e di 4.000 h/anno per gli 

impianti di ex proprietà Enel Sole, e la Potenza attiva in W (effettiva reale consumata 

da ogni singolo punto luce), otteniamo : 

C
om

un
e 

di
 S

an
 Z

en
o 

N
av

ig
lio

 P
ro

t. 
n 

97
40

 d
el

 2
1-

10
-2

01
7 

in
 a

rr
iv

o



 

A2 - RELAZIONE TECNICA  Pag. 9 a 50 

 

Consumo annuo kWh = P attiva (P apparente * cos φ) * Quantità (n) * Tempo 

(h/anno) * Perdite (%) 

CALCOLO DEI CONSUMI A FORFAIT 

Ore annue di funzionamento = 4.000 

TIPOLOGIA SORGENTE POTENZA [W] 

 

CONSISTENZA [n.] 

 

Consumo 

energetico 

annuo 

nominale 

[kWh] 

Consumo 

energetico 

annuo 

effettivo 

[kWh] 

 

SAP  

VAPORI DI SODIO ALTA 

PRESSIONE 

 

70 62 17.360 20.571 

100 96 38.400 45.504 

150 90 54.000 63.990 

250 27 27.000 31.995 

400 3 4.800 5.688 

HG VAPORI DI MERCURIO 

80 109 34.880 41.333 

125 59 29.500 34.958 

250 25 25.000 29.625 

LED 

30 2 240 252 

44 3 528 554 

62 80 19.840 20.832 

89 1 356 374 

TOTALE 557 251.904 295.676 

 

CALCOLO DEI CONSUMI A CONTATORE 

Ore annue di funzionamento = 4.200 

TIPOLOGIA SORGENTE POTENZA [W] 

 

CONSISTENZA [n.] 

 

Consumo 

energetico 

annuo 

nominale 

[kWh] 

Consumo 

energetico 

annuo 

effettivo 

[kWh] 

 

SAP  

VAPORI DI SODIO ALTA 

PRESSIONE 

 

70 196 57.624 68.284 

100 56 23.520 27.871 

150 170 107.100 125.954 

250 35 36.750 43.549 

400 4 6.720 7.963 

HG VAPORI DI MERCURIO 125 6 3.150 3.733 

IODURI METALLICI 70 3 882 1.045 

FLUORESCENTI 116 5 2.436 2.887 

LED 

30 5 630 630 

44 3 554 554 

55 15 3.465 3.465 

TOTALE 498 242.831 285.935 
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Il valore complessivo dei consumi energetici stimati ammonta a circa 581.611,00 kWh 

annui. 

 

ANALISI DELLE CRITICITA’ RELATIVE AGLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE 

Dai sopralluoghi effettuati sul territorio comunale e dalla documentazione esaminata, 

sono state rilevate alcune criticità relative allo stato conservativo degli impianti di 

pubblica illuminazione. 

Al fine di una valutazione obiettiva delle criticità, a partire dal punto di consegna 

dell’energia da parte dell’ente distributore fino ai corpi illuminanti, possono essere divisi 

in tre classi distinte: 

 Criticità di tipo energetico: riconducibili alle sorgenti luminose non tutte ad alta 

efficienza, al rifasamento degli apparecchi di illuminazione, ai quadri ed in 

alcuni casi al superamento dell’utilizzo di potenza reattiva al d i sopra dei limiti 

contrattuali; 

 Criticità relative alla sicurezza: di tipo elettrico e meccanico, riconducibili 

essenzialmente allo stato dei quadri e delle relative protezioni, delle linee, dei 

sostegni e della loro integrità, della interezza dei corpi illuminanti e dell’impianto 

di messa a terra per gli impianti o/o parti di essi in classe I; 

 Criticità relative all’inquinamento luminoso: riconducibili agli apparecchi di 

illuminazione e, più in generale, alla non conformità degli impianti alle vigenti 

norme relative all’inquinamento luminoso. 

In particolare sono state evidenziate criticità su:  

- quadri di protezione e comando; 

- linee di alimentazione; 

- pali; 

- corpi illuminanti; 

In relazione agli involucri di contenimento delle apparecchiature di comando e 

protezione, in alcuni casi i medesimi risultano essere in metallo e in condizioni di 

elevato degrado e scarsa sicurezza elettrica, ed in altri casi in vetroresina, dotati di 

sportelli di chiusura ormai rovinati e danneggiati. 

In quasi tutti i casi lo stato generale degli armadi risulta, dal punto di vista della 

sicurezza, non accettabile dove gli sportelli sono difettosi e/o non serrabili 

rappresentando quindi un potenziale pericolo per i contatti diretti. Gli armadi metallici 

offrono scarse condizioni di sicurezza elettrica per la possibilità di contatti indiretti 

dovuti a potenziali trasferiti da parti in tensione. Relativamente alle apparecchiature di 

comando e protezione sono state riscontrate criticità in ordine ai dispositivi di 

protezione da sovracorrenti ed alla protezione magnetotermica differenziale a parte 

qualche dispositivo già adeguato. 

Le linee dorsali di alimentazione dell’impianto in oggetto sono interrate, passante 

all’interno di appositi cavidotti e/o cunicoli per gli impianti di proprietà Comunale, e 
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con linee aeree su pali o sulle abitazioni. Dai rilievi effettuati è emersa la necessità di 

sostituire di alcuni tratti di linea in precarie condizioni meccaniche e di isolamento.  

Dai rilievi effettuati si è riscontrato che: 

 Molti apparecchi sono funzionalmente vetusti e necessitano di sostituzione o 

revisione; 

 Alcuni apparecchi non risultano solidamente ancorati ai sostegni; 

 Alcuni corpi illuminanti sono obsoleti, e non a norma. 

Come si evince nelle tabelle, la maggior parte delle sorgenti è costituita da lampade 

ai vapori di sodio e ai vapori di mercurio, lampade, queste ultime, a bassa efficienza e 

tecnologicamente superate, la cui presenza comporta un aggravio notevole nel 

consumo di energia che si ripercuote sul costo complessivo necessario per la fornitura 

dell’energia stessa. 

Tutti gli interventi contemplati nel presente progetto preliminare, che si prevede 

vengano portati a compimento entro la tempistica disposta nel cronoprogramma 

definitivo di appalto, saranno finalizzati principalmente all’efficientamento energetico 

e all’adeguamento normativo dei predetti impianti con conseguente miglioramento 

gestionale di tutta la rete di illuminazione pubblica. 

L’adeguamento normativo comporterà, inoltre, l’ottenimento di adeguati livelli di 

illuminamento, in relazione alla classe del sistema viario in oggetto, ed il rispetto delle 

prescrizioni volte al contenimento dell’inquinamento luminoso  

Per quanto attiene al problema della sicurezza degli impianti, esso può essere visto 

sotto due aspetti fondamentali: 

 La protezione delle persone, cercando di evitare che queste ultime entrino in 

contatto con parti attive ovvero in tensione dell’impianto, e  nel caso questo 

avvenga, cercando di annullare la possibilità di elettrocuzione; 

 La protezione dell’impianto stesso, in particolare delle linee, evitando la 

circolazione di correnti di sovraccarico e di cortocircuito per periodi elevati, a 

seguito di guasti e/o malfunzionamenti. 

Per ottenere un livello di sicurezza accettabile si dovrà pertanto intervenire sui quadri 

di comando e protezione, sulle linee di alimentazione e di derivazione, sui componenti 

di impianto che possono rappresentare un pericolo per l’incolumità dei cittadini 

(sostegni pericolanti, apparecchi di illuminazione non perfettamente ancorati al 

sostegno ecc.) e sull’impianto di terra. 

In questa fase preliminare della progettazione vengono individuati gli interventi 

necessari per la messa in sicurezza delle singole componenti degli impianti di pubblica 

illuminazione di proprietà del comune. 
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RELAZIONE TECNICA DI PROGETTO 
La soluzione di progetto scelta parte dal rilievo effettuato su tutti gli impianti comunali e 

dai dati storici di consumo dichiarati dall’ente: 

- centri luminosi: n. 1.055 

- consumi annui:  circa 581.611 kWh 

- spesa annua energia: circa 148.368 € (IVA COMPRESA) 

- spesa annua manutenzione: circa 41.805 € (IVA COMPRESA) 

 

NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

- D. Lgs 30 Aprile 1992 n.285 e DPR 495/92 "Nuovo Codice della Strada"; 

- D. Lgs 360/93: "Disposizioni correttive ed integrative del Codice della Strada" 

approvato con Decreto legislativo n.285 del 30.04.1992; 

- D.M. 12/04/95 Suppl. ordinario n.77 alla G.U. n.146 del 24/06/95 "Direttive per la 

redazione, adozione ed attuazione dei piani "Urbani del traffico"; 

- DPR 503/96 "Norme sulla eliminazione delle barriere architettoniche"; 

- Legge n.9 del gennaio 1991 "Norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico 

nazionale: aspetti istituzionali, centrali idroelettriche ed elettrodotti, idrocarburi e 

geotermia, autoproduzione e disposizioni fiscali; 

- Legge n.10 del 9 gennaio 1991 "Norme per l'attuazione del Piano energetico 

nazionale" in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di 

sviluppo delle fonti rinnovabili di energia"; 

- Allegato II Direttiva 83/189/CEE legge del 21 Giugno 1986 n.317 sulla realizzazione di 

impianti a regola d'arte e analogo DPR 447/91 (regolamento della legge 46/90); 

- Norma UNI 11248:2016 relative agli impianti di pubblica illuminazione delle strade 

con traffico motorizzato;  

- Norma CEI 34-33 "Apparecchi di illuminazione. Parte II: Prescrizioni particolari. 

Apparecchi per l'illuminazione"; 

- Norma CEI 11-4 "Esecuzione delle linee elettriche esterne"; 

- Norma CEI 11-17 "Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia 

elettrica. Linee un cavo"; 

- Norma CEI 64-8 relativa alla "esecuzione degli impianti elettrici a tensione nominale 

non superiore a 1000 V"; 

- Decreto del Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare 11 aprile 

2008; 
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- Legge Regionale Lombarda n. 31 del 05/10/2015 "Misure di efficientamento dei 

sistemi di illuminazione esterna ai fini di risparmio energetico e riduzione 

dell’inquinamento luminoso”; 

L’elenco citato deve essere considerato come riferimento normativo per gli interventi che 

si intendono progettare. 

La Direttiva Comunitaria n°2011/65/UE (ROHS 2), vieta l’immissione nel mercato 

comunitario delle lampade ai vapori di mercurio ad alta pressione a partire dal 14 aprile 

2015;  

La Direttiva Comunitaria n°2002/96/CE (RAEE) definisce norme severe di gestione dei rifiuti 

ed in particolare cita il trattamento cui devono essere sottoposte le lampade ai vapori di 

mercurio;  

Il Regolamento CE n°245/2009 (Progettazione Eco-compatibile) di fatto mette fuori 

mercato le lampade ai vapori di mercurio a partire dal 2015.  

 

GLI ALIMENTATORI FERROMAGNETICI  

- Il Regolamento Comunitario n°245/2009 fornisce norme progettuali che stabiliscono 

valori di rendimento minimo di efficienza degli alimentatori per l’alimentazione 

delle lampade a scarica.  

- Il Regolamento è stato recepito dall’ordinamento italiano con D. Lgs. 6/11/2007, n° 

201 (GUE n. 76L del 24/3/2009). A partire dal 2017 le unità di alimentazione 

dovranno essere conformi ai requisiti minimi di efficienza indicati nella tabella 

successiva:  

Potenza nominale (W) Efficienza minima dell’alimentatore % 

P ≤ 30 78 

30 < P ≤ 75 85 

75 < P ≤ 105 87 

105 < P ≤ 405 90 

P > 405 92 

 

La maggioranza dei dispositivi di alimentazione presenti attualmente sugli impianti di 

pubblica illuminazione, non garantiscono il rispetto dei requisiti previsti dalle normative 

comunitarie. 

È importante ricordare che il D. Lgs. 50 del 2016 (Codice degli Appalti) prevede all’Art. 34 

(Applicazione di criteri ambientali minimi negli appalti pubblici per le forniture e negli 

affidamenti di servizi) che “l’acquisto di lampade a scarica ad alta intensità, di 
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alimentatori elettronici e di moduli a LED per illuminazione pubblica, acquisto di 

apparecchi di illuminazione per illuminazione pubblica e affidamento del servizio di 

progettazione di impianti di illuminazione pubblica” seguano quanto previsto dal 

“decreto del Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare 23 dicembre 

2013, pubblicato nel supplemento ordinario n. 8 alla Gazzetta Ufficiale n. 18 del 23 

gennaio 2014, e successivi aggiornamenti;” 

 

SOLUZIONE DI PROGETTO PRELIMINARE 

Considerate tutte le scelte tecniche relative agli impianti di pubblica illuminazione, meglio 

dettagliate in precedenza, le attività previste nell'ambito di questo progetto, sono 

sintetizzabili di seguito: 

 

- Sostituzione completa delle sorgenti luminose ai vapori di mercurio (Hg) con 

sorgenti LED che consentano un consistente risparmio energetico. L’intervento 

viene effettuato attraverso l’utilizzo di nuovi corpi illuminanti completi o moduli LED 

per il retrofit di corpi illuminanti storici; 

 

- Identificazione e rimozione delle sorgenti luminose ai vapori di sodio alta pressione 

(SAP) esistenti con sorgenti LED che consentano un consistente risparmio 

energetico. L’intervento viene effettuato attraverso l’utilizzo di nuovi corpi 

illuminanti completi o moduli LED per il retrofit di corpi illuminanti storici; 

 

- Identificazione e rimozione delle sorgenti luminose agli ioduri metallici esistenti con 

sorgenti LED che consentano un consistente risparmio energetico. L’intervento 

viene effettuato attraverso l’utilizzo di nuovi corpi illuminanti completi o moduli LED 

per il retrofit di corpi illuminanti storici; 

 

- Utilizzo di sistemi per la regolazione del flusso luminoso; tali sistemi consentiranno la 

programmazione di un “ciclo luce” con riduzione del flusso per le ore notturne, 

tenendo conto delle diverse fasce orarie stagionali, per singolo punto luce; 

 

- Lavori di riqualificazione degli impianti: sostituzione di alcuni sostegni, rifacimento di 

quadri e linee elettriche; 

 

- Soluzioni Smart-City e Smart-Metering; con la realizzazione di una rete di 

telegestione per centri luminosi, sarà anche possibile sviluppare servizi smart city e 

servizi di misurazione intelligente delle utenze energetiche per il comune; 

 

- INTERVENTI RICHIESTI DALL’AMMINISTRAZIONE: Implementazione impianti di 

videosorveglianza, Riqualifica impianto IP su via Diaz. 
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SOSTITUZIONE DI APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE/LAMPADE CON TECNOLOGIA LED 

Nella tabella seguente vengono riportate alcune possibili conversione di sorgenti luminose 

con lampada a scarica con armature LED. Le possibili conversioni sono basate su studi 

illuminotecnici di strade tipo, le conversioni potrebbero variare a seconda di casi 

particolari che si potrebbero rilevare. 

Sorgente esistente Conversione LED Risparmio energetico 

minimo [%] 

Hg 

80W 31W  61% 

125W 31W 41W 75% - 67% 

250W 72W 83W 71% - 67% 

400W 98W 113W 76% - 70% 

SAP 

 

70W 31W 41W 56% - 41% 

100W 57W 60W 43% - 40% 

150W 72W 83W 52% - 45% 

250W 98W 113W 61% - 55% 

*la scelta della conversione delle sorgenti tradizionali con quelle LED dipende dalla 

tipologia di strada e dalla struttura dell’impianto. 

 

IDENTIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI SUI CORPI ILLUMINANTI 

L’intervento consiste nella sostituzione di corpi illuminanti di varia tecnologia con nuovi 

corpi illuminanti a LED, caratterizzati da alti valori di emissione luminosa (> 110 lm/W).  

In sintesi, l’intervento prevede:  

 Rimozione delle lampade, raccolta e conferimento del materiale presso soggetto 

qualificato per lo smaltimento;  

 Fornitura e posa in opera di apparecchi illuminanti CUT-OFF a tecnologia LED. 

Le caratteristiche dei vari corpi illuminanti, la potenza e la resa della lampada scelte 

dovranno soddisfare le condizioni minime (luminanza, uniformità del flusso luminoso, 

limitazione dell’abbagliamento) previste dalle norme UNI 11248:2016 e norme congiunte, 

in relazione alla classe e categoria illuminotecnica di appartenenza della strada in esame 

(desunta in funzione delle sue caratteristiche geometriche e dell’intensità di traffico 

previsto). Dovranno essere in Classe di isolamento II. 

Il presente progetto prevede l’utilizzo delle seguenti tipologie di armature:  

Per la tipologia stradale sarà utilizzato il prodotto marca MENOWATT GE modello MERIDIO 

o similare (circa n. 681 pz). 
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MERIDIO introduce un nuovo concetto di pubblica illuminazione, che trasforma il 

lampione da semplice elemento illuminotecnico e di arredo urbano in una potente 

stazione multifunzione, che offre servizi anche in ambito Smart City e Smart Metering, 

sfruttando in modo intelligente la capillare diffusione delle lampade pubbliche per 

creare l’infrastruttura di quella rete che rende una città “smart”. 

Il sistema MERIDIO si presta alla telegestione punto-punto dell’impianto di pubblica 

illuminazione attraverso l’innovativa metodologia che impiega la radiofrequenza VHF 

a 169MHz (standard europeo Wireless-M-Bus per la lettura dei consumi elettrici e di 

gas), attraverso la quale ogni singolo lampione è posto in comunicazione diretta con 

la centrale operativa. MERIDIO consente pertanto al gestore dell’impianto di illuminazione 

di rilevare in telemetria i dati energetici e le varie grandezze elettriche del punto luce, 

quali consumi (energia attiva e reattiva), tensione, corrente, cos phi, ecc. 

MERIDIO è studiato e realizzato per integrare i sistemi di sensoristica e trasmissione dati 

della famiglia SLIN169 di Menowatt Ge, di cui fanno parte i dispositivi di trasmissione 

RL, che possono essere alloggiati nel vano strumentazione di MERIDIO. I dispositivi RL 

si occupano di: 

• rilevare i segnali provenienti da una rete di sensori ambientali, come ad esempio 

quelli per inquinamento acustico, qualità dell’aria, misuratori di livello di liquidi, 

ecc. Tali sensori possono essere quelli della famiglia CA, i quali sono progettati 

e realizzati da Menowatt Ge. Essi seguono specularmente l’evoluzione della 

famiglia RL per ciò che concerne lo standard trasmissivo e vanno a completare 

il catalogo delle soluzioni Smart City proposte da Menowatt Ge. 

• elaborare le informazioni e inviarle in radiofrequenza 169MHz/radio cellulare a un 

centro di controllo operativo in Cloud Computing attraverso configurazione hub. 

L’integrazione dei dispositivi RL all’interno dell’apparecchio MERIDIO consente di 

impiegare quest’ultimo per le innovative funzioni di rilevamento dei dati di consumo 

provenienti dai contatori intelligenti di gas e acqua, grazie alla sua possibilità di 

connettersi ai ripetitori hub. Si rammenta infatti che recenti deliberazioni dell’AEEGSI 

(Autorità Energia Elettrica Gas e Sistema Idrico) hanno disposto l’obbligo per i distributori 

di gas di installare, presso i propri clienti, contatori intelligenti. Tali dispositivi sono in grado 
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di trasmettere via radio, in maniera automatica e continuativa (senza cioè intervento 

dell’operatore), i dati relativi ai consumi. Su questa linea metodologica si stanno 

muovendo anche le società distributrici dell’acqua potabile. Il perfetto interfacciamento 

di MERIDIO con i contatori intelligenti è garantito dal fatto che tutti questi sistemi operano 

nella banda di frequenza 169 MHz, indicata dalla Commissione Europea e da UNI per i 

servizi di Smart Metering. Considerando che le società distributrici di gas e acqua devono 

provvedere alla realizzazione di un’infrastruttura di rete radio in grado di ricetrasmettere i 

dati provenienti dai contatori e ad essi diretti, diventa evidente che l’impiego 

dell’impianto di pubblica illuminazione, diffuso capillarmente sul territorio, rappresenta un 

vantaggio strategico per gli operatori del settore e per l’Ente pubblico proprietario della 

rete di illuminazione. Adottare il sistema MERIDIO, dotato delle interfacce in 

radiofrequenza idonee a gestire i dati di consumo, si configura quindi come una scelta 

realmente intelligente. 

Per la tipologia stradale, da installare lungo via Diaz come richiesto dal Comune, sarà 

utilizzato il prodotto marca THORN modello DYANA LED, uguale alle armature installate 

sulla rotatoria tra via Diaz e viale Sandro Pertini  (circa n. 27 pz). 

 

 

Per la tipologia da arredo urbano saranno utilizzati i prodotti marca MENOWATT GE 

modello GIANO o similare (circa n. 225 pz). 
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Per la tipologia proiettore, installati sulla rotatoria lungo via Volta, verranno utilizzati i 

prodotti marca DISANO modello RODIO o similare (circa n.8 pz.). 

 

Per la tipologia plafoniera fluorescente, verranno utilizzati i prodotti marca DISANO 

modello SICURA LED o similare (circa n.5 pz.). 

 

 

ALLEGATI: Per maggiori informazioni consultare le schede tecniche in allegato 
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IDENTIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI SUGLI IMPIANTI 

Vengono ora definiti gli interventi necessari all’efficientamento energetico e 

adeguamento degli impianti di pubblica illuminazione del comune di SAN ZENO 

NAVIGLIO. 

 

RIQUALIFICAZIONE DEI SOSTEGNI 

In fase di censimento preliminare effettuato sull’intero territorio comunale sono stati censiti 

un totale di 1.020 pali di proprietà comunale, di cui: 

- N° 48 pali in CAC 

- N° 389 pali in ferro verniciato 

- N° 583 pali zincati 

 

 

DESCRIZIONE INTERVENTI SUI SOSTEGNI 
CONSISTENZA  

[n.] 

Sostituzione di sostegno esistente con nuovo palo stradale in 

acciaio zincato, da 6m a 10m fuori terra, compresa sostituzione del 

pozzetto, chiusino in ghisa classe C250, della relativa giunzione 

con nuovo giunto in gel. 

2 

Messa a piombo di sostegno esistente,  con eventuale rifacimento 

del basamento ove richiesto. 
28 

Verniciatura di sostegno esistente in condizioni di deterioramento 

od al fine di adattamento a quelli esistenti in maniera conforme 

alle indicazioni di uniformità visiva nel rispetto del miglior risultato 

estetico.  

102 

Sostegni da sottoporre a manutenzione straordinaria, rientrano in 

tali interventi lavori minimi quali ad esempio la sostituzione delle 

portelle, la sostituzione delle morsettiere, o quant’altro necessario 

per la messa in sicurezza del sostegno. 

201 

Sostituzione di bracci a muro che non sono più idonei a svolgere la 

loro mansione di sostegno. 
10 

 

Gli interventi minimi previsti per i sostegni, dovranno garantire la loro idoneità meccanica 

ed assicurare un buon stato di conservazione degli stessi, sia sotto l'aspetto funzionale che 

estetico. 
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A titolo esemplificativo e non esaustivo dovranno essere realizzati i seguenti interventi che 

interesseranno i sostegni non promiscui: 

1. Sostituzione dei sostegni non idonei a sopportare i carichi insistenti sugli stessi come ad 

esempio i pali in legno; 

2. Verniciatura di tutti i sostegni e le parti metalliche (bracci supporti ecc.) che presentino 

tracce di ruggine o abrasioni; 

3. Rifacimento delle protezioni agli incastri che risultino danneggiate o assenti; 

4. Messa a piombo dei sostegni non allineati; 

6. Riparazione e/o sostituzione delle portelle. 

 

 

La sostituzione dei pali prevede le seguenti operazioni (vedi figura seguente): 

 Allestimento segnaletica di cantiere come da codice della strada; 

 Rimozione del corpo illuminante esistente; 

 Verifica fondazione esistente ed eventuale realizzazione di nuovo plinto di 

fondazione; 

 Svellimento della pavimentazione, rottura del sottofondo, eventuale sbancamento, 

scavo di fondazione, sistemazione terreno circostante; 

 Fornitura in opera degli accessori necessari (tubi PVC); 

 Fornitura , formazione e getto del cls per la formazione dei blocchi di fondazione; 

 Posizionamento, sollevamento, messa in verticale, bloccaggio e sigillatura dei 

sostegni; 

 Esecuzione dei collegamenti per la messa a terra, realizzazione opere necessarie 

per l’ingresso della nuova linea interrata e ripristino pavimentazione esistente. 
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RIQUALIFICAZIONE DELLE LINEE ELETTRICHE 

In fase di censimento preliminare effettuato sull’intero territorio comunale sono stati censiti: 

- circa 300 m di linee a muro 

- circa 3 km di linee aeree 

- circa 31 km di linee interrate 

Di queste vi sono linee promiscue per: 

- circa 700 m di linee aeree 

- circa 3,2 km di linee interrate 

 

Si tenga presente che tali valori sono approssimativi in quanto, come detto 

precedentemente, essi potranno essere confermati solo in seguito ad un censimento più 

dettagliato che permetta di avere anche l’accesso agli impianti di proprietà ex Enel Sole. 

Gli interventi minimi di adeguamento delle linee dovranno garantire il doppio isolamento 

degli impianti e un prolungamento della vita utile degli stessi. 
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A titolo esemplificativo e non esaustivo dovranno essere realizzati i seguenti interventi: 

1. Sostituzione dei conduttori obsoleti come ad esempio cavi in gomma; 

2. Sostituzione dei conduttori (dorsali e derivazioni) che non garantiscono il doppio 

isolamento; 

3. Sostituzione delle giunzioni che non garantiscono il doppio isolamento; 

4. Sostituzione dei chiusini danneggiati; 

5. Sostituzione delle funi metalliche che supportano le tesate non promiscue; 

6. Eliminazione delle promiscuità elettriche, mediante la posa di nuove linee dedicate 

alla sola illuminazione pubblica. 

 

Non si ritiene opportuno procedere all’eliminazione della cosiddetta “promiscuità 

meccanica” (caratterizzata dalla presenza sullo stesso sostegno di linee separate di 

distribuzione di energia elettrica e illuminazione pubblica) in quanto l’intervento 

comporterebbe una spesa rilevante senza vantaggi di tipo economico e con un 

peggioramento dell'impatto ambientale (per la presenza in loco di doppia palificazione). 

In alcuni impianti a forfait, i punti luce non hanno una linea elettrica dedicata ma sono 

derivati singolarmente dalla linea di Enel Distribuzione e comandati da una sonda 

crepuscolare installata puntualmente su ogni singolo apparecchio di illuminazione; si 

parla in tal caso di promiscuità elettrica; per tali punti luce occorrerà ricostruire ex-novo la 

linea di alimentazione e collegare la stessa ad un impianto di illuminazione pubblica 

esistente oppure ad un nuovo punto di fornitura dedicato. 
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DESCRIZIONE INTERVENTI SULLE LINEE ELETTRICHE U.d.M. CONSISTENZA 

Spromiscuamento di linea elettrica interrata. Tale intervento 

prevede lo scollegamento della vecchia linea dalla linea 

promiscua mediante i seguenti interventi: realizzazione di scavo a 

sezione ristretta con posa di corrugato diam. 100 mm e pozzetti di 

derivazione ai pali, ripristino della superficie stradale, posa di 

nuovo cavo di linea IP e collegamento ad un nuovo punto di 

fornitura dedicato. 

m 1576 

Spromiscuamento di linea elettrica aerea. Tale intervento prevede 

lo scollegamento della vecchia linea dalla linea promiscua, 

collegandola ad una linea IP esistente oppure ad un nuovo punto 

di fornitura dedicato. 

m 700 

Riqualifica dei pozzetti di derivazione esistenti, comprensiva della 

pulizia dei pozzetti stessi e della realizzazione dei giunti al loro 

interno. 

N 400 

Sostituzione dei cavi di risalita alle lampade. m 1000 

 

Per quanto riguarda gli ultimi due interventi si precisa che la sostituzione del cavo di risalita 

all’interno dei pali è stata considerata solo per una parte dell’impianto. In particolare, si è 

stimato, in base ai rilievi effettuati, che circa N.100 pali necessitano di tale intervento e 

che il rifacimento dei relativi giunti è compreso all’interno dei 400 giunti previsti 

complessivamente. 

 

RIQUALIFICAZIONE E ACCORPAMENTO DEI QUADRI ESISTENTI 

Gli interventi minimi di adeguamento dei quadri di comando dovranno garantire una 

idonea protezione in caso di sovraccarico in quanto, essendo impianti a doppio 

isolamento e non messi a terra, non è prevista la protezione differenziale. 

In corrispondenza ai singoli quadri, laddove non siano già installati, si dovrà prevedere 

l’installazione dei misuratori di energia e del relativo allacciamento alla rete di 

distribuzione, al fine di poter quantificare i risparmi. 

A titolo esemplificativo e non esaustivo dovranno essere realizzati i seguenti interventi:  

1. Sostituzione degli interruttori crepuscolari con gli orologi astronomici; 

2. Sostituzione degli involucri non più idonei o integri; 
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3. Sostituzione delle apparecchiature di protezione danneggiate e/o non 

adeguate; 

Si dovrà inoltre procedere ad una attenta ristrutturazione dei circuiti di comando, 

finalizzato alla riduzione del numero di quadri installati. 

 

Tipologia di quadro comando IP da utilizzare 

 

Armadi per gruppo di misura e quadro di 

comando posizionati a terra in adeguati spazi. 

Armadio stradale in vetroresina (SMC) – completo 

di piastra di fondo – sistema di chiusura – telaio 

ancoraggio al pavimento, cartello monitore e il 

necessario per adeguata posa a regola d’arte. 

 
 

 

Quadro di comando: 

 Conforme alla norma CEI EN 61439-1/5; 

 Tutte le apparecchiature componenti il 

quadro devono essere conformi alle 

norme CEI di riferimento e prodotto; 

 Il costruttore del quadro lo realizza, lo 

verifica e ne certifica la rispondenza alla 

normative. Allegando la documentazione 

prevista; 

 Linee in uscita – Un interruttore di tipo aut. 

Magnetotermico (bipolare/quadripolare), 

per ogni linea di uscita 

 

 

Componenti minimi dei quadri comando IP 

 N. 1 interruttore generale del quadro elettrico, di tipo automatico 

magnetotermico bipolare/quadripolare, con corrente nominale adeguata con 

Pdi non inferiore a 10kA, completo di dispositivo coprimorsetti per i terminali di 

ingresso dell’alimentazione elettrica, che dovrà avvenire esclusivamente 

dall’alto; 

 N. 1 interruttore a protezione dei circuiti ausiliari (orologio astronomico, presa di 

servizio, ecc…), mediante interruttore automatico magnetotermico differenziale 

con corrente nominale non inferiore a 10°, con Pdi non inferiore a 6kA, curva 

d’intervento “C”, Idn = 0,03°, protetto contro gli scatti intempestivi; 

 N. 1 interruttore “orologio astronomico” in grado di calcolare. A partire dai dati 

di latitudine – longitudine dell’installazione – fuso orario – percentuale di 

“crepuscolo civile” voluta, l’ora di accensione e spegnimento; 

 N. 1 commutatore manuale/spento/automatico a 3 posizioni per il comando di 

funzionamento; 

 N. 1 presa bipolare 2x16A di servizio per apparecchi utilizzatori a doppio 

isolamento; 
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 N. 1 contattore quadripolare di inserzione linee non inferiore a 25° con categoria 

d’impiego AC3; 

 N. 1 interruttore di tipo automatico magnetotermico bipolare/tripolare, con 

corrente nominale adeguata, con Pdi non inferiore a 10kA, curva d’intervento 

“C”, posti a protezione di ogni linea in partenza per l’alimentazione dei punti 

luce. 

Come detto precedentemente, dal sopralluogo effettuato sull’imp ianto di pubblica 

illuminazione del Comune di San Zeno Naviglio sono risultati essere presenti  circa 39 

quadri elettrici, di cui circa 24 di ex proprietà Enel Sole e circa 15 di proprietà 

Comunale, dislocati come da planimetria sottostante. 

 

Poiché buona parte di essi alimenta un numero limitato di corpi illuminanti è possibile 

fare un accorpamento dei quadri per aree contigue che porta a stimare di poterli 

ridurre a 20. 
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Nel seguito viene riportata una tabella esemplificativa e non esaustiva riguardante i 

possibili interventi necessari per l’adeguamento dei quadri di comando: 

DESCRIZIONE INTERVENTI SUI QUADRI ELETTRICI 
CONSISTENZA  

[n.] 

Realizzazione e installazione di nuovo quadro elettrico completo in 

sostituzione di quadro elettrico obsoleto, è incluso anche 

l’accorpamento dei quadri elettrici esistenti. 

15 

 

Si tenga presente che per quanto riguarda i quadri di gestione Enel Sole, che verranno 

accorpati, sarà necessaria l'installazione di contatori dedicati. Il costo relativo 

all'installazione di tali contatori sarà a carico dell'Aggiudicatario. 

 

PROGETTO EFFICIENZA ENERGETICA – SINTESI DEI CONSUMI, RISPARMI E SPESE 

ENERGETICHE ATTESI 

 

STATO DI FATTO 

Dopo aver analizzato in dettaglio lo stato di fatto degli impianti di pubblica illuminazione 

del comune di SAN ZENO NAVIGLIO, si analizzano ora le soluzioni tecniche necessarie 

all’ottenimento del  risparmio energetico e al ripristino strutturale degli impianti. 

Consumi attuali derivati dall’analisi delle tipologie dei corpi illuminanti e dei relativi sistemi 

di accensione: 

CONSUMO ENERGETICO ANNUALE STATO ATTUALE 581.611 kWh 

SPESA ENERGETICA ANNUALE STATO ATTUALE* 148.368 €  

SPESA ANNUALE MANUTENZIONE ATTUALE* 41.805 € 
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ANALISI DEI CONSUMI ENERGETICI POST INTERVENTO 

Attraverso l’utilizzo di corpi illuminanti LED e l’ausilio della variabile gestionale del controllo 

dell’impianto di illuminazione pubblica, sarà possibile raggiungere i seguenti obbiettivi di 

consumi energetici: 

LAMPADE TRATTATE Conversione 

LED [W] 

Quantità 

[n.] 

Consumo energetico annuo 

[kWh/anno] Lampada Potenza 

SAP 

70 30 258 32.588 

100 40 152 26.032 

150 53 27 6.010 

150 60 233 59.850 

250 98 54 22.656 

250 156 8 5.040 

400 103 7 3.087 

HG 

80 30 109 13.999 

125 40 65 11.130 

250 60 25 6.422 

JM 70 49 3 629 

FLUO 116 52 5 1.092 

LAMPADE NON TRATTATE Conversione 

LED [W] 

Quantità 

[n.] 

Consumo energetico annuo 

[kWh/anno] Lampada Potenza 

LED 

30 30 7 882 

44 44 6 1.108 

55 55 15 3.465 

62 62 80 20.832 

89 89 1 374 

  TOTALE 1.055 215.196 

 

Come è possibile notare dalla precedente tabella si è scelto di non trattare, e quindi, 

non sottoporre ad intervento di rinnovamento, N.109  corpi illuminanti in quanto tali 

corpi risultano già essere stati efficientati attraverso conversione con sorgenti a LED. 

 

CANONE DEL SERVIZIO 

Gli interventi oggetto della presente proposta, oltre ai benefici in termini di risparmio 

energetico e riduzione dell’inquinamento luminoso, comportano un minor esborso 

annuo da parte dell’Amministrazione Comunale, in quanto il canone annuo da 

corrispondere al proponente sarà comprensivo della fornitura dell’energia elettrica, 

della manutenzione e gestione degli impianti e degli investimenti effettuati per 

efficientare gli impianti, in quanto l’importo di tale canone, già a partire dal primo 

anno, sarà inferiore ai costi sostenuti dal Comune prima dell’intervento ( dati dalla 

somma della spesa energetica e dei costi relativi alla manutenzione degli impianti).  
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QUADRO RIASSUNTIVO DEI RISULTATI 

 

CONSUMO ENERGETICO ANNUALE DI PROGETTO 215.196 kWh 
Ore di funzionamento annue: 4.200 

Considerando una tariffa energetica per il 2017 = 0,17 €/kWh (IVA esclusa). 

CANONE ANNUALE * 190.000 € 

 

Come detto precedentemente il canone annuale è composto dalle seguenti voci, così 

ripartite: 

- Fornitura energia elettrica: 30% 

- Manutenzione e gestione degli impianti: 21% 

- Investimenti: 49% 

Gli eventuali punti luce aggiunti nel corso della Concessione, a spese e oneri del 

Concedente, saranno presi in carico per la gestione e manutenzione e per la fornitura 

energetica ad un canone pari al 51% di quello di Concessione. 

 

SPESA ANNUALE (E. E. + Manutenzione) 

Pre intervento* 

SPESA ANNUALE (Canone) 

Post intervento* 

190.173 € 190.000 € 

 

Nei 13 anni di gestione: 

RISPARMIO TOTALE PER IL COMUNE* COSTO TOTALE PER IL COMUNE* 

2.249 € 2.470.000 € 

*IVA compresa 

 

PARAMETRI AMBIENTALI ATTESI 

Considerando i dati di consumo energetico pre e post intervento attesi. 

CONSUMO ENERGETICO ANNUALE  

Pre intervento [kWh] 

CONSUMO ENERGETICO ANNUALE ATTESO  

Post intervento [kWh] 

581.611 215.196 

 

RISPARMIO ENERGETICO ANNUALE ATTESO [kWh] 366.415 

RISPARMIO ENERGETICO PERCENTUALE ATTESO 63 % 

 

Considerando i coefficienti di conversione indicati nelle note, possiamo calcolare i 

seguenti parametri ambientali: 

C
om

un
e 

di
 S

an
 Z

en
o 

N
av

ig
lio

 P
ro

t. 
n 

97
40

 d
el

 2
1-

10
-2

01
7 

in
 a

rr
iv

o



 

A2 - RELAZIONE TECNICA  Pag. 29 a 50 

 

 

Risparmio atteso di TEP/anno1 (Tonnellate Equivalenti di Petrolio) 68,5 

Risparmio atteso di Tonnellate di CO2/anno2 (Anidride Carbonica) 194,6 

Risparmio atteso di Tonnellate di NOx/anno3 (Ossidi di Azoto) 315,1 

Risparmio atteso di Tonnellate di SO2/anno4 (Anidride Solforosa) 344,4 

Rimboschimento equivalente n. Alberi/anno5 9.728,3 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Coefficiente di conversione: 1 MWh = 0,187 TEP (Fonte A.E.E.G.) 
2 Coefficiente di conversione: 0,000531 tCO2/kWhel (Fonte Ministero dell’Ambiente) 
3 Coefficiente di conversione: 0,00000086 tNOx/kWhel (Fonte ENEA) 
4 Coefficiente di conversione: 0,00000094 tSO2/kWhel (Fonte ENEA) 
5 Un albero assorbe in media 20 kg di CO2eq/anno (Fonte ENEA) 
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INTERVENTI RICHIESTI DALL’AMMINISTRAZIONE 
 

IMPLEMENTAZIONE IMPIANTI DI VIDEOSORVEGLIANZA 

L'Amministrazione comunale  di San Zeno ha richiesto che vengano effettuati i seguenti 

interventi per poter migliorare sia la viabilità nel centro del paese che la sicurezza degli 

stessi cittadini: 

- Installazione e attivazione di N. 3 varchi dotati di sistema di controllo degli accessi 

alle Z.T.L. e di controllo dei transiti con identificazione delle targhe. Il 

posizionamento verrà concordato con l’Amministrazione comunale. 

 

 

- revisione ed eventuale adeguamento/aggiornamento dell’impianto di 

videosorveglianza attualmente presente sul territorio. 

 

 

RIQUALIFICA IMPIANTO IP SU VIA DIAZ 

Su richiesta dell’Amministrazione comunale, la presente proposta prevede la riqualifica 

dell’impianto d'illuminazione pubblica sul tratto di via Diaz, compreso tra via Sandro Pertini 

e via Risorgimento, caratterizzato da corpi luminosi e sostegni particolarmente obsoleti 

come quello della figura seguente. 
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In particolare, come detto precedentemente tali corpi, che sono in tutto N.27, verranno 

sostituiti con altrettante armature stradali marca THORN modello DYANA LED, uguali a 

quelle già installate sulla rotonda di via Diaz all'altezza di via Sandro Pertini. 

 

 

 

DESCRIZIONE INTERVENTO 

 

CONSISTENZA 

[N.]  

 

Installazione di sostegni ed armature LED marca THORN modello DYANA 

LED 27 
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SVILUPPO DI RETI E SERVIZI AL CITTADINO 
Le città stanno aumentando lo sviluppo di reti collegate per lo scambio di informazioni 

attraverso nuove tecnologie. Uno dei vantaggi più rilevanti di questa evoluzione, che fa 

parte del concetto di Smart City, è la possibilità di utilizzare le reti esistenti ed evitare nuovi 

scavi o lavori invasivi. In breve, fare efficienza. 

Ciò che differenzia questo approccio rispetto al passato è il pensare alla città come ad 

un insieme di reti interconnesse, quali la rete dei trasporti, la rete elettrica, la rete degli 

edifici, la rete della pubblica illuminazione, dell’acqua, dei rifiuti e molte altre ancora. 

Compresa quella delle relazioni sociali. 

L’accento cade sulla interazione tra rete e rete, e cittadino e città, affinché la città si 

adatti al bisogno del cittadino e, contestualmente, il cittadino si attivi nella creazione 

della nuova città sostenibile. 

Tutto ciò mirando alla sostenibilità economica e ambientale, partendo dall’impianto di 

pubblica illuminazione e della sua gestione quotidiana, anche da remoto, con soluzioni 

innovative di efficienza. 

 

UN SISTEMA COMPLESSO DA GESTIRE 

L’impianto di pubblica illuminazione municipale è un sistema complesso, strutturato e 

dimensionato per garantire comfort e sicurezza agli utenti della strada. 

Per specifiche esigenze tecniche o funzionali, l’Amministrazione Pubblica o il Gestore 

esterno possono decidere di controllare e pilotare costantemente e in tempo reale 

l’impianto. 

I motivi sono diversi: 

- verificare il corretto funzionamento di tutte le componenti dell’impianto stesso: quadro 

elettrico, tratte di punti luce, singoli punti luce; 

- ricevere tempestivamente e in maniera automatica informazioni sulla presenza di 

malfunzionamenti; 

- controllare la corretta operatività (ad esempio i cicli di accensione e spegnimento) e 

apportare modifiche; 

- pilotare variazioni delle caratteristiche elettriche e illuminotecniche: ridurre i consumi, 

ridurre o aumentare il flusso luminoso a seguito di variazioni di traffico, ambientali, ecc. 

L’impianto sarà modificato e dotato di strutture tecnologiche che consentano di fare 

controlli sul campo, di inviare le informazioni risultanti ad una “cabina di regia” e di 

attivare comandi verso gli apparati presenti sul posto. Si attiva una “Telegestione del 

sistema”. 
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SOLUZIONE PROGETTATA 

SLIN169: dall’onda convogliata all’onda radio (169MHz) 

                

Le tecniche e le tecnologie più usate per la connessione di linee e la costruzione di reti si 

dividono in due famiglie: quelle cablate e quelle che comunicano senza fili. 

Appartengono alla prima famiglia i sistemi Power Line Carrier (PLC), ovvero onda 

convogliata, e quelli tramite cavo pilota. 

Queste tecnologie presentano numerosi svantaggi: 

- le linee di alimentazione devono essere sotto tensione anche durante il giorno (nel 

caso PLC); 

- i sistemi sono fortemente influenzati dalla qualità delle linee elettriche e della 

fornitura elettrica; 

- le linee sono molto costose perché composte da molti apparati delicati, sezioni 

hardware e software (filtri di potenza, relè, trasmettitori, ricevitori, ecc.) che 

vengono in genere forniti e installati sull’intero impianto (ad esempio nei quadri 

elettrici), anche se è necessario interfacciarsi con un singolo (o singoli) punto luce. 

 

La seconda famiglia di sistemi si basa su tecnologia wireless, principalmente nelle bande 

868 MHz, 433 MHz e 2,4 GHz. Quest’ultima banda ospita la tecnologia Zigbee, Wi-fi o 

connessione internet. 

In particolare, l’adozione delle tecnologie ad alta frequenza (ovvero 2,4 GHz) presenta 

alcune limitazioni: 

- ridotta portata del segnale radio; 

- impiego forzato di una rete molto capillare; 

- costi elevati per l’infrastruttura composta da ripetitori di segnale; 

- possibile occupazione della banda e possibile sovraccarico della rete di 

trasmissione. 

C
om

un
e 

di
 S

an
 Z

en
o 

N
av

ig
lio

 P
ro

t. 
n 

97
40

 d
el

 2
1-

10
-2

01
7 

in
 a

rr
iv

o



 

A2 - RELAZIONE TECNICA  Pag. 34 a 50 

 

La frequenza 868 MHz e 433 MHz hanno, al contrario, il vantaggio di gestire una portata 

del segnale maggiore, con una copertura più vasta e una riduzione dei costi. 

Considerando che un impianto di pubblica illuminazione copre l’intera superficie 

comunale, quindi decine di chilometri quadrati, diventa strategico disporre di strumenti e 

tecnologie in grado di coprire maggiori estensioni e minimizzare l’investimento. 

 

PERCHÉ SCEGLIERE SLIN 169 PER LA TELEGESTIONE 

SLIN 169 è la soluzione innovativa basata su tecnologia a bassa frequenza di trasmissione: 

quella dei 169MHz. Questa banda di frequenza, ancora di più di quelle 868 e 433 MHz, 

consente una maggiore copertura del territorio con minore impiego di infrastrutture: 

nell’ottica del controllo dell’impianto di pubblica illuminazione oggi risulta la scelta 

strategica vincente. 

Questa banda di frequenza è stata avallata anche dalla Commissione Europea. 

Nell’ambito di diffusione del concetto di Smart Metering, la commissione ha armonizzato 

la banda di frequenze 169,4 – 169,8125 MHz al fine, tra l’altro, di destinare tale banda 

all’utilizzo di sistemi di telerilevamento contatori, per monitorarne a distanza lo stato, 

effettuarne le telemisurazione e inviare i comandi di servizio. 

Per questo motivo e in accordo con la decisione della Commissione Europea, gli 

apparecchi di misura più diffusi impiegano tecnologie VHF a 169MHz. (DecisioneCEn. 

2005/928/CE del 20/12/2005, recepita in Italia con DM Ministero Comunicazione del 

02/10/2007). 

In questo contesto, si stanno diffondendo esigenze di Smart Grid e Smart City che trovano 

naturale impiego nella gestione del territorio. 

Come lavora 

L’architettura SLIN 169 prevede tre livelli gerarchici che non interessano i quadri elettrici di 

distribuzione, a differenza della soluzione PLC. 

I tre livelli sono così identificati: 

- cabina di regia: questo elemento è delocalizzato rispetto all’impianto da 

controllare. Si basa interamente su accesso ai servizi in tecnologia Cloud 

Computing. Fornisce all’utilizzatore un portale web che consente di accedere alle 

informazioni  e ai comandi di base. 

L’accesso sarà possibile da computer, tablet o smartphone. 

- Gateway di impianto (TMG 169): è il dispositivo che comunica con la cabina di 

regia. Funge sia da apparato di periferia standard, che da viatico per le 

informazioni in arrivo da tutti gli altri pali. Dotato di connessione web, raccoglie i 

dati inviati dai restanti apparati e li convoglia al database, in modo da poter 

essere controllati dalla cabina di regia.  
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- Apparato di periferia (RL 169): si tratta del palo standard di pubblica illuminazione, 

modulato affinché possa raccogliere informazioni e ricevere i comandi attraverso 

le onde radio a 169 MHz, comunicando con il gateway di impianto. 

 

 

La gestione punto-punto 

Con SLIN 169 è possibile pensare ad una versione capillare di monitoraggio e 

amministrazione dell’impianto, che interessa addirittura ogni singolo punto luce. 

SLIN 169 è stato progettato per permettere questa modularità di controllo, fino 

all’elemento particolare, e adattarsi alle esigenze delle infrastrutture di telecomunicazione 

esistenti. 

Questo significa che il concentratore (TMG 169) che dialoga e invia informazioni agli altri 

punti luce dotati di RL 169, per comunicare con il web (cloud-computing) potrà utilizzare 

non solo reti 3G, UMTS, GPRS, GSM ma sarà in grado di utilizzare altre tecnologie come 

fibra ottica o cavo adsl, dove presenti. 

In definitiva, per sviluppare tutte le performance elencate precedentemente (e non solo), 

dovranno essere previsti circa n. 100 sistemi SLIN 169® (RL 169) , sul singolo punto luce, e 

circa n. 5 TMG (Concentratori), come sarà descritto al prossimo paragrafo. 

 

OLTRE LA TELEGESTIONE 

Una delle parole chiave per il concetto di Smart City è l’efficienza. 

In particolare, l’efficienza energetica, senza la quale non è possibile concepire la “città 

intelligente” a misura d’uomo. SLIN 169 offre una illuminazione pubblica all’avanguardia, 

favorendo la creazione di sistemi che siano: 

- Efficienti, attraverso l’impiego dei led della famiglia Meridio®; 

- Telegestibili, attraverso un sistema di comunicazione specifico; 

- Aperti alla gestione delle informazioni, ad esempio quelle relative ai consumi 

energetici 

 

Pubblica illuminazione: un vettore d’elezione 

Puntare su un’infrastruttura già esistente, come quella della pubblica illuminazione, e che 

copre l’intero territorio urbano si rivela strategico, proprio per le caratteristiche intrinseche 

della architettura stessa dell’impianto, tale da renderla un vettore d’elezione. 

 Diffusa e integrata con l’ambiente: la rete di pubblica illuminazione copre 
praticamente tutto il territorio cittadino ed è presente in ogni contesto del tessuto 
urbano; 

 Capillare: alcuni suoi componenti (i singoli punti luce, i quadri elettrici di 
distribuzione e comando) sono presenti sul territorio in maniera serrata; 
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 Versatile: i suoi componenti possono divenire supporti fisici o vettoriali per altri 
componenti della rete urbana. 

In quest’ottica, ogni tipo di servizio che richiede un’alimentazione e un dispositivo di 

scambio dati per la comunicazione in rete può essere implementato nel contesto di un 

impianto costruito secondo l’architettura di rete. 

SLIN 169 è il progetto mirato per la soluzioni “smart lighting”, basato sulla trasmissione radio 

su banda 169MHz con standard Wireless-M-Bus, in cui la rete di illuminazione pubblica 

gioca un ruolo fondamentale nella gestione di servizi urbani del tipo Smart City: soluzioni 

“intelligenti” per integrare rete elettrica e applicazioni. 

Alcuni esempi di servizi smart city correlati a reti interconnesse: 

- Telegestione della pubblica illuminazione 
- Videosorveglianza 
- Ricarica per i mezzi elettrici 
- Pannelli a messaggio variabile 
- Terminali interattivi 
- Accesso a internet in area pubblica 
- Misura delle condizioni meteo 
- Misura della qualità dell’aria 

 

Secondo il progetto SLIN 169, la rete di pubblica illuminazione rappresenta la risorsa 

principale, esistente e utilizzabile, per trasferire dati acquisiti nel territorio cittadino. Il 

sistema di gestione del singolo punto luce garantirà l’esercizio della linea 24 ore al girono 

e allo stesso tempo l’accensione delle lampade solo quando richiesto. Opportuni sistemi 

di comunicazione possono consentire lo scambio dati tra il territorio e il quadro di 

alimentazione, il quale costituirà il gateway verso la rete internet. Ciò significa che si può 

fare rilevazione dati per oggetti che di trovano in prossimità del punto luce. 

 

 

Servizi Smart Metering 

SLIN 169 non richiede interventi costosi di realizzazione, usufruendo dell’infrastruttura 

esistente, contrariamente a quanto accade per le soluzioni concorrenti. Il risparmio è 

doppio se si considera che per il suo funzionamento la linea di alimentazione della 

pubblica illuminazione non deve essere sotto tensione in maniera continuativa. 

Questo aumenta la convenienza di SLIN 169. 
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L’impianto di pubblica illuminazione è presente pressoché ovunque e, normalmente, è 

vicino agli edifici pubblici e privati. Questo comporta che tramite l’impianto di pubblica 

illuminazione è possibile attuare un servizio – che a breve sarà obbligatorio – di 

rilevamento dei consumi energetici: ad esempio i servizi di erogazione di corrente 

elettrica, acqua e gas. Questo scambio di informazioni intelligenti dei consumi dovrà 

avvenire sulla frequenza 169, come indicato per l’Europa della regolamentazione 

comunitaria. 

La scelta di usare lo standard Wireless M-Bus indicato dalla Comunità Europea per servizi 

di telemetria (Smart Metering) ha un vantaggio competitivo, di cui beneficiano sia i titolari 

dell’impianto di illuminazione – solitamente gli Enti locali – in quanto detentori del bene, e i 

soggetti distributori di energia che non avranno bisogno di investire in infrastrutture 

dedicate per operare il controllo a distanza dei contatori che sarà per loro obbligatorio. 

Dal computer, il cittadino potrà controllare le sue utenze collegandosi ad internet e 

realizzando uno dei concetti principali legati alla Smart City: quello di “cittadino 

consapevole” dei proprio consumi. 

Dunque i distributori di gas e acqua, in futuro, avranno la possibilità di usufruire dei servizi 

dell’impianto di Pubblica Illuminazione, dove l’Ente Pubblico (Comune) avrà un introito 

monetario molto interessante derivante dal servizio di Smart Metering (stimato nell’1% del 

canone = 1.300,00 €/anno). 

La copertura del territorio 

La caratteristica principale del sistema proposto da SLIN169 è il fatto di basarsi su una 

infrastruttura già presente nel territorio in maniera capillare e strategicamente posizionata 

nel tessuto urbano. La “città intelligente” – e con questo si intendono anche realtà più 

piccole dove è ovviamente possibile realizzare SLIN 169 – è il luogo dove l’innovazione 

non può prescindere dall’efficienza energetica. Sia essa intesa come contenimento dei 

costi ed eliminazione degli sprechi. Lo scopo è quello di valorizzare l’infrastruttura che è 

già a disposizione e considerarla una risorsa essenziale per sviluppare reti interconnesse 

con scambio di dati per servizi Smart City. 
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SLIN 169 e Smart City: le potenzialità 

Le potenzialità di SLIN 169 vanno oltre i servizi di Smart Metering: nel tempo sarà possibile 

sviluppare soluzioni basate su sensori da integrare nel sistema per utilizzare elementi della 

pubblica illuminazione nella risoluzione di problemi urbani e per agevolare la vita dei 

cittadini. 

Questo è il fine ultimo delle Smart City. 

A titolo esemplificativo, SLIN 169 è in grado di realizzare: 

- Il controllo degli accessi ad aree riservate 

- La videosorveglianza di aree sensibili 

- Il rilevamento del percorso dei mezzi di trasporto pubblico di superficie 

- La messaggistica stradale variabile tramite pannelli luminosi 

- Il controllo dedicato alla sicurezza dei cantieri cittadini per accesso limitato in aree 

non sicure e il monitoraggio del corretto utilizzo di dispositivi di sicurezza da parte 

dei lavoratori 

- Il monitoraggio meteorologico 

- Il monitoraggio del traffico 

- Connessioni wi-fi 

- Il monitoraggio della qualità dell’aria 

- Il monitoraggio dell’inquinamento acustico (ad esempio nelle zone della movida 

cittadina). 

- La diffusione dei dati di telelettura provenienti dai contatori energetici 

- Lo smart ticket per pagamenti relativi a ingressi in zone urbane riservate, pedaggi o 

parcheggi 

 

Si precisa che in tale progetto è stata prevista la sola realizzazione dell’infrastruttura per 

poter realizzare servizi di Smart City e Smart Metering. L’attivazione e la gestione di tale 

infrastruttura, quali scheda e canone gsm, server in cloud e gestione del portale web, 

sono a carico di Menowatt. 

Per quanto riguarda l’attivazione di nuovi servizi richiesti dall’Amministrazione, che saranno 

gestibili mediante l’infrastruttura SLIN 169, il Comune verserà un canone (aggiuntivo a 

quello della IP)per la fruizione del servizio. 

Al termine del contratto di gestione la continuità del servizio potrà essere garantito 

mediante il pagamento di un canone stipulato tra le parti, e tale canone dipenderà dal 

numero di servizi che man mano saranno stati attivati dall’Amministrazione. 
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CALCOLO SOMMARIO DELLA SPESA 

INTERVENTI DA EFFETTUARE 

CENTRI DI COSTO 

U.d.M. Q.tà Costo unitario 
IMPORTI 

INTERVENTI 
IVA 

Riqualifica pali via Diaz – Fornitura ed 

installazione di pali stradali 
cad 27 1.700,00 € 45.900,00 € I.e. 

Riqualifica - Ottimizzazione Q.E. e contatori 

IP 
cad 15 3.000,00 € 45.000,00 € I.e. 

Fornitura ed installazione di  corpo 

illuminante a LED per illuminazione stradale 

MENOWATT GE mod. MERIDIO , 

applicabile su braccio o testa palo con 

corpo e copertura in alluminio pressofuso. 

Armatura applicabile su testa palo Ø 48-

76mm, in classe II Cut-off, realizzata con 

corpo in alluminio pressofuso; vetro 

trasparente temprato per resistere agli urti e 

agli shock termici. Grado di protezione IP66 

e IK09, armatura conforme alle norme per 

la riduzione dell'inquinamento luminoso e 

conforme alla vigente normativa italiana ed 

europea relativa alle prestazioni 

fotometriche degli apparecchi per 

illuminazione stradale. Sono compresi tutti 

gli accessori necessari per dare l'opera 

finita. 

cad 681 322,25 € 219.453,00 € I.e. 

Fornitura ed installazione di  Corpo 

illuminante a LED per illuminazione 

cittadina da arredo urbano MENOWATT GE 

mod. GIANO, applicabile sospesa su testa-

palo, braccio o tesata aerea con corpo e 

copertura in alluminio pressofuso. Armatura 

applicabile su Ø 48-76mm, in classe II Cut-

off, realizzata con corpo in alluminio 

pressofuso; vetro trasparente temprato per 

resistere agli urti e agli shock termici. Grado 

di protezione IP66 e IK09, armatura 

conforme alle norme per la riduzione 

dell'inquinamento luminoso e conforme alla 

vigente normativa italiana ed europea 

relativa alle prestazioni fotometriche degli 

apparecchi per illuminazione stradale. Sono 

compresi tutti gli accessori necessari per 

dare l'opera finita. 

cad 225 420,00 € 94.500,00 € I.e. 

Fornitura ed installazione di Corpo 

illuminante a LED tipologia proiettore per 

uso esterno, utilizzabile per illuminazione di 

grandi aree. Armatura realizzata con corpo  

in alluminio anodizzato, vetro extrachiaro 

temprato, grado di protezione IP67 ed 

armatura conforme alle norme per la 

riduzione dell'inquinamento luminoso e 

cad 8 591,55 € 4.732,00 € l.e. 
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conforme alla vigente normativa italiana ed 

europea relativa alle prestazioni 

fotometriche degli apparecchi per 

illuminazione stradale. Sono compresi tutti 

gli accessori necessari per dare l'opera 

finita. 

Fornitura ed installazione di Corpo 

illuminante a LED tipologia plafoniera per 

uso esterno. Armatura con cornice in 

alluminio estruso con testate in alluminio 

pressofuso, diffusore in vetro temprato 

trasparente, grado di protezione IP66. Sono 

compresi tutti gli accessori necessari per 

dare l’opera finita. 

cad 5 100,00 € 500,00 € l.e. 

Riqualifica pozzetti IP 
pulizia pozzetti 
rifacimento giunti - muffole 

cad 400 50,00 € 20.000,00 € I.e. 

Manutenzione straordinaria sui pali 

(morsettiere-portelle) 
cad 201 50,00 € 10.050,00 € I.e. 

Verniciatura sostegni cad 102 60,20 € 6.141,00 € I.e. 

Fornitura e posa in opera di nuovo 

sostegno 
cad 2 800,00 € 1.600,00 € I.e. 

Sostituzione di braccio a muro per armatura 

stradale 
cad 10 130,00 € 1.300,00 € I.e. 

Sostituzione del cavo di risalita all’interno 

dei pali 
m 1000 7,00 € 7.000,00 € I.e. 

Raddrizzamento di sostegno esistente cad 28 100,00 € 2.800,00 € I.e. 

Spromiscuamento elettrico linee aeree m 700 20,00 € 14.000,00 € I.e. 

Spromiscuamento elettrico linee interrate m 1.576 55,00 € 86.700,00 € I.e. 

Implementazione impianto di 

videosorveglianza – Realizzazione di N.3 

varchi ZTL e monitoraggio traffico, 

manutenzione ed adeguamento 

dell’impianto esistente 

a corpo 1 80.000,00 € 80.000,00 € I.e. 

Apparato di periferia RL169  cad 100 100,00 € 10.000,00 € I.e. 

Gateway d’impianto TMG169 cad 5 1.000,00 € 5.000,00 € I.e. 

Dispositivo di regolazione dei cicli di lavoro 

per la regolazione dell’intensità del flusso 

luminoso LEMSET 

cad 1 1.000,00 € 1.000,00 € I.e. 

Totale iva esclusa:   € 655.676,00 € I.e. 

Totale iva inclusa:    799.924,72 € I.i. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 
 

Il piano di manutenzione degli impianti di illuminazione pubblica è richiesto 

espressamente dalla legge quadro sui lavori pubblici, D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 

Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, 

recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle 

direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE». (G.U. n. 288 del10 dicembre 2010). 

Il piano costituisce un sistema per la gestione e il controllo degli strumenti e obiettivi della 

manutenzione.  

Esso si può articolare in: 

 manuale d’uso: si riferisce alle parti più importanti dell’impianto e contiene gli 

elaborati grafici con l’ubicazione di tali parti. Il piano di manutenzione contiene gli 

stessi elementi di identificazione di cui al manuale d’uso ed, inoltre, le possibili 

anomalie, le operazioni manutentive e le risorse relative, il livello minimo delle 

prestazioni. 

 piano di manutenzione: è fondamentale, come esplicitato anche nella norma 

UNI11248, per il mantenimento nel tempo della classificazione illuminotecnica di 

esercizio di ogni ambito illuminato. 

 programma di manutenzione: riporta le prestazioni delle parti, gli interventi 

manutentivi e i tempi relativi, i controlli per il mantenimento dei livelli prestazionali. 

Le parti principali dell’impianto sono le seguenti: 

 quadri elettrici di zona; 

 condutture elettriche; 

 apparecchi di illuminazione per illuminazione stradale; 

 pali di acciaio verniciato; 

 impianto di protezione contro i contatti indiretti. 

Attività manutentive: 

 rilevazione delle lampade fuori servizio; 

 ricambio delle lampade; 

 riparazione dei guasti; 

 pulizia degli apparecchi d'illuminazione con particolare attenzione al gruppo ottico 

ed agli schermi di protezione; 

 controllo periodico dello stato di conservazione dell'impianto; 

 sostituzione dei componenti elettrici e meccanici deteriorati; 

 verniciatura delle parti ferrose. 

Per impianti per i quali, per motivi di traffico o di ordine pubblico, si renda necessario un 

servizio di presidio continuato per il recepimento dei disservizi e la pronta riparazione, 

occorre tenere conto anche di tale voce che potrà essere perseguita o con personale 
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specializzato o in modo quasi completamente automatizzato mediante sistemi di 

telecontrollo e di segnalazione dei guasti. 

I metodi di calcolo che hanno permesso di valutare i costi manutentivi attraverso soluzioni 

che li minimizzano non tengono ovviamente conto di variabili ulteriori, quali: 

 la rilevazione delle lampade fuori servizio; 

 il presidio continuato per il pronto intervento in caso di disservizio; 

 la riparazione dei guasti per atti vandalici o incidenti stradali. 

MANUALE D’USO E CONDUZIONE 

Gli obiettivi principali del manuale d'uso e di conduzione sono: 

 prevenire e limitare gli eventi di guasto che comportano l'interruzione del 

funzionamento; 

 evitare un invecchiamento precoce degli elementi tecnici e dei componenti 

costitutivi; 

 fornire un’adeguata conoscenza all’utilizzatore dell’impianto medesimo. 

La gestione della programmazione può essere più efficace se inquadrata all’interno di un 

sistema di gestione integrata degli impianti d’illuminazione presenti sul territorio, quali per 

esempio sistemi GIS di gestione topografica georeferenziata tematica del territorio. 

Impianto d’illuminazione 

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con 

personale qualificato e dotato di idonei dispositivi di protezione individuali, quali guanti e 

scarpe isolanti. Evitare di smontare le lampade quando sono ancora calde. Una volta 

smontate le lampade da sostituire, queste vanno smaltite seguendo le prescrizioni fornite 

dalla normativa vigente e conservate in luoghi sicuri per evitare danni alle persone in 

caso di rotture. 

ANOMALIE RISCONTRABILI : 

• Abbassamento livello di illuminazione 

• Avarie 

• Difetti agli interruttori 

Pali per l'illuminazione 

ANOMALIE RISCONTRABILI : 

• Corrosione 

• Difetti di stabilità 

MANUALE D’USO E MANUTENZIONE 
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Gli obiettivi principali del manuale d'uso e manutenzione sono: 

• assicurare il necessario livello di illuminamento degli apparecchi di illuminazione; 

• assicurare la continua efficienza degli ausiliari delle lampade, delle apparecchiature e 

dispositivi di protezione e comando dei quadri elettrici; 

• mantenere la perfetta efficienza delle condutture elettriche e delle derivazioni terminali 

agli apparecchi di illuminazione. 

Impianto d’illuminazione 

Ai fini della gestione dell’impianto elettrico, occorre considerare che esso comporta 

manutenzione, controlli e interventi per anomalie o guasti. Tali operazioni devono essere 

effettuate da personale autorizzato, allo scopo specializzato, il quale dovrà sempre 

disporre della documentazione di progetto. 

A tale fine, il personale autorizzato deve disporre di tutti i dispositivi personali di protezione, 

secondo le norme in vigore, e degli attrezzi e strumenti necessari, tenuti in perfetta 

efficienza in luogo adatto. 

In caso di interventi di manutenzione straordinaria e di modifiche per mutate esigenze 

degli impianti o ammodernamenti, questi dovranno essere eseguiti da ditte specializzate. 

Compito del titolare dell’impianto è quello di provvedere alla progettazione della 

manutenzione, considerando preliminarmente che essa deve essere del tipo preventivo. 

Così come indicato dalle norme UNI, la strategia da adottare per la manutenzione 

preventiva può essere di vari tipi: ciclica, su condizione, predittiva, migliorativa. 

I principi fondamentali che devono guidare nelle scelta della strategia sono: conservare 

per la vita prevista (almeno 25 anni) tutti i componenti nelle condizioni prestazionali iniziali 

di progetto, eseguire la manutenzione in sicurezza per il personale adibito e per le 

persone che ne usufruiscono e in condizioni di convenienza economica. 

Allo scopo di raggiungere tale obiettivo, occorre definire le procedure di pianificazione 

della manutenzione attraverso: piano di manutenzione, organizzazione del servizio, 

formazione e aggiornamento del personale. 

Le risorse per gli interventi manutentivi, ordinari e straordinari, saranno quantificate e fatte 

oggetto di apposite previsioni di spesa. Le risorse da impegnare per la manutenzione sono 

rappresentate da: manodopera, materiali e mezzi. 

Naturalmente, allo scopo di assicurare la migliore economia di gestione, è importante 

tener conto del costo globale di tutto il servizio, osservando criteri di sicurezza, 

economicità, tecnici ecc. 

Il piano di manutenzione, con gli interventi di seguito indicati, consentirà di mantenere il 

livello prestazionale dell’impianto elettrico, così come previsto dal progetto, in modo da 

soddisfare le esigenze connesse all’uso della struttura. 
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Per prevenire le anomalie che invece possono derivare dall’uso ordinario, e cioè nell’uso 

dell’impianto elettrico entro i parametri previsti in sede di progetto, si devono prevedere 

gli interventi manutentivi che riguardano i seguenti aspetti : 

 pulizia degli apparecchi di illuminazione; 

 stato di conservazione dell’impianto; 

 verniciatura dei pali. 

Attività di manutenzione generali : 

 pulizia degli apparecchi di illuminazione 

 Gli automezzi per la manutenzione degli impianti dovranno essere attrezzati per 

consentire l’accesso agli apparecchi di illuminazione. Per i pali alti fino a 3,5 m 

basteranno delle normali scale doppie. Per i sostegni di altezza superiore si dovrà 

disporre di automezzi con piattaforme o cestelli sostenuti da bracci, che 

consentano di raggiungere tali altezze. 

 I quadri elettrici vanno puliti periodicamente, ogni anno, assicurandosi che i 

contrassegni conservino la loro leggibilità Ogni anno occorre controllare le linee nei 

pozzetti e l’efficienza dei relè crepuscolari. 

Per quanto riguarda i sostegni di acciaio, essi vanno tenuti in osservazione, in relazione alle 

condizioni atmosferiche, al fine di provvedere alla verniciatura quando necessaria. Una 

periodicità per la verniciatura, in ogni caso, può essere prevista intorno ai cinque anni. 

 In caso di interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria per sostituzione di 

componenti elettrici, occorre utilizzare materiali identici a quelli esistenti. 

Diversamente è necessario impiegare componenti di prestazione equivalente, 

valutandone la compatibilità con l’intero impianto esistente tramite tecnici che 

all’occorrenza procederanno ad eseguire un progetto ed ad aggiornare la 

documentazione tenuta sul posto. 

 Particolare attenzione va posta nella sostituzione dei cavi, che dovranno avere lo 

stesso colore dell’isolante (azzurro per il neutro e giallo-verde per il conduttore di 

protezione). 

 Analogamente, per tutti i componenti a tenuta, in caso di interventi manutentivi è 

necessario ripristinare il grado di protezione originario, indicato dal progetto. 

Tutti gli interventi manutentivi, ordinari e straordinari e le modifiche devono essere riportati 

su un apposito registro, con data e firma del responsabile che li ha eseguiti. 

Attività di manutenzione specifiche da condurre sugli impianti elettrici: 

Circa i controlli da fare, essi sono costituiti dalle verifiche periodiche previste dalle Norme 

CEI 64-8, che saranno effettuate a cura del personale tecnico, i quali dovranno riportare i 

risultati in apposito registro. Le verifiche periodiche da effettuare sono quelle riportate 

dalle norme sopra indicate, con esame a vista e prove. Tra le prove saranno previste le 

seguenti: 
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 efficienza dell’impianto di terra, se presente, e dei dispositivi di protezione 

differenziale, con intervallo di almeno cinque anni (la prova di scatto dei pulsanti 

degli interruttori differenziali va fatta con la periodicità prevista dal costruttore); 

 isolamento dei circuiti, con periodicità quinquennale accertando che la resistenza 

di isolamento (in M) abbia un valore 

2 / (L + N) [M ] 

dove: 

L = lunghezza complessiva linee di alimentazione in Km (valore =1 per lunghezze inferiori al km) 

N = numero di apparecchi presenti nel sistema elettrico 

Elemento Manutenibile: Armature dotate di lampade LED 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Abbassamento livello di illuminazione 

Avarie 

Difetti agli interruttori 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

verifica a vista 

verifica strumentale ed elettrica 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

verifica vista 

pulizia dei vetri 

sostituzione delle lampade 

Elemento Manutenibile: Pali e sostegni 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Abbassamento livello di illuminazione 

Avarie 

Difetti agli interruttori 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

verifica a vista 

verifica strumentale ed elettrica 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

verifica a vista corrosioni e difetti di stabilità 

sostituzione dei pali 

PROGRAMMA DI CONTROLLI 

Si definisce il seguente programma specifico delle manutenzioni e la tempistica degli 

interventi programmati e periodici per mantenere integra l’efficienza dell’impianto, la sua 

conformità alla norma UNI11248 e agevolare un servizio qualità e una migliore gestione 

delle risorse. 
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Per maggiori informazioni si rimanda alla Relazione si servizio e gestione. 
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ALLEGATI 

SCHEDE TECNICHE DEI PRODOTTI E SERVIZI PROPOSTI 
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Menowatt Ge  spa  

Via Bolivia, 55 - 63066 Grottammare (AP) Italy  

tel. (+39) 0735 595131  

fax (+39) 0735 591006  

e-mail: info@menowattge.it  

www.menowattge.it  

 

Il Sistema di qualità  Menowatt Ge  è certificato a norme UNI EN ISO 9001: 2008. 

 

 Menowatt Ge  dispone di attestazione SOA. 

 Menowatt Ge  è Energy Service Company accreditata presso l’Autorità per l’Energia Elettrica e il Gas.  

 Menowatt Ge  è certificata in conformità alla norma CEI UNI 11352 (gestione ESCo). 

 Menowatt Ge  è socio del Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) e dell’Ente Nazionale Italiano di Unificazione (UNI). 
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