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Luce che arriva Luce che arriva 
direttamente direttamente 
dal soledal sole

Luce diretta e Luce diretta e 
diffusa che diffusa che 
viene riflessaviene riflessa

Luce che, Luce che, 
attraverso lo attraverso lo 
scatteringscatteringdal soledal sole viene riflessa viene riflessa 

dalle superfici dalle superfici 
circostanticircostanti

scattering, scattering, 
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Elevata resaElevata resa
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E’ una risorsaE’ una risorsa
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Regolazione delRegolazione delElevata resa Elevata resa 
cromaticacromatica

Elevato flussoElevato flusso

E’ una risorsa E’ una risorsa 
totalmente totalmente 
gratuitagratuita

Regolazione del Regolazione del 
ritmo circadianoritmo circadiano

DiminuzioneDiminuzioneElevato flusso Elevato flusso 
luminosoluminoso

gg

Non è Non è 
inquinanteinquinante

Diminuzione Diminuzione 
dell’affaticamento dell’affaticamento 
visivo grazie alla visivo grazie alla qqgg
visione verso visione verso 
l’esternol’esterno
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Assicurarsi che l’illuminamento sia adeguato Assicurarsi che l’illuminamento sia adeguato 
e sufficientemente uniforme per gli specificie sufficientemente uniforme per gli specifici
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e sufficientemente uniforme per gli specifici e sufficientemente uniforme per gli specifici 
compiti visivicompiti visivi
Evitare i fenomeni di abbagliamento e Evitare i fenomeni di abbagliamento e 
assicurare una temperatura di coloreassicurare una temperatura di coloreassicurare una temperatura di colore assicurare una temperatura di colore 
adeguataadeguata
Gestire al meglio l’integrazione con la luceGestire al meglio l’integrazione con la luceGestire al meglio l’integrazione con la luce Gestire al meglio l’integrazione con la luce 
artificiale al fine di ottenere il massimo artificiale al fine di ottenere il massimo 
risparmio energetico possibilerisparmio energetico possibile

Ma quali sono le normative di riferimento inMa quali sono le normative di riferimento inMa quali sono le normative di riferimento in Ma quali sono le normative di riferimento in 
merito a questi tre punti fondamentali ? merito a questi tre punti fondamentali ? 
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Norma Norma UNI EN 12464UNI EN 12464--1 (2004)1 (2004) –– Luce e Luce e 
illuminazione. Illuminazione dei posti di illuminazione. Illuminazione dei posti di 
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lavoro. Posti di lavoro in interni.lavoro. Posti di lavoro in interni.

Sostituisce la UNI 10380 (1994) e fornisce:Sostituisce la UNI 10380 (1994) e fornisce:Sostituisce la UNI 10380 (1994) e fornisce:Sostituisce la UNI 10380 (1994) e fornisce:

Requisiti di illuminazione (illuminamento medio mantenuto, UGR Requisiti di illuminazione (illuminamento medio mantenuto, UGR 
limite, Ra,limite, Ra, TcpTcp) per interni (zone), compiti e attività) per interni (zone), compiti e attivitàlimite, Ra, limite, Ra, TcpTcp) per interni (zone), compiti e attività) per interni (zone), compiti e attività

Illuminamento delle zone immediatamente circostanti il compito Illuminamento delle zone immediatamente circostanti il compito 
visivo e rapporto limite di uniformità di illuminamento tra compito visivo e rapporto limite di uniformità di illuminamento tra compito 
visivo e zone immediatamente circostantivisivo e zone immediatamente circostanti

Angoli di schermatura minimi per le specifiche luminanze delle Angoli di schermatura minimi per le specifiche luminanze delle 
lampadelampadelampadelampade

Gruppi di appartenenza del colore delle lampadeGruppi di appartenenza del colore delle lampade

Luminanza limite degli apparecchi che possono riflettersi nello Luminanza limite degli apparecchi che possono riflettersi nello 
schermo dei videoterminali in funzione del tipo di schermoschermo dei videoterminali in funzione del tipo di schermo
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Norma Norma UNI 10840 (2007)UNI 10840 (2007) -- Luce e Luce e 
illuminazione. Locali Scolastici. Criteri illuminazione. Locali Scolastici. Criteri 
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generali per l’illuminazione naturale ed generali per l’illuminazione naturale ed 
artificiale.artificiale.artificiale. artificiale. 

Sostituisce la 10840 (2000) che faceva riferimento alla UNI 10380Sostituisce la 10840 (2000) che faceva riferimento alla UNI 10380Sostituisce la 10840 (2000) che faceva riferimento alla UNI 10380 Sostituisce la 10840 (2000) che faceva riferimento alla UNI 10380 
(1994) e fornisce:(1994) e fornisce:

Fattore medio limite di luce diurna per tipo di ambiente, di compito Fattore medio limite di luce diurna per tipo di ambiente, di compito 
visivo o di attivitàvisivo o di attività

Rapporto relativo tra i fattori di luce diurna puntualeRapporto relativo tra i fattori di luce diurna puntuale

Verifica in situ del colore della luce naturaleVerifica in situ del colore della luce naturale

Valori limite del DGI in relazione a diverse attivitàValori limite del DGI in relazione a diverse attività
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Norma Norma UNI EN 15193 (2007)UNI EN 15193 (2007) –– Energy Energy 
performance of buildings performance of buildings –– Energy Energy 
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requirements for lighting.requirements for lighting.

Introduce per la prima volta un indicatore del consumo energeticoIntroduce per la prima volta un indicatore del consumo energetico

LLightingighting EEnergy nergy NNumericumeric IIndicatorndicator

Introduce per la prima volta un indicatore del consumo energetico Introduce per la prima volta un indicatore del consumo energetico 
per l’illuminazione degli ambienti interni: il LENIper l’illuminazione degli ambienti interni: il LENI

LLightingighting EEnergy nergy NNumericumeric IIndicatorndicator

LENILENI = W/A= W/A [kWh/m[kWh/m22 anno]anno]

Energia totale Energia totale 
annua impiegata annua impiegata 

Superficie utile totale Superficie utile totale 
dell’edificio [mdell’edificio [m22]]

per l’illuminazione per l’illuminazione 
[kWh/anno][kWh/anno]

[[ ]]
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Poniamo l’attenzione sul problema Poniamo l’attenzione sul problema 
dell’abbagliamentodell’abbagliamento
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abbagliamento disabilitanteabbagliamento disabilitante

Causa la ha riduzione delle performance visive dovuta allaCausa la ha riduzione delle performance visive dovuta allaCausa la ha riduzione delle performance visive dovuta alla Causa la ha riduzione delle performance visive dovuta alla 
diffusione della luce all’interno dell’occhiodiffusione della luce all’interno dell’occhio

Abbagliamento psicologico oAbbagliamento psicologico oAbbagliamento psicologico o Abbagliamento psicologico o 
abbagliamento molestoabbagliamento molesto

Causa perdita di comfort senza necessariamente provocare Causa perdita di comfort senza necessariamente provocare 
una perdita nella visioneuna perdita nella visione
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Evitando luminanze eccessivamente Evitando luminanze eccessivamente P
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elevateelevate
Assicurando un buon rapporto tra leAssicurando un buon rapporto tra leAssicurando un buon rapporto tra le Assicurando un buon rapporto tra le 
luminanze relative ad elementi luminanze relative ad elementi 
presenti all’interno e all’esternopresenti all’interno e all’esternopresenti all’interno e all’esterno presenti all’interno e all’esterno 
dell’ambiente, ma che ricadono dell’ambiente, ma che ricadono 
contemporaneamente nel campo contemporaneamente nel campo 
visivo dell’osservatorevisivo dell’osservatorevisivo dell osservatorevisivo dell osservatore
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Il DGIIl DGI ((DDaylightaylight GGlarelare IIndex)ndex)Il DGI Il DGI ((DDaylight aylight GGlare lare IIndex)ndex)

Il DGP Il DGP ((DDaylight aylight GGlare lare PProbability)robability)
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Angolo solido sotteso 
dalla sorgente, 
corretto in relazione
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Luminanza della sorgente 
iesima [cd/m2]

corretto in relazione 
alla direzione di 
osservazione [sr]

1, 0,860,48
10l S i iDGI

L Ω⋅ ⋅
∑ 0

,
,5

,
10 log

0,07
S i i

wi b

DGI
L Lω
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i di d ll Angolo solido totale
Luminanza media 
della finestra

, wi b

Luminanza media delle 
superfici interne  che 
rientrano nel campo visivo 

Angolo solido totale 
sotteso dalla finestra  

[sr]

della finestra 
ponderata rispetto 
alle aree relative di 
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p
[cd/m2] cielo, ostruzione e 

terreno [cd/m2]
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2 ( 14)DGI UGR

P
ro

f.
 A

P
ro

f.
 A

In
g.

 G
e

In
g.

 G
e

( 14)
3

DGI UGR= +

Categorie per la 
valutazione UGR DGIvalutazione 

dell’abbagliamento
UGR DGI

A  ttibil 10 13 16 8Appena percettibile 10 - 13 16 – 8

Accettabile 16 - 19 20-22

Fastidioso 22 - 25 24-26

Intollerabile 28 28
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Illuminamento verticale 
all’altezza dell’occhio

Luminanza della 
sorgente iesima
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all altezza dell occhio 
dell’osservatore [lux]

sorgente iesima 
[cd/m2]

5 25 25,87 10 9,18 10vEDGP − −= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
2

, ,log 1 0 16S Si iL ω⎛ ⎞⋅
⋅ + +⎜ ⎟⎜ ⎟∑

Angolo solido sotteso

1,87 2log 1 0,16
i ivE P
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Indice di posizione di 

Angolo solido sotteso 
dalla sorgente iesima 
[sr]

Guth
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Ch l t  Al  (1982)Chauvel et. Al. (1982)
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ω
Ω

Valori limite del DGI 
(UNI 10840)

DGI
Possibilità di 

Attività DGImax

Laboratori 21Possibilità di 
effettuare sequenze 
di prove ed 

Sale lettura 21

Aule 21di prove ed 
elaborazioni
Possibilità di calcolare 

Sale computer 21

Aule da disegno 21Possibilità di calcolare 
altri indici del tipo
G=f(ω  Ω L  L )

g

Aule di musica 23

Biblioteche 21G=f(ω, Ω,Ls, Lb) b otec e

Palestre 23
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SchermaturaSchermatura: : LouverLouver, , BlindBlind, , FishFish--SystemSystem, , OkasolarOkasolar, , MasosolarMasosolar, Tende, , Tende, TendeTende
antianti--UVUVP
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Controllo: Controllo: Mensola riflettente, Mensola di luce con trattamento ottico, Mensola riflettente, Mensola di luce con trattamento ottico, VariableVariable
Area Light Area Light ReflectingReflecting AssemblyAssembly, , SunSun--ProtectionProtection MirrorMirror LouverLouver, , AnidolicAnidolic CeilingCeiling, , 
AnidolicAnidolic ZenithalZenithal Opening, Opening, AnidolicAnidolic SolarSolar BlindBlind, Materiali a selettività angolare, , Materiali a selettività angolare, p g,p g, , g ,, g ,
MatrialiMatriali cromogenicicromogenici autoauto--regolanti (regolanti (fotocromicifotocromici, , termocromicitermocromici) e attivati ) e attivati 
elettricamente (elettricamente (elettrocromicielettrocromici, , ReflectiveReflective HydridesHydrides, vetri a cristalli liquidi, , vetri a cristalli liquidi, 
SuspendedSuspended ParticleParticle DisplayDisplay TransparentTransparent InsulatingInsulating MaterialsMaterials AerogelsAerogels))SuspendedSuspended ParticleParticle Display, Display, TransparentTransparent InsulatingInsulating MaterialsMaterials, , AerogelsAerogels), ), 
OkaluxOkalux, , KapiluxKapilux, , OkapaneOkapane e e KapipaneKapipane, Film olografici, Vetri a guide di luce con , Film olografici, Vetri a guide di luce con 
film olografico, Veneziana olografica, Filtri film olografico, Veneziana olografica, Filtri antant--UVUV e e antianti--IRIR, Vernici riflettenti, , Vernici riflettenti, 
Pannello prismaticoPannello prismatico SunSun ShadingShading LouverLouver HuppeHuppe SystemSystem SunSun DirectingDirecting GlassGlassPannello prismatico,Pannello prismatico,SunSun ShadingShading LouverLouver, , HuppeHuppe System, System, SunSun--DirectingDirecting GlassGlass

Conduzione: Conduzione: LaserLaser--Cut Cut PanelPanel, Veneziana mobile con Laser, Veneziana mobile con Laser--Cut Cut PanelPanel, , AngulareAngulare
SelectiveSelective SkylightSkylight

Diffusione: Diffusione: Lucernari, Lucernari, LucernariLucernari riflettenti, riflettenti, ShedShed, Cupola trasparente, Prisma , Cupola trasparente, Prisma 
riflettenteriflettente

SelectiveSelective SkylightSkylight

Trasporto: Trasporto: Light pipe,Light pipe, Camino di luce passivo e attivo con testa di captazione Camino di luce passivo e attivo con testa di captazione 
mobile o con eliostatomobile o con eliostato
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