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Tutto quello che avreste voluto sapere
sulla luce, ma non avete mai osato chiedere
Manuale per il progetto della luce

La domanda di bellezza e di benessere quotidiano
che accompagna i nostri desideri e le nostre aspirazioni,
deve trovare una risposta nella qualita della luce progettata.

Questo manuale, di facile consultazione, si rivolge
ai professionisti che vogliono approfondire alcuni aspetti
tecnici e qualitativi della luce. Inoltre si rivolge a chiunque
voglia acquistare una lampada senza lasciarsi influenzare
unicamente dall’aspetto estetico del prodotto per fare —
accogliendo qualche consiglio — una scelta corrispondente alle
proprie esigenze.

Prendendo spunto dal titolo del libro del 1969 di David
Reuben , questo manuale ¢ il tentativo di sintetizzare
“Tutto quello che avreste voluto sapere sulla luce (ma
non avete mai osato chiedere).” Il manuale & organizzato
in tre capitoli: il prontuario illuminotecnico, un capitolo dedicato
ai nuovi aspetti biologici della luce e una guida alla scelta delle
lampade per la casa, che illustrano tre punti di vista differenti e
complementari sul progetto illuminotecnico e il concetto di
qualita della luce.

Il Prontuario illuminotecnico contiene le definizioni della luce
e delle sue unita di misura, i principali riferimenti normativi, una
descrizione delle sorgenti luminose in commercio, alcuni
principi basilari di ottica e di analisi illuminotecnica.

Il capitolo dal titolo La luce come strumento di benessere
descrive gli effetti della luce sulla regolazione del nostro ritmo
circadiano e sugli altri sistemi psico-fisiologici
ad esso collegati, con il fine di arricchire il paradigma
del progetto di illuminazione e migliorarne la qualita.

La Guida alla scelta delle lampade descrive succintamente
lorganizzazione degli spazi domestici e fornisce alcuni consigli
pratici per il progetto della luce assieme ad informazioni
tecniche per un acquisto piu consapevole. La lampada &
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contemporaneamente uno strumento tecnico che ci fa
vedere le cose, un oggetto di arredo con una sua carica
emozionale e uno strumento di benessere, perché la luce &
responsabile del regolamento del nostro orologio biologico e
con esso di tutti i nostri sistemi vitali. | consumatori prestano
sempre maggiore attenzione alla propria salute e a quella
dellambiente e mostrano un crescente interesse a conoscere
alcune nozioni utili per determinare quale illuminazione & da
considerarsi la migliore, per ogni stanza e per ogni esigenza.
Allemozione che caratterizza il momento dell’acquisto di una
lampada, deve percio seguire la piacevolezza e la praticita del
suo utilizzo negli anni.

Prima di acquistare una lampada sara utile consultare
questo manuale, perché un buon design ed una buona
informazione possono essere determinanti per una corretta
illuminazione della vostra casa. | suggerimenti presenti in
particolare nella guida seguono dei principi generali e sono
stati abbinati —per offrire una indicazione concreta— ad alcune
lampade del catalogo Rotaliana. Occorre pero essere
consapevoli che il progetto della luce offre infinite possibilita e
soluzioni.

Rotaliana ha sviluppato lampade per ogni esigenza che
invitano tuttavia a essere usate attraverso una personale
interpretazione della luce. Inoltre, per evitare soluzioni standard
e per un buon esito funzionale ed estetico, sono necessari
numerosi elementi di conoscenza. Il progetto della luce dovra
essere integrato al progetto dello spazio (dimensioni,
geometria e gerarchia degli ambienti), alla natura delle
superfici (colori e materiali), al progetto dell’arredo, alla scelta
(o al rifiuto) di un linguaggio formale, alla necessita (come
emerge nelle note successive) di flessibilita degli impianti e
degli spazi, allanalisi dei costi di esercizio e di manutenzione.
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Prontuario illuminotecnico
Cristian Malisan

Cristian Malisan nasce a Udine nel 1975, studia aziende si occupa di progetti di grafica e di prodotto,
architettura allo IUAV di Venezia e nel medesimo di allestimenti e di progetti creativi per 'immagine
istituto si laurea in Design. Dopo varie esperienze, del brand, del prodotto, e dell’advertising. Ha lavorato e
dal 2009 al 2016, e stato co-titolare dello studio collabora con diverse realta nei settori dell’'arredamento
Barazzuol/Malisan. Nel 2016 apre a Udine lo Studio e dellilluminazione; tra i vari: Flexform, Fendi Casa,
Malisan occupandosi di direzione creativa ed artistica Horm, Rotaliana, Pallucco, Tacchini Furnitures, Bross,
per varie aziende nel settore dell’arredamento e LaCividina, Potocco, Castelli 1877, Itlas, etc. Ha tenuto
dell'illuminazione. Nel dettaglio oltre alla consulenza workshop e lezioni per i corsi di graphic design allo
strategica ed alla creativita per 'immagine delle IUAV di Venezia e '’Accademia Tiepolo di Udine.
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11 La luce: parte visibile
della radiazione
elettromagnetica

La luce & quella parte delle radiazioni
elettromagnetiche che viene recepita
dai nostri occhi. La sua lunghezza
d’onda va dai 380 ai 780 nm (1 nm
= 1 miliardesimo di metro). ll resto
delle radiazioni elettromagnetiche,
che comprendono i raggi ultravioletti,
i raggi X, raggi gamma, nonché gli
infrarossi, le microonde e le onde
radio, non possono essere percepite
dall'occhio umano. La spiegazione
di tale fenomeno sta nella diversa

sensibilita che i fotorecettori della retina
manifestano per ogni lunghezza d'onda.

La curva di sensibilita spettrale V@
illustra questa caratteristica.

Tale curva riveste in qualche modo
il ruolo di un filtro che attribuisce
ad ogni lunghezza d’onda un valore

proporzionale alla sensazione visiva
provocata da quest’ultima. Questo
valore & uguale a zero per le lunghezze
d’'onda che si trovano all’esterno
della gamma visibile dello spettro.

La percezione di un colore dipende
dalla lunghezza d’'onda del raggio
luminoso in questione: a partire

da lunghezze d’'onda pil corte (circa
380nm), che coincidono con il
violetto, si passa gradatamente per

i vari colori fino al rosso intenso

della lunghezza massima di 780nm.

Il giallo verde, che corrisponde alla
lunghezza d'onda di 555 nm, al centro
dellintervallo ed il punto piu alto
della curva, € il colore che viene
percepito in modo migliore dall’'occhio
umano (sensibilita spettrale massima).
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1.2 Riflessione della luce

La luminanza di una superficie
perfettamente opaca, illuminata da
un raggio luminoso (riflessione diffusa)
e costante indipendentemente
dalla direzione d'osservazione.
All'opposto di questo tipo di superficie
esistono le superfici perfettamente
riflettenti (superfici speculari), che
hanno come caratteristica principale
quella di riflettere la luce incidente
in una direzione simmetrica a quella
del raggio incidente. Nella maggior
parte dei casi ci si trova a confronto
con superfici miste le cui proprieta
fotometriche sono situate tra
questi due estremi. Il fattore di
riflessione compreso tra O e 1,
caratterizza il potere di riflessione
di una superficie (quoziente tra

la quantita di luce riflessa e quella
ricevuta). Il suo valore e O per una
superficie perfettamente nera;
sara uguale a 1 per una superficie
bianca.

0 @

N

1.3 Trasmissione della luce

Per i materiali che trasmettono la luce
possono essere stabilite categorie
similari. Si distingue tra materiali
trasparenti, attraverso i quali la luce

si propaga in modo regolare (analogia
con una superficie speculare) e
materiali traslucidi caratterizzati da una
luminanza costante, indipendentemente
dalla direzione di osservazione (analogia
con una superficie diffondente).

Il fattore di trasmissione caratterizza

la capacita di un materiale di trasmettere
la luce. Questo fattore & compreso

tra O e 1 (quoziente tra la quantita

di luce trasmessa e quella ricevuta).
Si fa una distinzione tra il fattore

di trasmissione regolare ed il fattore

di trasmissione diffusa, in modo da
differenziare i due tipi di propagazione
della luce nei materiali (il fattore

di trasmissione diffusa di un vetro
perfettamente trasparente corrisponde
a O; il fattore di trasmissione regolare
é uguale a 0,88).

El=
vElls
Q=

Manuale

14 Assorbimento della luce

Se la superficie del materiale non &
perfettamente riflettente o il materiale
stesso non € un perfetto trasmettitore,
parte della luce viene assorbita.

La luce assorbita, “scompare” e viene
generalmente trasformata in calore.
La percentuale di luce assorbita

da un materiale (assorbimento) dipende
sia dallangolo di incidenza che dalla
lunghezza d'onda. L'assorbimento rende
un oggetto scuro. Il legno risulta opaco
alla luce, altri materiali sono invece
opachi solo a determinate lunghezze
d’onda, ma rimangono trasparenti

per altre. Il vetro, ad esempio, & opaco
alla radiazione ultravioletta al di sotto
di una certa lunghezza d’onda ma &
trasparente alla radiazione visibile.

1.5 Rifrazione della luce

Quando il raggio luminoso nel suo
moto passa da un materiale ad un altro
con diversa densita ottica (con un
angolo di incidenza non perpendicolare),
viene deviato. Tale comportamento si
chiama diffrazione ed & causato dalla
diversa velocita di attraversamento della
luce nei due mezzi.
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1.6 Interferenza

La luce in quanto radiazione
elettromagnetica é soggetta anche

al fenomeno dellinterferenza. Questa
proprieta é facilmente riconoscibile
quando una pellicola d’olio copre la
superficie dell’acqua. In alcuni casi
I'olio assume colori brillanti o riproduce
I'arcobaleno in miniatura, anche se
illuminato con luce bianca. Cio che

si verifica & che differenti parti della
pellicola d’olio provocano l'interferenza
tra le diverse lunghezze d’onda (colori)
che compongono la luce bianca
incidente. Vengono quindi generati
colori diversi in funzione dello spessore
della pellicola in cui si verifica
l'interferenza.

1.7 Tipologie dei corpi illuminanti

Le lampadine a incandescenza sono
andate in pensione a causa della

loro scarsa efficienza energetica

nel settembre 2012, quando é stato
emesso il divieto di commercializzazione
delle ultime rimaste sul mercato.
L'Unione europea ha decretato che
dal 1° settembre 2018 tutte lampadine
alogene siano poste fuori produzione.
Restano esclusi dal regolamento CE

i prodotti per scopi speciali, come

le lampade da forno, in quanto non
possono essere adeguatamente
sostituite. Anche le lampade con
attacco R7S e le lampade con attacco
G9 (generalmente usate per spotlight,
riflettori e le lampade da tavolo) non
sono interessate da questo divieto,
solo perché non esistono attualmente
sorgenti di luce sostitutive.

Le lampadine fluorescenti (quelle per
intendersi dalla forma a spirale) o CFL
(Compact Fluorescent Lamp) hanno
rappresentato l'alternativa piu valida
alle lampadine incandescenti messe
al bando perché, nonostante costino
fino a quattro volte di piu rispetto a
quelle ad incandescenza, hanno una
durata fino a 8-10 anni. Resta perd

il problema legato allo smaltimento
poiche esse contengono una piccola
quantita di mercurio, pari a 5
milligrammi. Inoltre la composizione
spettrale ha un andamento discontinuo
che incide negativamente sulla qualita
della luce emessa.
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1.8 Il LED: funzionamento
e tipologie

Il LED (lighting-emitting diode)

€ un semiconduttore elettronico
che percorso da corrente elettrica
emette luce. La lunghezza d’'onda
della luce dipende dal materiale del

semiconduttore e dalla sua consistenza.

Con l'avvento del LED blu, che ha
consentito la produzione di una luce
bianca, questo sistema di illuminazione
ha potuto competere con le altre
tipologie di lampadine piu comuni
come le lampade fluorescenti, che
nonostante contenessero mercurio,
andavano gia a sostituire le lampadine
a incandescenza.

Non solo in ambito stradale, decorativo,
museale, ma anche nell’illuminazione
abitativa e nei luoghi di lavoro il LED

ha nel giro di pochi anni reso obsolete
le sorgenti di illuminazione convenzionali
introducendo nuovi concetti di
illuminazione degli ambienti.

Rispetto ai limiti delle prime produzioni,
che li rendevano pericolosi per
I'emissione delle radiazioni ultraviolette,
oltre che scadenti per i valori della
temperatura colore, attualmente i

LED garantiscono l'assenza di raggi UV
ed uno spettro completo dei colori.

La ricerca tecnologica ha permesso

il raggiungimento di oltre 180-200
Im/W per LED di media ed alta potenza.

Il livello di efficienza dei LED € in continuo

aumento e nel giro di pochi anni si
pensa di poter arrivare ai 400 Im/W.
Tra le altre qualita c’é I'emissione
diretta di luce colorata senza filtri,

il controllo dinamico del colore (DMX,
DALI) e l'accensione possibile anche
a bassissime temperature (-35°C).

Si distinguono tre tipi di LED:

| LED standard cablati sono quelli

piu diffusi per funzioni segnaletiche.
La loro efficienza luminosa é tuttavia
scarsa, non durano a lungo, tendono

a guastarsi e risentono dei raggi
ultravioletti. Per questi motivi non
trovano applicazioni nellilluminotecnica.

SMD-LED (surface mounted device).
Si tratta di LED saldati sulla superficie
della scheda elettronica.
Sostanzialmente sono composti da
un chip chiuso in uno strato protettivo
di silicone e fissati su una piastrina
provvista di contatti.

CoB-LED (chip on board).

In questo caso il chip LED & montato
direttamente sulla piastra. Questa
tecnologia permette di realizzare
piastre con chip molto ravvicinati.
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fig.@
Caratteristiche dei LED

e Lunga durata (ad es. 50.000 ore con rimanente
70 % del flusso luminoso)

* Emissione di luce solo nella lunghezza d’onda
visibile (ossia senza UV e IR)

* Dimensioni molto compatte

* Consistente efficienza luminosa (Lumen/Watt)

* Resa cromatica buona o anche ottima (Ra)

* Flusso luminoso e ciclo di vita strettamente
legati alla temperatura

* Nessun materiale problematico per 'ambiente
(come ad es. il mercurio)

* Resistenti a urti e vibrazioni

* Colori saturi

* Flusso luminoso al 100 % nell'istante stesso
dell’accensione

* Non ci sono tempi di accensione, riscaldamento
o raffreddamento

* Dimming digitale preciso tramite sistema PWM
(modulazione di larghezze d'impulsi)

¢ [ dimming non comporta alterazioni di tonalita
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2.1 Fotometria: grandezze
fotometriche principali

La fotometria € la scienza che si

occupa della misurazione della luce.

Essa s’interessa soltanto della
parte costituita dalla radiazione
elettromagnetica che sfocia nella
sensazione visiva (parte visibile
dello spettro).

2.2 Efficienza luminosa

Lefficienza luminosa ¢ il rapporto tra

il flusso luminoso e la potenza elettrica
assorbita (Im/W). Lefficienza luminosa
indica la capacita di una sorgente
luminosa di trasformare I'energia
elettrica in un flusso luminoso e cio

con un minimo di perdite sotto forma

di calore. La figura @ illustra l'efficienza
delle diverse sorgenti gia descritte in
funzione della loro potenza elettrica.

Nel calcolo di questa efficienza
importante includere il consumo

degli apparecchi ausiliari che non &
trascurabile nel caso delle lampade a
scarica elettrica (ad esempio alimentatori
per i tubi fluorescenti). Per quanto
concerne lefficienza, le sorgenti luminose
possono essere raggruppate nel modo
seguente: sorgenti con efficienza elevata,
(lampade a vapori di sodio, lampade

ad alogenuri metallici), sorgenti di media
efficienza (tubi fluorescenti), sorgenti

di efficienza debole (lampade ad
incandescenza, lampade alogene).
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2.3 Flusso luminoso

Il flusso luminoso © rappresenta la
quantita totale di energia luminosa
emessa da una sorgente per unita di
tempo, in tutte le direzioni. La sua unita
di misura € espressa in lumen [Im].

I

/TN
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2.4 lluminamento /
densita luminosa

Lilluminamento € la quantita di flusso

luminoso che incide su una superficie.

La sua diminuzione € pari al quadrato
della distanza. La sua unita di misura
sono i lux [Ix].

N\

/TN

Sorgenti a
LED bianco

Esempi

¢ |la luce del Sole mediamente varia
Pannelli OLED trai 32 000 Ix e i 100 000 Ix;
bianchi * sotto i riflettori degli studi
televisivi si hanno circa 1000 Ix;

¢ in un ufficio luminoso si hanno circa 400 Ix;

¢ in un ufficio illuminato secondo l'attuale normativa
europea Uni En 12464 vi sono 500 Ix

Efficienza Luminosa / Lumen x Watt

1940 1960

fig. @
A Sorgenti a scarica

B Fluorescente lineare E Alogena
C Sorgenti a scarica F Incandescente

D Fluorescente compatta
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‘ ‘ ‘ ¢ la luce riflessa della Luna piena & pari a circa 1 Ix;
* la luce di una stella luminosa & soltanto

2000 2020 0,00005 Ix (50 plx).

Esempi applicativi

* lavori «materiali» (orientamento, circolazione,
immagazzinamento): meno di 100 lux

e lavori usuali (lettura, scrittura, lavoro ad uno
schermo): da 300 a 500 lux

* lavori delicati (disegno, controllo di qualita):
da 500 a 1000 lux

* lavori molto delicati: (pezzi di piccole dimensioni,
controllo dei colori): pit di 1000 lux

2.5 Luminanza

La luminanza ¢ il rapporto tra l'intensita
luminosa emessa in una certa direzione
(in candele cd) e la dimensione della
superficie emittente. Essa & una
grandezza che valuta quanto una
superficie emittente & brillante, valuta
cioe il grado di abbagliamento prodotto
da una sorgente luminosa. La luminanza
e utilizzabile per la valutazione della
luce riflessa dalla superficie: essa
dipende dalla natura e dal colore della
superficie stessa. La lumianza ha
l'effetto di illuminare gli ambienti per
mezzo della luce riflessa, che & quindi
possibile aumentare con l'uso di
specchi e di superfici di colore chiaro.

SR

7N =

\
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2.6 Intensita luminosa

Lintensita luminosa ¢ la quantita di luce
emessa in una certa direzione. La sua

unita di misura & espressa in candele cd.

Essa dipende in buona parte dagli
elementi che guidano la luce, come ad
esempio i riflettori. Il grafico che la
rappresenta si chiama curva fotometrica
(LVK).

V4
— 8
/N

2.7 La curva fotometrica

Cid che interessa innanzi tutto in un
progetto illuminotecnico ¢ la fotometria
di un corpo illuminante. Essa viene
definita da due elementi essenziali:
* le sorgenti luminose
* i componenti ottici del corpo
illuminante (riflettore, griglia,
schermo diffusore).
Combinando questi due elementi si
pud definire la distribuzione luminosa
ed il rendimento di ogni apparecchio.
In generale la distribuzione della
luce puo aver luogo in modo intensivo,
estensivo o asimmetrico. Questa
distribuzione per ogni corpo illuminante
e rappresentata mediante una curva
di ripartizione dell'intensita luminosa
misurata in candele (che ne indicano
l'intensita). La figura a destra illustra
una di queste curve.
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Per i corpi illuminanti a fascio luminoso
direzionale, il tipo di schema illustrato qui
di seguito ci indica la forma e I'estensione
del cono di luce. Il semiangolo d’apertura
e l'angolo formato dall’asse del fascio
luminoso e dalla direzione in cui viene
emessa un'intensita luminosa uguale alla
meta dell'intensita massima. Questo
diagramma © permette di determinare,

su un piano perpendicolare all’asse

del fascio luminoso, il livello d’intensita
luminosa sull'asse (a sinistra) ed il
diametro in mm del cerchio (a destra)
che delimita I'angolo d’apertura del
fascio luminoso. E sottinteso che

la scelta dei corpi illuminanti deve
corrispondere alla strategia del progetto
d’illuminazione, ma anche a norme
estetiche ed architettoniche, facilitando
i lavori di cura e di manutenzione.

120° 180° 120°
/// / < \. \\
105° &—— —_/ - —e 105°
90° &—— — : — ——e 90
75° . 750
60° o &N 60°
\ g
\
N
45° &—— 45°
\\\\
30° 15° 0° 15° 30°
fig.@
gradi
intensita misurata
in candele
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3.1 Temperatura di Colore

La luce bianca ¢ ottenuta dalla
composizione di diverse lunghezze
d’onda, ma non tutte le luci bianche
vengono percepite allo stesso modo,
dato che le componenti costituenti

ne influenzano anche la tonalita.

Per classificare la tonalita di diverse
sorgenti di luce bianca viene introdotto
il concetto di Temperatura di Colore

di una radiazione luminosa, la quale
esprime la temperatura che un corpo
nero ideale (che assorbe tutta la
radiazione elettromagnetica incidente
senza rifletterla) raggiunge quando
emette una specifica radiazione
luminosa, e quindi ad un colore specifico.

luce calda: fino a 3300K > luce tendente al rosso

luce neutra: da 3300K a 5300K > luce bianca

luce fredda: da 5300K » luce tendente all’azzurro

ALCUNI ESEMPI:
¢ Luce di una candela: circa 1 000 K

Per esempio, la radiazione del colore
rosso & emessa quando la temperatura
raggiunta da tale corpo & di circa
1800K. Man mano che la temperatura
del corpo si alza la colorazione emessa
diventa arancione, poi giallastra (tra

i 2.000 e i 3.000K), poi bianca neutra
(intorno ai 4.000K) ed infine bluastra
(oltre i 5.000 — 7.000K). Questo
spiega come mai venga considerata
“fredda” (luce blu) quando

la sua temperatura di colore ¢ alta e,
viceversa, la luce venga considerata
“calda” (luce gialla) quando registra
una temperatura di colore piu bassa.

1800 4000 5500 8000 12000 6000

La norma UNI 10380 suddivide 'insieme
dei possibili valori dell'indice di resa cromatica
in 5 gruppi:

1A:
Ra = 90% (abitazioni, musei, studi grafici,
ospedali, studi medici, ecc)

Lampada a incandescenza da 100 W: 2.900 K

¢ Lampada fluorescente cosiddetta
“bianco neutro”™ 3 500 K

1B:
80% < Ra < 90% (uffici, scuole, negozi, palestre,
teatri, industrie tessili e dei colori, ecc)

* Luce solare diretta al mezzogiorno locale : ~4.900 K

¢ Bianco puro, o “punto acromatico di riferimento”,
corrispondente al punto di eguale energia nel
diagramma CIE: tra 5 455 e 5 500 K

* Luce solare al di fuori dell’atmosfera terrestre: 5.777 K

* Luce d’'ambiente in pieno giorno: ~6 500 K

2:
60% < Ra < 80% (locali di passaggio, corridoi,
scale ascensori, palestre, aree servizio, ecc)

S8
40% < Ra < 60% (interni industriali, officine,
magazzini depositi, ecc)

¢ Luce del cielo totalmente nuvoloso: ~7 000 K

* Luce del cielo sereno: normalmente tra
10 000 e 20 000 K

4:
20% < Ra < 40% (parcheggi, banchine, cantieri,
scavi, aree di carico e scarico, ecc)

Manuale

3.2 Resa Cromatica

La resa cromatica rappresenta la
proprieta di una sorgente luminosa

di restituire i colori nel modo piu fedele
possibile rispetto a una sorgente di
riferimento, che e quella della luce solare
diurna. Viene espressa con l'indice di
resa cromatica Ra oppure CRI (Colour
Rendering Index).

Per classificare le sorgenti luminose

in base alla loro resa Cromatica & stato
introdotto I'indice di Resa Cromatica Ra
e compreso tra 50 e 100; nella tabella
sottostante © vengono riportate le classi
di Ra ed il loro significato.

Ra =90 - 100

Resa Cromatica eccellente

Ra=80-90
Resa Cromatica buona

Ra =60 - 80

Resa Cromatica mediocre

Ra < 60
Resa Cromatica bassa

90 80/89 70/79

60/69 40/59 20/39

Luce diurna °

Led

Lampada alogena ° °

Lampada fluorescente

compatta ° [

Lampada fluorescente ° °

Lampada a vapori di

mercurio alta pressione

Lampada a ioduri ° °

metallici

Lampada a vapori °

di sodio alta pressione

fig.@

resa cromatica effettiva

sconsigliata vista la poca efficienza
e la poca resa cromatica (mt)
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3.3 Il Diagramma Spettrale

La luce & (quasi sempre) composta
da piu onde elettromagnetiche
monocromatiche, ciascuna con una
sua ampiezza A, frequenza f e quindi
lunghezza, che sono all’origine delle
sue caratteristiche cromatiche.
Linsieme delle diverse componenti
monocromatiche che compongono

la luce generano uno spettro. Esso si
esprime con un diagramma (spettrale)
che informa su quali siano le onde
monocromatiche e in che proporzione
si manifestano, riportando sulle ascisse

Relative Radiant Power (%)

100

80

60

40

20

0

i valori delle singole lunghezze e
sulle ordinate le ampiezze relative.
Il diagramma spettrale di una

luce definisce anche la sua
temperatura di colore, ma non vale
il viceversa: a una stessa temperatura
di colore (K) possono corrispondere
spettri di diversa natura e

con diversi effetti visivi e fisiologici.
Pertanto il diagramma spettrale
rappresenta un’altra informazione
importante per definire la qualita

di una sorgente luminosa.

[ \ )
/ /)

380 420 460 500 540 580 620 660

fig.@
Distribuzione spettrale per 3 tipi di luce:

per bianco freddo (linea blu), neutro (verde)
e caldo (rosso) Resa Cromatica.
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700

09 —

04 — |

03 — \

02 —

380 420 460

fig. (7)

Spettri a confronto.

500 540 580 620 660 700

Diagrammi spettrali delle diverse tecnologie
messo in confronto con lo spettro del sole.

Luce del sole

Lampada a fluorescenza
LED freddo

Lampada alogena

LED caldo

Lampada a incandescenza

Mmoo W>
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41 Tipologie di illuminazione

A seconda della natura del locale da
illuminare, si sceglie generalmente uno
dei seguenti tipi di sorgente luminosa:

diretta concentrata

3

Lilluminazione diretta

Pit del 90% della luce & emessa
verso il basso. In questo caso c’e
poco assorbimento da parte dei
muri e del soffitto, ma le ombre
sono marcate e conviene usare
numerose sorgenti luminose per
attenuarle. Questa illuminazione
risulta ovviamente conveniente
negli esterni (diretta concentrata),
nei laboratori (diretta concentrata
o diffusa), negli uffici o nei grandi
magazzini (diretta diffusa).

diretta diffusa

e

¢ Molto direzionata

* Rigida schermatura a determinati

angoli

« Soffitto scuro (effetto caverna)

* Rigida disposizione dei posti
di lavoro

« Efficienza energetica sul piano
di lavoro

Manuale

semi diretta

3

Lilluminazione semidiretta

Dal 60 al 90% della luce € orientata
verso il basso, le ombre sono
attenuate e “'ambiente luminoso”

e molto pili confortevole. Puo essere
adatta ad uffici, abitazioni, mense,
ecc.

* Effetto piacevole dell’ambiente

* Molto gradita dagli utenti

e Buoni rapporti di contrasto

¢ Disposizione flessibile dei posti
di lavoro (componente indiretta
> 60 %)

mista

Lilluminazione mista

Dal 40 al 60% di luce verso il basso,

puo essere usata solo in locali con
pareti molto riflettenti per
questioni di rendimento luminoso.

* Luce diretta/indiretta
da apparecchi incassati

semi indiretta

Lilluminazione semi-indiretta

Dal 10 al 20% della luce verso
il basso.

* Effetto piacevole dell’'ambiente

indiretta

Lilluminazione indiretta

Piu del 90% del flusso luminoso
verso l'alto e riservata soprattutto
alle sale di spettacolo, certi
ristoranti, ecc.

* Luce di tipo diffuso

* Molto gradita dagli utenti

e Lambiente appare piu alto

e Libera disposizione
dei posti di lavoro

* Buoni rapporti di contrasto

* Assenza di abbagliamenti

* Assenza di abbagliamenti

* Luminanze limitate a tutte
le angolature

» Effetto simile a quello della
luce diurna
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51 Protezione della lampada

Ogni corpo illuminante & contrassegnato
dalla propria classe di protezione
elettrica (classe O, |, Il e F), nonché
dall'indice di protezione IP, composto

di due cifre e che caratterizza la
resistenza opposta dall’apparecchio alla
penetrazione dei corpi solidi e liquidi.

classe di isolamento

Le classi di isolamento elettrico sono il raggruppamento
omogeneo definito dall'lEC (International
Electrotechnical Commission) delle caratteristiche
tecniche applicabili ad un dispositivo elettrico

per limitare i rischi di folgorazione conseguenti

ad un guasto dello stesso.

classe 0

Gli apparecchi appartenenti a questa classe sono
apparecchi nei quali la protezione si basa sull'isolamento
principale (cioé il normale isolamento elettrico tra

i conduttori di fase e la carcassa o altre masse
metalliche dell'apparecchio stesso). In caso di guasto
dell'isolamento principale le masse metalliche si
porterebbero in tensione provocando all'utente, nel caso
questi ne venisse a contatto, una scossa elettrica. Non

e previsto dunque alcun dispositivo per la connessione
delle masse metalliche al conduttore di protezione
dell'impianto elettrico fisso (terra).

N classe 1

Gli apparecchi appartenenti a questa classe di
isolamento sono apparecchi nei quali la protezione
non si basa unicamente sull'isolamento principale,
ma anche su una misura di sicurezza supplementare
costituita dalla connessione delle parti conduttrici
accessibili ad un conduttore di protezione (messa

a terra di protezione) che fa capo all'impianto
elettrico fisso, contraddistinto dal doppio colore

) classe 1

L
|:| classe 2

I I I classe 3

giallo-verde, in modo tale che le parti conduttrici
accessibili non possano andare in tensione in caso
di guasto dell'isolamento principale.

@ classe 2

5.2 IP

Il Codice IP, Marchio Internazionale
Protezione, IEC standard 60529, a volte
interpretato come Marchio Protezione
Ingresso, classifica e valuta il grado di
protezione fornito da involucri meccanici
e quadri elettrici contro l'intrusione

di particelle solide (quali parti del corpo
e polvere) e 'accesso di liquidi.

IPXAX

|

Grado di protezione da contatto e corpi estranei

|

Grado di protezione da acqua

Gli apparecchi di classe Il, detti anche a doppio
isolamento, sono progettati in modo da non
richiedere (e pertanto non necessitano avere)

la connessione delle messe a terra. Sono costruiti
in modo che un singolo guasto non possa causare
il contatto con tensioni pericolose da parte
dell'utilizzatore. Cid ¢ ottenuto in genere realizzando
I'involucro del contenitore in materiali isolanti, o
comunque facendo in modo che le parti in tensione
siano circondate da un doppio strato di materiale
isolante (isolamento principale + isolamento
supplementare) o usando isolamenti rinforzati.

<

\ classe 3

IPOX non protetto da corpi estranei IPX0 non protetto da umidita

IP1X protetto da corpi estranei > 50 mm IPX1 protetto da gocce d’acqua

IP2X protetto da corpi estranei > 12 mm IPX2 protetto da gocce d’acqua sotto i 15

IP3X protetto da corpi estranei > 2,5 mm IPX3 protetto da spruzzi d’acqua fino a 60°

IP4X protetto da corpi estranei > 1 mm IPX4 protetto da spruzzi d’acqua in tutte le direzioni
IP5X protetto da polvere IPX5 protetto da getti d’acqua

(I'entrata di polvere non é esclusa) IPX6

protetto da inondazione

IP6X stagno alla polvere (la polvere non entra) IPX7

Un apparecchio viene definito di classe Ill quando

la protezione contro la folgorazione si affida

al fatto che non sono presenti tensioni superiori

alla bassissima tensione di sicurezza SELV (Safety
Extra-Low Voltage). In pratica tale apparecchio viene
alimentato o da una batteria o da un trasformatore
SELV. La tensione prodotta, inferiore ai 25 Vac o 60
Vdc, é bassa al punto da non essere normalmente
pericolosa in caso di contatto con il corpo umano.

Le misure di sicurezza previste per le classil e Il

non sono necessarie. Gli apparecchi di Classe Ill non
devono essere provvisti di messa a terra di protezione.

Manuale

protetto da immersione
(specificando pressione e tempo)

IPX8

protetto da immersione permanente
(con specifiche del produttore)
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Ambienti umidi

IPX1

Cucine di cottura

1PX1

Laboratori di fertilizzanti

IPX1

Preparazione di foraggi

IPX1

Cucine industriali

1PX1

Centri di cisterne

1IP20

Autofficine

IPX1

Depositi di cereali

1PX1

Celle frigorifere

IPX1

Sale pompe

IPX1

Laboratori di pulitura

1PX1

Laboratori di lavaggio

1IP20

Palestre

Ambienti bagnati

P44

Cantine di vini e birre

IPX4

Docce

IPX5

Lavorazione di carni

IPX4

Impianti galvanici

IPX4

Serre

IPX4

Caseifici

IPX4

Officine bagnate

IPX4

Impianti di autolavaggio

IPX4

Ambienti di allevamento

P44

Stalle

IPX5

Pulizia (con getti d acqua)

Ambienti a rischio incendio

IP50

Ambienti di lavoro

IP50

Falegnamerie

IP50

Segherie

IP50

Lavorazione della carta

IP50

Industria tessile

IP50

Lavorazioni
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5.3 llluminazione e sostenibilita

Sempre maggiore attenzione, a livello
globale, e rivolta agli effetti dei
cambiamenti climatici. Cio comporta
laumento dei costi energetici e la
necessita di ridurre le emissioni di CO2.
Rotaliana ha optato per la realizzazione
di apparecchi sostenibili a basso
consumo di energia e rispettosi
dellambiente. Si sta impegnando
inoltre nella progettazione di nuove
famiglie di apparecchi realizzati

con materiali riciclabili e trattati con
apposite vernici ad acqua, innovative

ed a bassissimo impatto ambientale.
Lilluminazione consuma il 19%
dell’energia elettrica mondiale.
Semplicemente utilizzando le ultime
tecnologie si potrebbe risparmiare fino
al 70%, migliorando
contemporaneamente il benessere delle
persone e la qualita della vita degli
operatori. Le ultime ricerche dimostrano

che fino all’80% dei sistemi di
illuminazione oggi presenti usano
tecnologia obsoleta.

Se tutta l'illuminazione del pianeta
venisse convertita in illuminazione
efficiente potremmo risparmiare
120 miliardi di euro di energia

e ridurre le emissioni di CO2

di 630 milioni di tonnellate.
Nell'illuminazione domestica (che
vale il 25% dei consumi energetici
per lilluminazione) i consumatori
potrebbero risparmiare fino a 10
euro per ogni punto luce all’anno.
Considerando una media di 20
punti luce per ogni abitazione il
risparmio diventa impressionante.
Utilizzando le nuove proposte
illuminotecniche con tecnologia
LED di Rotaliana & possibile unire
al risparmio energetico un’ottima
qualita di luce.
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54 llluminazione e sicurezza

Gli apparecchi, cosi come le lampade
e gli ausiliari elettrici devono soddisfare
specifiche norme Europee in termini
di sicurezza. Queste definiscono per
ogni tipologia di apparecchio specifiche
caratteristiche per quanto riguarda la
sicurezza elettrica, I'interferenza
elettromagnetica, la protezione dal
contatto, la resistenza al fuoco, la
limitazione delle radiazioni UV, etc.

Il produttore dell'apparecchio deve
rilasciare su richiesta del cliente una
Dichiarazione di Conformita CE-UE
che ne attesta la Conformita alle norme
vigenti. Il produttore deve provvedere
inoltre a corredare I'apparecchio del
cosidetto (file tecnico), a mantenerlo
aggiornato se lo stesso sara soggetto
a modifiche ed a conservalo per 10
anni dall’'ultima data di immissioni
degli apparecchi sul mercato.

Il file tecnico € composto da tutta

la documentazione che attesta la
conformita degli apparecchi in ambito
di sicurezza elettrica, compatibilita
elettromagnetica, direttiva ROHS,
direttiva ErP, direttiva REACH,
direttiva RAEE, direttiva Energy Label.
E importante sapere che il produttore
e sempre responsabile dei danni
provocati da eventuali non conformita
dell'apparecchio.

5.5 Marchi di qualita del prodotto

Simbolo CE

Gli apparecchi di illuminazione devono
essere costruiti nel rispetto delle

norme internazionali IEC (International
Electrotechnical Commission), da cui
derivano le norme europee EN
(European Norm), riprese dalle normative
italiane CEIl (Comitato Elettrotecnico
Italiano). La presenza, sulletichetta

del prodotto, del marchio CE indica che
il produttore certifica che I'apparecchio
e costruito secondo le norme sopracitate.
Tutti i prodotti commercializzati in
Europa devono avere tale marchio.

Simbolo RoSH

Entrata in vigore il 21 luglio 2011,

la direttiva richiede che la concentrazione
massima di piombo, mercurio, cromo
esavalente, bifenili polibromurati ed etere
di difenile polibromurato non superi un
peso pari allo 0,1% di un materiale
omogeneo come specificato nell’Allegato
Il. Molto piu ristretta la presenza del
cadmio, limitata allo 0,01%. Per le lampade
fluorescenti la presenza di mercurio é stata
fissata sino ad un massimo di 2,5 mg
allo stato di vapore per lampada come
da Allegato lIl. In merito al piombo, la
normativa, nel suo allegato lll, afferma
che € ammessa la presenza di questa
sostanza come elemento di lega
nell’acciaio contenente fino allo 0,35%

di piombo in peso, alluminio contenente
fino allo 0,4% di piombo in peso, e leghe
di rame contenenti fino al 4% di piombo
in peso. La presenza di piombo viene
anche ammessa in saldature ad alta
temperatura di fusione (ossia leghe per
saldature, stagno-piombo contenenti piu
dell’'85% di piombo).
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Simbolo IK

E un simbolo facoltativo che indica
il grado di resistenza agli urti
dell'involucro esterno, per la verita
raramente presente nei prodotti
commerciali di largo consumo.

La classificazione & basata sulla
normativa CEl 50102, che va da un
valore minimo IKOO (non protetto),
sino al valore IK10 ( protetto da urti
equivalenti alla forza esercitata

da un peso di 2 kg lasciato cadere
dall’altezza di 1 metro).

Classi di inflammabilita

A. Lapparecchio puo essere installato
su superfici normalmente infiammabili.

e B. Lapparecchio puo essere installato
su superfici normalmente inflammabili
purché isolate termicamente.

e C. Lapparecchio puo essere installato
su superfici normalmente infiammabili
purcheé sia rispettata la distanza,
indicata a pedice, tra la lampada
e le pareti del vano.

* D. Lapparecchio non puo essere
installato su superfici normalmente
infiammabili.

Simboli di certificazione

La presenza di simboli di qualita e/o
certificazione attesta che il prodotto
non solo é rispondente alle norme
europee, ma é stato anche sottoposto,
prima di essere immesso sul mercato,
ad un controllo di qualita affidato

a terze parti indipendenti per
verificarne l'affidabilita e la sicurezza.
Enti certificatori della qualita esistono
in tutti i paesi e quindi a seconda
della provenienza del prodotto,
possono essere presenti marchi diversi.
Per I'ltalia vale il marchio IMQ

(Istituto Italiano del Marchio di Qualita).
Altri noti marchi di qualita sono VDE
per la Germania, NEMKO per la
Norvegia, SEMKO per la Svezia, SEV
per la Svizzera, OVE per I'Austria,
DEMKO per la Danimarca, FIMKO

per la Finlandia, etc.

Dati obbligatori per 'etichetta
La lampada deve portare una targa

identificativa (etichetta) con indicato

il nome del costruttore, il logo o marchio
di fabbrica, il nome del modello ed

il numero di serie, le caratteristiche
nominali di alimentazione (tensione,
frequenza e corrente assorbita,

il simbolo per la tensione alternata

o continua).
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Protezione antincendio

Questo simbolo si riferisce alle
temperature di superficie degli
apparecchi. Le superfici esterne sulle
quali si possono depositare (in caso

di montaggio regolare) sostanze
leggermente infiammabili come ad

es. polvere o fibre, non devono superare
determinate temperature. prevede
durante il funzionamento regolare una
temperatura massima di 90 °C sulle
superfici orizzontali, di 115 °C al massimo
in caso di guasto dell'alimentatore. Sulle
superfici verticali non devono essere
superati i 150 °C.

Gli apparecchi con questo contrassegno
sono destinati all'incasso in mobili.
Quindi sono costruiti in maniera tale
che in caso di guasto degli alimentatori
non possano prendere fuoco i materiali
poco o normalmente infiammabili

(conf. DIN 4102), ad esempio gli spigoli
dei mobili di legno. | materiali possono
essere rivestiti, impiallacciati o verniciati.

M/ \M

Gli apparecchi con questo contrassegno
sono destinati al montaggio sopra

o dentro mobili fatti con materiali di cui
non & nota l'inflammabilita. Pertanto
sono costruiti in maniera tale che
durante il funzionamento regolare
nessun piano di fissaggio o superficie
adiacente dei mobili possa superare
una temperatura di 95 °C.
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Protezione antideflagrante

Zona 0

Area in cui € presente in permanenza
o per lunghi periodi un'atmosfera a
rischio esplosione.

Zona 1
Area in cui e probabile che si formi

occasionalmente un’atmosfera esplosiva.

Zona 2

Area in cui si prevede che un’atmosfera
esplosiva si formi di rado e che sia
unicamente di breve durata.

5.6 Il comfort visivo

La UNI EN 12464-1 & una norma che

fa riferimento ad un ambiente di lavoro
per gli aspetti quantitativi dellimpianto
di illuminazione, ma anche agli

aspetti qualitativi e che, considerando
anche l'utilizzo della luce naturale,

pone come obiettivo il comfort visivo.
Tale norma specifica nuove caratteristiche
e nuove grandezze da considerare
nell'illuminazione, i cui valori di riferimento
variano a seconda delle condizioni.

Uniformita

Luniformita di illuminamento & un
parametro definito come il rapporto
fra l'illuminamento minimo e
illuminamento medio su una data
superficie.

Uniformita UO = Emin/Emedio

La norma richiede che le differenze

di luminanze in un unico ambiente
non siano eccessive.

Diversi gradi di uniformita sono graditi
in diverse situazioni. UO compreso
nell'intervallo 0.4-0.7 & generalmente
accettabile nell’area di lavoro.

Al di fuori dell’area di lavoro la non-
uniformita € piu tollerata e puo creare
lambiente anche piu interessante.
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Abbagliamento

L' abbagliamento e la forma piu
estrema di non uniformita.
Ci sono due tipi di abbagliamento:

e ditipo molesto

Flicker

Per flicker si intende lo sfarfallio
visibile direttamente da apparecchi
luminosi e puo verificarsi a frequenze
inferiori a 60hz. Esso & dipendente
da diversi fattori come il ripple

6.1 Il calcolo illuminotecnico

Oggi per sviluppare un progetto
illuminotecnico ci si avvale di specifici
software quali Dialux o Relux.

Dopo aver caricato nel software i file
(in formato *.Itd per il mercato europeo

6.2 Calcolo degli illuminamenti

con il metodo punto—punto

Il metodo utilizzato per
degli illuminamenti sul

il calcolo
piano
orizzontale in un determinato punto,
e quello comunemente denominato
punto—punto © la cui formula &:

* debilitante di uscita degli alimentatori. o *.ies per il mercato americano),
Al momento non esiste una normativa si & in grado di ottenere un corretto E, =1, xKIm x cos® a
Il fattore principale che verifica internazionale che regoli questo dimensionamento e posizionamento h2
la condizione di abbagliamento specifico aspetto ma la IEEE degli apparecchi in base alle proprie
all'interno dell’ambiente &€ UGR: (Institute of Electrical and Electronics esigenze. dove:
Unified Glare Rating. Engineers — associazione internazionale Il metodo usato dai software € quello T _ _
* E, = illuminamento in lux in un punto

di professionisti) si & presa carico
di analizzare le problematiche legate

punto—punto che spiegheremo piu avanti.
| files *.Idt o *.ies sono ricavati

| valori seguono la seguente una scala:
10, 13, 16, 19, 22, 25, 28.

o Ip = intensita in candele, riferite a 1000 lumen,
nel punto in esame

al flicker ed il 5 Giugno 2015 * Kim = flusso luminoso della lampada

Piu basso ¢ il valore, minore & dalle curve fotometriche e sono

¢ cos3a < = cos? dell’angolo compreso tra la

ha pubblicato il documento/standard verticale dell'apparecchio e il punto in esame

labbagliamento. Il valore UGR si calcola praticamente una matrice di punti

IEEE 1789-2015. UL (Underwriters

¢ h2 = distanza al quadrato tra sorgente luminosa
e piano di calcolo dell'illuminamento

considerando la luminosita di pareti che il software utilizza per eseguire

e soffitti nonché quella di tutti

gli apparecchi di illuminazione che
possono contribuire ad abbagliare.

| valori UGR degli apparecchi
d’illuminazione si calcolano con una
tabella riportata dalla norma CIE 117.
Ad esempio il valore limite UGR
(UGRL) che non puo essere superato
per gli ambienti di lettura, scrittura,

scuole, riunioni, lavoro al computer & 19.

Laboratories), organizzazione
globale indipendente per la sicurezza,
ha recentemente lanciato uno
specifico servizio per la verifica

del livello di flicker e il rilascio del
marchio Low Optical Flicker che
prevede un valore massimo dell’'8%
a 50Hz e del 10% a 60Hz.

Con questo marchio si offre alle
aziende la possibilita di far verificare

i calcoli illuminotecnici.

C’e tuttavia un metodo manuale
denomitato del flusso totale

che permette in modo relativamente
semplice di effettuare un calcolo
dellilluminamento ad una determinata
altezza di lavoro e che ¢ descritto piu
avanti.

da un ente terzo indipendente fig.(8)
la bonta delle loro dichiarazioni
relativamente al livello di flicker
ottico percepito. 40
8
120 P
h 160
200
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6.3 Calcolo degli illuminamenti
col metodo CIE del flusso totale

La prima operazione che & necessaria
fare & il calcolo del coefficiente K

del locale dicuiae b sonoilatie hu @ e
l'altezza degli apparecchi dal piano utile:

axb
Ke——m—
h,x (a + b)

La formula per il calcolo del numero
degli apparecchi necessari in un
impianto é&:

E.x (axb)
Napp =

C,xC x®

dove:

e E,, élilluminamento medio richiesto
in lux;

e C, ¢il coefficiente di manutenzione
(a impianto nuovo =1);

* @ & la somma dei flussi delle lampade
in lumen di ogni apparecchio;

e C, coefficiente di utilizzazione che
viene letto nella tabella allegata:
individuata la riga relativa allindice

K del locale, la colonna é quella
corrispondente all'insieme dei
coefficienti di riflessione delle superfici
che racchiudono il locale.

Esempio di calcolo

Vogliamo illuminare un locale di:
a=7m,b=5m,h=3m;

hpl = 0,80m (altezza del piano di lavoro
sul quale voglio un determinato valore
di illuminamento in lux);
h,=h-hpl=3-0,8=2,20m;

7x5
K= —— =1,32
22x(7 +5)

K=1,32 identifica la riga rosa nella tabella
CIE sotto riportata;
E..= 350 lux richiesti ad impianto nuovo;

| coefficienti di riflessione del locale sono:

e soffitto =0,7

e cornice = 0,7

e pareti=0,3

e piano dilavoro = 0,1

da cui si identifica la colonna in blu
della tabella CIE sotto riportata ©
riportante numero: 7731.
Linterpolazione della riga rosa con

la colonna blu determina il coefficiente
C, = 0,45 (quadratino giallo).

® = ¢ il flusso delle lampade in lumen
per ogni apparecchio in questo caso
fissato = 6900Im

Il numero degli apparecchi risulta essere:

n°apparecchi richiesti = 350 x (7 x 5) /
(0,45 x 1 x 6900) = 4

K 8873|7773 |7753| 7731|5551 5511|3311 |0000

06 | 045| 042|034 028 031|024 023 021

08 | 053|049 | 041|034 037|029 | 028 | 0,26

10 | 059 | 055 | 0,47 | 0,40 | 0,41 | 0,34 | 0,33 | 0,30

13 | 065 061|053 | 045 | 0,46 | 0,39 | 0,38 | 0,35

15 | 069 | 065 | 058 | 0,49 | 0,50 | 0,43 | 0,41 | 0,38

20 1076|071 | 065 | 0,55 | 0,55 | 0,49 | 047 | 0,43

25 1080|075 | 069|059 | 058|053 | 051|046

30 | 083|078 0,73 | 062 | 061|056 | 053 | 0,49

40 |085|080| 076 | 065 | 063 | 059 | 0,55 | 0,50

50 | 088 083|079 |067|065| 061|058 | 052

fig.(9)

Esempio tabella CIE
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fig.10)

Dimensione del locale

fig.(1)

6

41

21

81

46

02

-6

-4

Il metodo del flusso totale fornisce
lilluminamento medio desiderato,

ma non pud garantire l'illuminamento
minimo, né la “forbice” fra illuminamento
massimo e minimo, come evidenzia
limmagine @ . Per illuminare bene un
ambiente & necessario che il rapporto
fra illuminamento minimo e
illuminamento medio sia mantenuto
maggiore di 0,8. La regola di massima
e quella di avere degli apparecchi

ben distribuiti del’lambiente

in modo tale da garantire una luce

il pit uniforme possibile.

-2

12 14 16 18 20 22 24 26 28
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La luce come strumento di benessere

Limpatto Biologico
Giuseppina Ascione

Giuseppina Ascione. Architetto, LEED Green Associate,
con esperienza decennale all’estero presso studi

di progettazione internazionali (Burt Hill, EMBT/ RMJM,
Forum Studio/Clayco). Rientra in Italia nel 2008 per
avviare un proprio servizio professionale dedicato alla
progettazione con particolare attenzione all'influenza

dell’ambiente sul nostro benessere psicologico e fisico.

E coordinatrice e co-relatrice per alcuni seminari sulla
relazione tra le Neuroscienze e I'Architettura.

E autrice di articoli online sui temi della sostenibilita

in senso lato. E consulente architetto presso

Neocogita Srl con la quale porta avanti progetti

di ricerca interdisciplinare sulle relazioni

tra il comportamento umano e lo spazio costruito.

In particolare la stretta collaborazione tra Neocogita e
Rotaliana la vede coinvolta nella ricerca e progettazione
per la linea “Effective Light”, un ciclo produttivo di
sistemi di illuminazione smart e biodinamici.
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Da sempre 'uomo si sveglia al sorgere
del sole, va a dormire con il buio, si
rilassa alla luce rossa di un tramonto.
Le recenti scoperte scientifiche hanno
incominciato a svelare le modalita

con cui la luce regola il nostro orologio
biologico ed altri sistemi ad esso
concatenati, e la luce artificiale non puo
piu prescindere da queste nuove
conoscenze.

Al La visione

Lilluminazione elettrica aveva in
origine l'intento di essere efficace
visivamente, cioé di rendere ben
visibile il contesto spaziale e quindi

di rendere la vita piu facile rispetto

ai condizionamenti della luce solare.

Il suo successo si affermo solo dopo
aver superato lo scetticismo iniziale
verso le prime lampade e quando si
passo gradualmente dall’illuminazione
esclusivamente stradale a quella
destinata agli ambienti privati interni.
In seguito la disponibilita di piu
tipologie di sistemi luminosi e la
possibilita di scegliere tra diverse
sorgenti hanno aperto la strada allo
sviluppo del design della luce, che

ad oggi cura l'aspetto architettonico e
quindi anche suggestivo ed emozionale
della composizione luminosa.

La luce, considerata limitatamente
come fenomeno di stimolazione visiva
e psicologica, interpreta l'occhio
esclusivamente come organo della
vista, capace di muoversi, tramite
controllo muscolare, all'interno

emozionale

\|||'
Il

biologico

del cavo oculare, e che funziona
approssimativamente come una
macchina fotocamera tradizionale.
Attraverso una lente, il cristallino,

le immagini vengono proiettate
rovesciate su una superficie, chiamata
retina, la quale e formata da piu

di un milione di terminali nervosi
fotosensibili. Fino a poco tempo fa

si riconoscevano solo due tipi di
fotorecettori: i coni ed i bastoncelli.

| coni, di tre tipi, distinti a seconda della
sensibilita a tre gruppi di colore, sono
per la maggior parte distribuiti nella
zona centrale della retina, e funzionano
in regime fotopico, cioé in condizioni

di alta intensita luminosa. | bastoncelli
operano in regime scotopico, cioé in
condizioni di bassa intensita luminosa
(cielo stellato), e la loro alta efficienza
rispetto ai coni (ce ne sono in numero
maggiore) va a scapito dell'acuita visiva.
Infatti i coni ci permettono di
distinguere i colori e i dettagli, mentre
i bastoncelli sono deputati a rilevare

le forme ed i movimenti.
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Il nostro orologio biologico si basa su un periodo

di circa 24 ore e regola le funzioni critiche

come il comportamento, i livelli ormonali, il sonno,

la temperatura corporea e il metabolismo e predispone
il nostro corpo alle diverse attivita fisiche e mentali.
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7.9 Il terzo fotorecettore
e 'efficacia circadiana

Lilluminazione elettrica aveva in origine
Iintento di essere efficace visivamente,
cioé di rendere ben visibile il contesto
spaziale e quindi di rendere la vita piu
facile rispetto ai condizionamenti della
luce solare. Il suo successo si affermo
solo dopo aver superato lo scetticismo
iniziale verso le prime lampade e quando
si passo gradualmente dall’illuminazione
esclusivamente stradale a quella
destinata agli ambienti privati interni.

In seguito la disponibilita di piu tipologie
di sistemi luminosi e la possibilita di
scegliere tra diverse sorgenti hanno
aperto la strada allo sviluppo del design
della luce, che ad oggi cura l'aspetto
architettonico e quindi anche suggestivo
ed emozionale della composizione
luminosa. La recente scoperta in campo
neurofisiologico di un terzo e nuovo tipo
di recettore nell’apparato visivo ha
messo in gioco un ulteriore fattore da
tenere in considerazione nel progetto
illuminotecnico: quello biologico o non
visivo. Linsieme di queste nuove cellule
definiscono il cosiddetto “terzo occhio”
e portano il nome scientifico IpPRGCs
(intrinsically photosensitive retinal
ganglion cells). Esse rispondono
lentamente allo stimolo luminoso

e sono presenti nella retina in numero
molto ridotto rispetto ai due tipi
coinvolti nella visione.

Le cellule IpRGCs non sono coinvolte
nella formazione delle immagini ma
sono principalmente responsabili

del buon funzionamento del nostro
ritmo circadiano attraverso quello che
viene definito entrainment, cioé quel
meccanismo di sincronizzazione di

un processo che € endogeno

ma che richiede un segnale esterno

di regolarizzazione costante.

Le nostre funzioni vitali sono strettamente
legate al ritmo circadiano e al coordinato
rilascio di ormoni. Tale ritmo si esprime
principalmente attraverso il ciclo veglia-
sonno ma contemporaneamente e
sincronizzato con altrettanto importanti
cicli vitali: quelli che regolano i cambi di
temperatura corporea, le variabilita delle
frequenze cardiache, la digestione, ecc..
Si tratta di una serie di orologi biologici
concatenati e allineati su un periodo di
circa 24 ore, che spesso non & preciso.
L'orologio nel nostro cervello quindi viene
continuamente sincronizzato attraverso
'esposizione alla luce del sole e lo fa
grazie a questo terzo fotorecettore @ @,
Il premio Nobel recentemente attribuito
a Hall, Rosbash e. Young, che ha avuto
una forte eco sui media, in realta premia
la scoperta di un dettaglio del processo,
cioe l'individuazione della specifica
proteina che si accumula durante la
notte e poi si degrada con la luce. Ma il
terzo recettore, responsabile di questa
funzione, vagamente individuato nei
ratti nel 1928, é stato gia identificato
nel 2002.1 Nonostante I'esiguo numero,
gli IpRGCs proiettano alle porzioni
retino-recettive piu estese del cervello
e risentono, come i coni e i bastoncelli,
dellinvecchiamento del cristallino.

Essi funzionano come interruttore del
ciclo veglia-sonno perche sono
direttamente collegati con il nucleo
soprachiasmatico (SCN) che regola a
sua volta la produzione della melatonina.
La melatonina, chiamata appunto
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'ormone del sonno, viene prodotta

al massimo livello nel mezzo della notte
(tra le 2:00 e le 4:00) e diminuisce
progressivamente con l'avvicinarsi

del mattino, in quanto la sua sintesi e
distribuzione nel corpo sono inibite dalla
luce. In seguito alla scoperta di questa
nuova caratteristica della luce

si & incominciato a parlare, nel mondo
illuminotecnico, di luce umanocentrica,
di efficacia circadiana (acv) o malanopica
(EML), e anche di luce biodinamica.
Ovviamente esistono svariate
stimolazioni esterne al corpo che sono
responsabili del buon funzionamento
metabolico e della sua sincronizzazione,
come il suono, la temperatura, il cibo e
gli orari prandiali, ma la luce sembra
essere lo stimolo fondamentale.

1. “Nobel della Medicina ai ‘papa’ dell’orologio
biologico”, 02/10/17, www.ansa.it
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Il nostro orologio interiore adatta la nostra fisiologia
alle fasi differenti della giornata attraverso il segnale
che la luce da alla ghiandola pineale, tramite il SNC.
La mancanza di luce attiva la secrezione di melatonina,
mentre di giorno si rilasciano ormoni che ci rendono
svegli e attenti.
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fig. @

La luce che determina I'entrainment, cioe I'invio

di un segnale al nuceo suprachiasmatico che decide
il rilascio o meno della melatonina, ha efficacia solo
per determinate direzioni della luce (dall’alto).
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7.3 La luce naturale:
i valori e la dinamicita

Il terzo occhio quindi rende 'uomo un
rilevatore di luce, e non una luce
qualunque, ma quella con valori tipici del
cielo diurno, che si tratti di una giornata
nuvolosa o piena di sole. Esso funziona
sempre, anche negli ipovedenti e in
coloro che sono ciechi alla nascita, ed ha
una sensibilita che varia a seconda delle
diverse variabili luminose: la direzione
della luce, l'intensita, il modo in cui si
riceve l'incremento della luce, il momento
della giornata in cui tale cambiamento
avviene, e soprattutto la percentuale di
luce blu che essa contiene. La luce blu &
espressione del diagramma spettrale
che presenta valori alti delle onde
elettromagnetiche corte, cioé quelle
onde che si aggirano intorno al valore di
470nm, punto di massima che registra
sensibilita massima del fotorecettore

e quindi la reattivita massima del nostro
organismo. La luce con questa
caratteristica si dice abbia un’alta
efficacia circadiana, cioé sia capace

di abbattere la produzione di melatonina
e quindi di svegliarci.2

La luce del crepuscolo, notoriamente
calda, presenta invece una prevalenza
delle onde lunghe, quelle con prevalenti
valori di oltre 600nm. Il suo spettro
quindi si presenta come una curva
traslata verso i toni caldi e con una
efficacia circadiana quasi nulla ©.

Fin quando siamo sottoposti alla luce
fredda del mezzogiorno e alla luce calda
del tramonto, cioé ci riferiamo a luci
naturali, siamo certi di non sbagliare:

e la luce giusta al momento giusto.
Luomo si & evoluto nella natura per oltre
100.000 anni, e se I'antropizzazione
dell’ambiente ha potuto cambiare il suo
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rapporto con gli spazi aperti e quindi
con la luce del cielo, questa recente
trasformazione interessa un lasso di
tempo che & quasi nullo rispetto alla
storia della sua presenza sulla Terra.

Se poi consideriamo l'avvento della luce
elettrica, i tempi che interessano questo
nuovo tipo di esperienza sono troppo
corti per giudicare o valutare gli effetti
epigenetici. Quali sono gli aspetti della
luce naturale che ci vengono negati
quando viviamo in luoghi illuminati
artificialmente? A parte i valori elevati
legati alla luce blu, che solo il cielo della
tarda mattinata puo dare (si parla di
circa 20000 lux), esistono aspetti legati
alla dinamicita e alla transitorieta. La luce
naturale non & mai la stessa e non varia
solamente rispetto ai momenti della
giornata e quindi nella direzione, ma varia
anche a seconda delle condizioni
metereologiche, dell'orografia del luogo,
del tipo di vegetazione e dal tipo di

antropizzazione. Essa € un elemento
distintivo di un luogo ripetto ad un altro,
anche se il riconoscimento non avviene
in modo consapevole. Passeggiare in
un bosco significa immergersi in una
diffusa luce verde ma anche sottoporci
a giochi di riflessi di diversa intensita,
colore e direzione che dipendono dal
vento, dal momento della giornata e
dagli elementi naturali e non che
interagiscono (vegetazione, specchi
d’'acqua, palazzi, ecc). Piu lo stimolo &
transitorio e le situazioni sono particolari,
piu forti e particolari sono le esperienze
legate ad esse.3 |l fatto che oggi le
persone spendano il 90% del loro tempo
in luoghi confinati, tanto da ricevere
l'appellativo di generazione indoor,
mette a serio rischio la loro salute

per diverse ragioni, e la privazione di
determinate caratteristiche di luce,

che la tradizionale lampadina non puo
offrire, & una delle principali.

2. “Light - Much More Than Vision”, 2007, Mark S. Rea,
Ph.D., Lighting Research Center, Troy, NY
3. “Biophilia”, 01/07/90 , Edward O. Wilson
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fig.46)

Variazione dello spettro visibile della luce naturale.

La luce del mattino tende al blu, mentre la sera
ha una tonalita calda che tende al rosso.
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74 | limiti e i rischi
della luce artificiale

Il problema della luce artificiale non
riguarda solo la privazione di
determinate caratteristiche luminose,
ma anche l'imposizione di luce laddove

e quando non ce n'¢ bisogno. Si fa
riferimento non solo ai momenti serali
spesi indoor, ma anche alla semplice
esperienza del buio, ormai negata nella
maggior parte delle citta e anche in aree
extraurbane. A parte le serate di luna
piena, i valori di illuminamento di notte
non superano i 3 lux, e il nostro occhio &
ben programmato per adattarsi a questa
situazione attraverso la vista scotopica.
In questa modalita i bastoncelli si
attivano per assorbire i fotoni e
percepire la luce con un processo di
ricombinazione che & piuttosto lento,
difatti se si spegne la luce e si prova a
vedere al buio, non si riesce
immediatamente. Sta di fatto che il
nostro apparato visivo, predisposto a
questa forma di adattamento, & sempre
meno sollecitato a questa funzione.
Quanto piu illuminiamo l'oscurita tanto
meno riusciamo ad avere esperienza
diretta del cielo stellato e soprattutto
sottutilizziamo una funzione biologica,
rischiando di decretarne la sua
atrofizzazione. Questa problematica della
negazione del buio riguarda maggiormente
la gestione degli spazi urbani.

Per quanto riguarda gli spazi confinati il
problema principale riguarda il controllo
sulle situazioni luminose statiche, come
labbagliamento ed il flickering, due
fattori di criticita nella progettazione
della luce. Labbagliamento, che €& la
forma piu estrema di non uniformita, non
€ una caratteristica del corpo illuminante,

ma dipende dal design dello spazio
illuminato e del controllo dei diversi
giochi di riflesso e ombre. Esistono due
tipi di abbagliamento: quello molesto e
quello debilitante @. Piu che i casi
invalidanti, che sono facilmente
individuabili e quindi eliminabili, sono le
situazioni al limite e soggettive che sono
preoccupanti. Per esempio il discomfort
glare & una sensazione di abbagliamento
dall’alto (>53°) che interagisce con la

Discomfort
glare
s D
L S~ 7"--. Glare Source
c ~-~____ "7---_ Luminance
Tt--.__ Ls
Task
Luminance
Lt
fig.(7)

Il discomfort per fenomeno di abbagliamento dipende
soprattutto dalle condizioni spaziali.

fisiologia facciale dell’'utente e dipende
dal sopracciglio , dalla forma del naso e
degli zigomi ed alla capigliatura.

E difficile stabilire un riferimento standard
per il comfort visto in questo caso.

Il flickering (sfarfallio) € un effetto
sempre presente nella luce artificiale,
almeno in quella che fino ad oggi € in
commercio, e a seconda della sensibilita
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e del modo in cui viene percepito pud
dare fastidio, puo distrarre o mettere

a disagio. La fonte € la componente a
corrente alternata di alimentazione, e la
frequenza dello sfarfallio € generalmente
pari alla frequenza di rete (di solito 50

0 60 Hz) o doppia rispetto ad essa. La
maggiore sensibilita si manifesta intorno
alle frequenze di 10 Hz e quando la
luminosita & bassa, mentre soprai 70 Hz
difficilmente si nota qualcosa. Lalta
luminosita e frequenza riduce di molto

il fastidio, ma non & una condizione
sufficiente per risolvere definitivamente
il problema: 'ondulazione luminosa,
anche se minimizzata da rimanere al di
sotto della soglia del percepibile fa si
che le persone piu sensibili avvertano
stanchezza e/o emicrania (percezione
indiretta) Le due situazioni critiche
sopra descritte aumentano la loro
criticita in considerazione di una utenza
piu anziana, a causa della degenerazione
del cristallino e delle capacita di
adattamento ridotte. In ambienti dedicati
a questa fascia di eta, come le RSA e

le case di riposo, si richiede quindi
maggiore rigorosita nel definire i limiti
estremi dei valori luminosi.4

Viceversa, una utenza giovanissima e in
eta di formazione necessita sollecitazioni
che siano il piu possibile variegate,
perché le varie funzioni visive si
sviluppano rapidamente proprio
attraverso quegli stimoli che il bambino
coglie spontaneamente dal suo
ambiente. Lassenza di una determinata
esperienza puod negare la formazione

e lo sviluppo della funzione specifica.
Per esempio se viene negata la vista

di alcuni colori & probabile che il bimbo
possa crescere con capacita ridotte

nel distinguerli. Questo vale non solo per
la vista ma per tutti i sensi, e, anche se
in eta giovanile si dimostra una maggiore
tolleranza a valori luminosi estremi,
rimane il fatto che stimoli eccessivi siano
dannosi. Detto questo c'é da dire che
fenomeni di abbagliamento o sfarfallio
spesso si manifestano anche all’aperto
e in condizioni naturali, ma in tal caso
risultano meno preoccupanti. Si fa
riferimento ai fenomeni di abbagliamento
solare quando, per esempio, alziamo

lo sguardo verso l'alto in una giornata

di cielo sereno, o anche quando i riflessi
delle superfici d’acqua incontrano
casualmente il nostro sguardo. Si tratta
di esperienze occasionali e di breve
durata che pero ci lasciano la scelta

di evitarli con minimi spostamenti.

4. “Lighting to make you feel better-Improving
the mood of elderly people with Affective Ambiences”,
20/07/2005, PLOS one.
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7.5 Linterdisciplinarita per una
tematica complessa

Quando é stata rivelata la funzione
biologica della illuminazione il mondo
della ricerca illuminotecnica ha cercato
di creare delle risposte ottimali con

apparecchi luminosi che riproponessero

parametri adeguati ai diversi momenti
della giornata, offrendo risposte

che risultassero flessibili sia per le
temperature di colore, sia per la variabilita
di intensita luminose. Lobiettivo di
rendere la luce artificiale piacevole e
magari degna sostituita di quella naturale
e pero, ancora oggi, ben lungi dall'essere
raggiunto. Molti sono i casi in cui si deve
fare marcia indietro rispetto a scelte che
sembrano risolutive e che poi si rivelano
inefficaci e superate.

Per esempio la Regola di Kruithof,
scoperta negli anni 40, & stata il primo
criterio di valutazione della qualita della
luce per la realizzazione di un ambiente
gradevole. Questa regola si esprime con
un diagramma che raccomanda, ai fini
della piacevolezza, particolari equilibri
tra i valori della temperatura di colore e
quelli di intensita luminosa.

Pur rappresentando ancora oggi un
riferimento nella scelta del prodotto
luminoso, lo studio dimostra il limite

di essere stato pubblicato in un periodo
in cui non esisteva il LED, e la luce
“fredda” veniva prodotta esclusivamente
con lampade fluorescenti. Pertanto il
suo valore nel descrivere le preferenze
umane € messo in discussione da
ulteriori studi sull'illuminazione interna,
che stanno riconsiderando il diagramma
in funzione delle nuove conoscenze
acquisite e delle caratteristiche delle

nuove sorgenti luminose.5

Un’altro concetto recentemente messo
in discussione € quello che legava
lintensita elevata della illuminazione
all'efficacia circadiana, per il quale si
credeva che un illuminamento di
2500 lux potesse essere necessario e
sufficiente alla soppressione notturna
della melatonina. Studi recenti hanno
poi dimostrato che sotto certe
condizioni, gia solo un illuminamento di
16 lux ,e anche meno, pud sopprimere
la melatonina, e che le alte illuminanze
di luce gialla hanno un scarso potere
sull'abbattimento dello stesso ormone.8
Landamento a campana della curva

blu @ indica 'andamento della sensibilita
circadiana. Essa é formalmente simile

a quello espresso dall’efficacia visiva,
(tratteggiata in figura con il picco
intorno ai 550nm) anche se, oltre ad
essere traslata verso le onde corte
dello spettro, mostra una reattivita

del recettore molto amplificata solo

in prossimita del punto di massima.
Questo significa che mentre la nostra
visibilita & possibile sotto diverse
condizioni di luce, 'efficacia circadiana
si esprime significativamente in

condizioni di luce piu specifiche e ristrette.

Attualmente la caratteristica luminosa
piu influente, che spesso sfugge al
controllo dei progettisti, non € tanto la
temperatura di colore o l'intensita, bensi
lo spettro. Esso ci da le informazioni piu
importanti e complete per poter
giudicare se una luce & adeguata o
meno, dal momento che due diagrammi
spettrali molto diversi, con effetti molto
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Kruithof Curve
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Il diagramma di Kruithof: I'area bianca rappresenta
le situazioni ottimali rispetto alla piacevolezza.
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fig.

Le cinque curve di sensibilita spettrale-opiche

raccomandate da Lucas et al. (2014), insieme con la
funzione fotopica per riferimento (linea tratteggiata).
Ogni curva é stata ‘normalizzata’.
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fig. 0)
Linfluenza della diversa luce del giorno
sulla secrezione ormonale.

livello cortisolo
livello melatonina

diversi sul nostro fisico, potrebbero
risultare con un valore identico della
temperatura di colore, g, viceversa,

due temperature di colori simili
potrebbero appartenere a due spettri

di luce molto diversi.

Laumento o l'abbattimento del livello

di melatonina non si manifestano

in modo isolato: altri processi fisiologici,
ad essi concatenati vengono innescati,
come la secrezione della serotonina

e del cortisolo ®. Questi due ormoni
influenzano il nostro stato psicofisico:

il primo agisce sul tono dell'umore
mentre il secondo ci aiuta ad allertarci.
Ma le modalita precise con cui essi
agiscono sulle nostre capacita intellettive
e sulle nostre emozioni non sono
ancora completamente note.”

Altri importanti indicatori della qualita
della luce sono i suoi contenuti
semantici, cioe gli attributi e le qualita
che le vengono conferiti a livello

istintivo e soggettivo e che condizionano

la percezione dello spazio. In base a
questi contenuti una illuminazione puo
risultare intima o pubblica, vaga o

6:00 12:00 18:00 00:00 6:00

distinta, confortevole o non confortevole.
La sfida di creare una luce artificiale

di qualita e quanto piu vicina a quella
naturale rimane quindi una grande
necessita, specialmente quando

ci troviamo a risolvere problematiche
per quegli edifici —la maggioranza-
che vedono sacrificare I'accesso di luce
diurna in essi in favore di profondita
che allontanano le facciate dal nucleo
interno, e di una densita di sviluppo
che pensa piu al profitto che alla
qualita degli ambienti.

5. “Kruithof’s rule revisited using LED illumination”,
04/07/09 Journal of Modern Optics,

6. “Human Factors in Lighting” 3 Ed., 2014,

Peter R. Boyce.

7. “Office Lighting and personal light exposure

in two season: Impact on sleep and mood”, 2016,
MG Figuero, MS Rea, Lighting Research CenterNY.
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7.6 Il nuovo mercato dell'illuminazione.
Sostenibilita a confronto

Il LED di ultima generazione ha fatto
passi da gigante nella direzione di

una luce per il benessere, e non solo
per la sua capacita di essere tunable,
cioé dinamico nella sua intensita e
colorazione, ma anche per la ricchezza
della composizione dello spettro, molto
piu lineare e costante rispetto alle luci
emesse dei primi neon. Se confrontiamo
diversi spettri legati alle diverse sorgenti
di luce @ notiamo i progressi degli ultimi
anni, espressi con una linearita della
funzione sempre piu marcata, anche se
landamento quasi costante della luce
del giorno rimane ancora molto lontano
dall’'essere replicato.

Rimangono irrisolte le questioni legate

alle forti intensita e alla direzionalita
tipiche della luce naturale, come

per esempio la forte esperienza di

un bagno di luce solare, che non &
riproducibile in un interno, e non solo
per il rischio di abbagliamento, ma
soprattutto per I'eccessivo dispendio
energetico che richiederebbe.

E facile comprendere quanto la
recente scoperta scientifica sia stata
responsabile di un vero e proprio
“tsunami” nel mondo dell’illuminotecnica,
non solo nell’lambiente scientifico e
medico, ma anche in quello normativo.
E abbastanza sorprendente che le
particolari condizioni di luce che
stimolano i “nuovi” recettori e che

Luce del giorno Lampadina ad Neon
incandescenza

100 100

80 80

60 60

40 40

20 20

0 0 T T T o
400 500 600 700 400 500 600 700

Lampada alogena

LED a luce bianca

LED a luce bianca

fredda calda
100 100 100
80 80 80
60 60 60
40 40 40
20 20 20
0 0 o
400 500 600 700 400 500 600 700 400 500 600 700
fig.@1)
Confronto fra diversi diagrammi spettrali tra la
luce naturale (alto sx) e artificiale. La lampadina
ad incandescenza - non piu in commercio - ha un
andamento simile alla luce del tramonto mentre il
LED a luce fredda e l'unica con alti valori di luce blu.
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assicurano i benefici biologici non sono
le stesse che assicurano una ottima

visibilita in ogni momento della giornata.

Viceversa, quando regoliamo la luce in
modo da ottenere un ottima visibilita,

e possibile che, per quel momento,

ci stiamo sottoponendo ad un bagno

di luce per niente salubre. Inoltre ci
sono i altri fattori, quelli emozionali,

di sicurezza e dell'orientamento che
entrano in gioco, che rendono il gioco
ancora piu complicato. La sfida & quindi
quella di combinare e mediare tra i
diversi fattori coinvolti. Se da una parte
si comprende la difficolta di mediare
tra le diverse caratteristiche che
assicurano una illuminazione di qualita,
dall’altra la politica del contenimento
dei consumi energetici impone regole
restrittive sui valori limite da rispettare
e molto spesso sembra remare contro.
La criticita potrebbe avvertirsi
ulteriormente qualora venisse introdotto
il fattore della transitorieta e variabilita
nell'illuminazione artificiale: valori al
limite dell’accettabilita, ma molto
limitati nel tempo, meriterebbero una
considerazione simile alla luce statica?
Quale potrebbe essere il metro di
valutazione? Promotori di una rivoluzione
dell’approccio progettuale, che

include anche altri aspetti ambientali
diversi dall'illuminazione, sembrano
essere i grandi contractors e gli

investitori, mentre, stranamente, le
istituzioni governative e amministrative
sono interessate e coinvolte in misura
inferiore. Queste realta private si stanno
impegnando in un movimento globale
di sensibilizzazione per una svolta

del mercato edilizio mettendo in risalto
la questione di igiene ambientale

e ponendo la tutela della salute negli
ambienti di vita come obiettivo
principale. Non solo i contaminanti
presenti nell’acqua, aria, cibo, suolo,
ma anche ur’illuminazione sbagliata
puo recare danni nel breve e nel
lungo termine, e quindi protocolli di
sostenibilita di ultima generazione,
quali il WELL - P'International WELL
Building Standard, parlano di “diritto
alla luce” e sembrano diventare essi
stessi il riferimento normativo e

la garanzia di qualita per lo sviluppo
edilizio. In particolare il WELL

ha recentemente fornito un metodo
computazionale per calcolare
l'equivalente lux melanopico (EML)

e raccomanda una durata minima
dell'esposizione EML, oltre a fornire
le linee guida di illuminamento per i
progetti che cercano la certificazione.
Il Sistema Internazionale (ISO), dal
suo canto, esige determinate
metriche di riferimento che i nuovi
dati forniti (es. la luce melanopica)
non prendono in considerazione.

SUOIOIOICIDLCY

aria acqua nutrimento

fig.@

| 7 concept (nell’ultima versione V.2 i concept sono
diventati 10) guida per la certificazione di un edificio
secondo lo Standard WELL. La luce & uno tra questi

e comprende 11 requisiti specifici di cui 4 obbligatori.

fitness comfort mente
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fig.@3)
Schema che indica la dinamicita della luce naturale:
variazione di colore, direzione e intensita.
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77 Conclusioni

Questo campo di ricerca interdisciplinare
€ ancora acerbo e spesso si ritrova a
confutare e rivedere, nel breve tempo,
le sue stesse teorie, anche per gli aspetti
fisiologici e metabolici. Ad esempio fino
a poco tempo fa si pensava che
'abbattimento della melatonina fosse
direttamente collegato all’aumento
dello stato di allerta, ma questo ¢ stato
provato non essere necessariamente
vero. Ci sono esperimenti che provano
che anche una esposizione a luce
rossa costituita prevalentemente da
onde che hanno lunghezza di oltre
640 nm, nel bel mezzo della notte,
riesce ad incrementare le onde beta
(che esprimono una vivace attivita
intellettuale), a ridurre le onde alfa
(tipiche dello stato che precede
'addormentamento o del sogno ad
occhi aperti), e ad aumentare in modo
significativo il battito cardiaco. Questa
€ una buona notizia poiche, se & vero
che I'abbattimento della melatonina
non & l'unico percorso per avere
effetto sullo stato di allerta di notte,
possiamo rispondere all’esigenza di
alzare il livello di vigilanza e attenzione
per i turni di lavoro notturni senza
dover necessariamente ridurre la
produzione di questo ormone, evitando
gli effetti negativi che tale riduzione
spesso comporta. Nonostante

molti quesiti siano ancora insoluti
esiste un forte interesse a continuare
ad investire tempo e denaro in questo
filone di ricerca. La spinta incoraggiante
proviene dalle neuroscienze anche
grazie alla disponibilita di nuove
tecniche di neuro-immagine, e alla
loro capacita di rilevare in tempi

brevi ed in modo obiettivo le nostre
reazioni fisiologiche e neuronali.8
Inoltre lo sviluppo parallelo delle
nanotecnologie, o tecnologie invisibili,
apre al mondo della sensoristica,

del Q.S. (quantified self) e della
domotica avanzata, e permette di
gestire intelligentemente gli impianti
luminosi non solo da un punto di vista
energetico. Queste nuove tecnologie
consentono di controllare e modulare
gli effetti sul nostro fisico e sulla
nostra mente, interpretando i dati
fisiologici raccolti in tempo reale.

La possibilita di raccogliere e disporre
dei dati fisiologici che esprimano
senza rischi di soggettive interpretazioni
quelle che sono le nostre risposte

a stimolazioni esterne € un privilegio
che prima non avevamo. La speranza
e quindi di poter realizzare
un’illuminazione che non solo riveli
al meglio il mondo che ci circonda,
ma ci restituisca una qualita luminosa
che rispecchi un migliora qualita

di vita, in cui non solo un fisico

in forma, ma anche una migliorata
capacita intellettiva ed emozionale,
ci mettano nella condizione di
migliorare le capacita relazionali,

la produttivita, e soprattutto il nostro
livello di soddisfazione.

8. “The lumen seen in a new light: making
distinction between light, lighting and neuroscience’,
2015, MS Rea Lighting Research Center.
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| sistemi di illuminazione smart controllano e

gestiscono le variabili dell'utenza e del contorno,
per una efficacia e proattivita dell'impianto.
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Guida alla scelta delle lampade

Giovanni Lauda

Giovanni Lauda € nato nel 1956 a Napoli, dove si

e laureato in Architettura. Ha fatto parte dal 1988

al 1991 dello studio Morozzi & Partners a Milano.

Nel 1992 apre a Milano lo studio D&L con Dante
Donegani. Ha realizzato prodotti nel settore domestico
e per l'ufficio per le aziende Sedie & Company, Play
line, Play +, Le Cose Nostre, Edra, Gufram, Radice,
Rotaliana, Viceversa, Veneta Cucine... Ha progettato
arredi domestici e negozi, allestimenti di mostre e
allestimenti commerciali. Ha collaborato alla cura

della mostra “ll Design italiano 1964 — 1990” al palazzo
della Triennale di Milano nel 1996 e della mostra
“Italia e Giappone, Design come stile di vita” nel 2001.
Dal 1993 ha svolto attivita didattica alla Domus

Academy, al Politecnico di Milano, nel corso di laurea
in Disegno Industriale di Palermo e nella NABA

di Milano. Dal 2002 al 2004 & autore della rubrica
“Progetto design” sulla rivista INTERNI.

Ha partecipato con il progetto “La casa liberata”

alla Biennale di Venezia “Metamorphosis” nel 2004.
| suoi progetti sono stati esposti in musei quali il
Design Museum di Londra e il Vitra Design Museum;
la chaise longue “Passepartout”, realizzata per Edra,
€ entrata nelle collezioni permanenti della Triennale
di Milano e del San Francisco M.O.M.A. La lampada
“Lisca” di Rotaliana ha vinto un IF design award

nel 2005. Il “MultiPot” di Rotaliana & stato selezionato
per il Compasso d’oro 2008.
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8.1 Luce e lampade

Nel prontuario illuminotecnico che
precede queste note, il termine lampada
e stato correttamente utilizzato

per indicare la sorgente luminosa
(incandescente, a scarica, LED...).
Tuttavia nel lessico comune, che sara
utilizzato da qui in poi, per lampade si
intendono gli apparecchi illuminanti.

8.2 Le tipologie

Le lampade vengono classificate

in base alla loro emissione luminosa
(diretta, indiretta, diffusa...). Se invece
sono classificate in base alla dislocazione
che hanno nell’ambiente, si distinguono
in lampade da terra, tavolo, parete,
soffitto, sospensione. Queste tipologie
tradizionali, utilizzate da tutti i produttori,
non includono i sistemi (che hanno

usi diversi) e le lampade multifunzionali
e portatili che si collocano liberamente
negli ambienti.

Se si parla invece di illuminazione vi sono
tre tipi fondamentali:

* generale
¢ da lavoro
e d’accento

Manuale

Lilluminazione generale ® (Ambient
Lighting) fornisce all’lambiente una
luminosita generale ed un livello
d’illuminamento uniforme e generico.
Per l'illuminazione ambientale si
possono utilizzare: lampade a luce
diretta montate (o incassate) al soffitto;
lampade montate a parete che
rischiarano pareti e soffitti; lampade
da terra a luce indiretta o diffusa;
lampade a sospensione a luce diffusa;
sistemi lineari e soluzioni per gole

ad incasso.

Lilluminazione generale
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La luce da lavoro @ (Task lighting)
fornisce il giusto livello di illuminamento
per specifici usi (leggere, scrivere,
lavorare al computer, preparare il cibo,
farsi la barba e il make up...)
mantenendo basso quello generale.

E una luce pitl intensa di quella
generale, indirizzata direttamente

sul punto che si vuole illuminare.

Una buona illuminazione da lavoro
non deve abbagliare per non stancare
la vista. Per cui possono essere
utilizzate: lampade a sospensione

a luce diretta; lampade a luce diretta
incassate al soffitto o montate su
binario; lampade da terra o da scrivania;
lampade integrate nei mobili della
cucina e nello specchio del bagno.

La luce da lavoro

La luce d’accento @ (Accent lighting)
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evidenzia un punto d’interesse o

un elemento specifico (un quadro,

un mobile, un angolo della casa...).
Per la luce d’accento & possibile
utilizzare: lampade incassate a soffitto
(o montate su binario) e lampade

a parete che possono essere regolate
e angolate sul punto di interesse.

La luce d’accento
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8.3 Le lampade multifunzionali
Gli oggetti soggettivi
Ambienti e micro-ambienti di luce

Nel corso degli anni la luce si & ‘diffusa’
all'interno degli ambienti domestici
seguendo I'evoluzione tecnica e la
specializzazione delle tipologie tradizionali,
fino ad essere integrata in molti mobili

e apparecchiature domestiche (cappe
aspiranti, ventilatori, specchi, armadi,
librerie, docce, rubinetti...). La luce si &
trasformata cosi da forte e concentrata
in debole e diffusa.

Per debolezza della luce non s’intende
una luce fioca e insufficiente per
svolgere specifiche attivita, ma una

sua presenza piu articolata e controllata,
capace di modificare la percezione
degli spazi e i nostri stati d’animo.

Il termine luce diffusa, com’e qui
utilizzato, indica il percorso evolutivo
(tecnico e culturale) che ha

spostato l'interesse progettuale
dallilluminazione degli ambienti a
quella dei micro-ambienti di luce.
Rotaliana ha lavorato sull’evoluzione
estetica e funzionale delle tipologie
tradizionali di lampade (da terra,
tavolo, parete, sospensione...).

Inoltre ha introdotto nel proprio catalogo
una nuova generazione di lampade
multifunzionali e multisensoriali
(Multipot, La Diva, Eolo, Dina+, Eden)

in cui la luce é associata ad altre funzioni
e che percid hanno rappresentato un
“nuovo modo di illuminare le cose”.
“Enlightenments”, illuminismi, illuminazioni
e stato infatti il claim adottato da
Rotaliana per sottolineare le qualita
‘illuminanti’ di questi prodotti, capaci
di introdurre nuove soluzioni per

la vita quotidiana. Queste lampade
multifunzionali nascono dalla ricerca

sulle relazioni tra luce e benessere,

luce e comunicazione, luce e mobilita.
Dalla ricerca sul rapporto tra luce e
comunicazione sono nati MultiPot e La
Diva © che integrano luce e oggetti
elettronici ed informatici quali computer,
orologio, radio, tablet, smart phone.
Nel MultiPot la presa multipla & integrata
nel fondo del coperchio: un vassoio porta
oggetti, luminoso e quindi visibile al buio,
dove mettere a ricaricare i dispositivi
elettronici. Il vaso in policarbonato
diffonde la luce e raccoglie gli alimentatori
e i cavi in eccesso. La Diva & una
lampada a LED che integra un sistema
audio ad alta fedelta progettato

per i dispositivi iPad e iPhone di Apple.
Dalla ricerca sul rapporto tra luce e
benessere sono nati Eolo e Eden.

Eolo & un apparecchio progettato per

la diffusione di luce cromatica e profumi
ambientali per determinare nuovi
rapporti tra ambiente e stati d’animo ©.
| profumi agiscono in senso positivo sul
nostro umore mentre la luce cromatica
modifica la percezione della realta e
quindi le qualita emozionali dello spazio.
Le grandi foglie della famiglia Eden sono
pannelli fonoassorbenti a cui & applicata
magneticamente una lampada LED

per avere luce schermata e migliorare

il comfort acustico. Luce, suono e
profumo sono tutti elementi invisibili
che determinano le qualita

profonde e l'abitabilita dell’lambiente.
Dalla ricerca sul rapporto tra luce e
mobilita & nata Dina+ @ che,

dotata di batterie ricaricabili, si pud
spostare liberamente in casa e in
giardino, ovunque sia necessaria la luce.
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La luce debole e diffusa.
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fig.

Luce e liberta: Dina+.

Le lampade portatili sono una sorta di
corredo luminoso, che € in relazione piu con
la persona che con uno spazio definito.
Parafrasando lo psicoanalista Christopher
Bollas!, possiamo definire le lampade
multifunzionali di Rotaliana degli oggetti
soggettivi, cioé degli strumenti che
lasciano spazio all'interpretazione del
come e dove utilizzarle. Infatti queste
lampade non rientrano nelle tipologie
tradizionali (terra, tavolo, parete, soffitto...)
utilizzate in contesti d’'uso tradizionali;
hanno piuttosto l'obiettivo di determinare
inedite condizioni di comfort luminoso
allinterno di contesti d’'uso ibridi e
specializzati: i micro-ambienti di luce.
Questi nuovi contesti -come ad esempio
gli spazi dedicati al lavoro e alla lettura-
richiedono soluzioni appropriate poiché
ospitano attivita molto diverse (scrivere,
leggere, sentire la musica, usare il
computer, rilassarsi...) che non hanno

una posizione definita e definitiva nella
casa, ma sono legate alla flessibilita
d’uso e alla reversibilita degli spazi.

| micro-ambienti di luce si integrano e
sovrappongono ai contesti d’'uso
tradizionali. D’altronde, gli ambienti
tradizionali della casa (soggiorno, cucina,
pranzo, letto, bagno) hanno perso in parte
la propria identita funzionale ed estetica.
La casa di oggi € policentrica, composta
da tante case nella casa, perché gli stessi
spazi vengono utilizzati in maniera

Cordless Luce 70% > 5h
Luce 40% > 10h
Luce 5% > 30h

diversificata da genitori, figli e conviventi.
La casa € de-territorializzata, perché al
suo interno si sovrappongono tempo
libero, lavoro e studio (con il cinema nel
soggiorno, l'ufficio in cucina, la palestra
nel bagno...); &€ abitata dai cosiddetti
singles virtuali2 membri di una stessa
famiglia che, non piu legati dalle stesse
abitudini domestiche, utilizzano i luoghi
domestici in tempi singoli e separati.
Nuove tecnologie e nuovi comportamenti
hanno trasformato non tanto la
struttura fisica della casa quanto il suo
utilizzo, determinando nuovi bisogni

di luce e la necessita, per l'industria
dellilluminazione, di aprirsi alle nuove
tecnologie e di essere piu “flessibile”
per adeguarsi con maggiore rapidita ai
cambiamenti del gusto e delle sensibilita.
Il progetto della casa e I'arredamento
funzionale si trasformano per lasciare
maggiore spazio a cid che pud
accogliere necessita impreviste ed
equilibri provvisori. ©

1. cfr. Cristopherer Bollas, Lombra dell’'oggetto, Raffaello
Cortina, 2018.

2. cfr. Francesco Morace, Controtendenze. Una nuova
cultura del consumo, Editore Domus Academy, 1990.
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Lampade multifunzionali e multisensoriali:
La Diva, Multipot, Eolo.
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fig.31)

Donegani & Lauda , Dissapearing acts, 1997.

Ipotesi di casa ‘a scomparsa’, composta da pareti
attrezzate con moduli/stanze scorrevoli: la
flessibilita & legata a movimenti e trasformazioni

di tipo meccanico. La casa si scompone e ricompone
secondo le necessita e le inclinazioni personali.
Oltre a questa flessibilita fisica dello spazio

vi & la ‘flessibilita sensorialE ottenuta dalla luce

che modifica la percezione degli spazi.
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8.4 La luce come materiale
da costruzione. Flessibilita
sensoriale e luce dinamica

In questa evoluzione dell’abitare,
caratterizzata da flessibilita e
imprevedibilita, la luce & diventata
un fondamentale e duttile ‘materiale
da costruzione’: un materiale che &
immateriale, pura energia e immaginazione.
Luso della luce pud modificare la
percezione dello spazio secondo
'occasione e la necessita;

puo costruire, senza alzare barriere
fisiche, degli spazi specializzati

e delle zone d’intimita; puo creare
dei paesaggi multisensoriali.
Modulando l'intensita, la direzione

e il colore della luce, giocando con
le ombre, & possibile trasformare
gli ambienti e renderli flessibili con
la luce, senza ricorrere a movimenti
e strumenti meccanici. La luce

puo plasmare gli spazi, circoscriverli,
dilatarli, collegarli tra di loro,
sottolineare percorsi e funzioni.

Grazie alla sua natura dinamica,

puo distogliere o catturare la nostra
attenzione e pud determinare una
sensazione di benessere e gradevolezza.
La luce dimmerabile (dal termine inglese
‘to dim’ che significa attenuare,
affievolire) ha consentito all'utente di
regolare la luminosita per evitare sprechi
energetici e di utilizzare la stessa
lampada in condizioni d’'uso diverse.
La luce RGB (red, green,blue) dei LED
ha introdotto infinite tonalita di colore.
Piu recentemente, la regolazione

della luce bianca negli apparecchi

LED (tunable white) ha consentito

di controllare la temperatura di colore,
dalla tonalita piu calda a quella piu
fredda. La diffusione di queste
tecnologie in ambito domestico &
stata determinante per ottenere luce
dinamica, attenta a benessere, confort,
sicurezza e sostenibilita ambientale.
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8.5 Le lampade ‘intelligenti’.
Da cose a oggetti soggettivi...
a oggetti autogestiti

Come é stato fin qui descritto,

gli spazi possono essere modificati
dalla illuminazione. La luce & sempre
piu capace di interagire con I'ambiente
e con l'utente per una gestione del
comfort piu dinamica e personalizzata.
La tecnologia ha gia sviluppato
sistemi di controllo dell’ambiente

con cui siamo passati dal premere

un semplice interruttore a controllare
la luce con videocamere, sensori

(di presenza o fotometrici per
risparmiare energia) e applicazioni
che, dallo smart phone e dal web,
personalizzano gli scenari luminosi.
Lintelligenza delle lampade ha un grande
potenziale di sviluppo nei prossimi anni.
Lobiettivo e riprodurre i meccanismi
propri dei fenomeni biologici e naturali,
facendo in modo che le lampade,
reagendo ai comportamenti umani e
alle condizioni del’'ambiente, passino da
una relazione manuale ad una relazione

sensoriale con l'utente ed il contesto.

La relazione sensoriale non attiene

alla tecnologia del comando ma

alla possibilita di avere degli automatismi
attivati da sensori ed una interazione
semplice e intuitiva.

Basteranno una carezza, un fruscio,
uno sbalzo di temperatura (e nel futuro
un pensiero) per regolare le
caratteristiche della luce. Le lampade
memorizzeranno le nostre preferenze
e trasformeranno intensita, direzione e
colore della luce durante il corso della
giornata e potranno comunicare per
segnalare una maggiore efficienza
energetica, per contribuire alla sicurezza
e alla tutela ambientale, per guidare

i comportamenti dell’utente.

Le lampade potranno inoltre passare
dalla condizione di oggetti singoli a quella
di nodi di una rete di comunicazione
che riceve e scambia informazioni tra
vari prodotti e tra utenti e prodotti.
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8.6 Effectiveness

Le ricerche scientifiche dell’'ultimo
decennio hanno indicato un nuovo
modo in cui 'uomo interagisce con

la luce, pertanto le lampade non ci
faranno solamente vedere le cose,

ma potranno diventare strumenti di
benessere, responsabili del regolamento
del nostro orologio biologico e con
esso di tutti i nostri sistemi vitali.
Queste ricerche ci fanno vedere la
progettazione illuminotecnica sotto
una nuova luce, che rendera il
momento dell’acquisito di una lampada
determinante per il nostro benessere.
Nella versione del 2019 della String,
linterruttore inserito nella testa controlla
la luce diretta della sorgente LED

con tecnologia dim to warm. Questa
nuova elettronica migliora la qualita e
la natura della luce, con il controllo della
luminosita e della temperatura di colore.
Gli esseri umani vivono di luce
variabile, di intensita e colorazioni che
cambiano a seconda del momento
della giornata. Ci svegliamo con la
luce gialla tipica del cielo poco dopo
I'alba, lavoriamo o studiamo e
pranziamo quando la luce & bianca-blu
e ci prepariamo ad andare a dormire
dopo il rosso del tramonto.

Con la possibilita di variare la temperatura
di colore dai 2700K (luce calda) fino
ai 4000K (luce fredda), la luce della
String DTW riesce a creare degli scenari
dinamici riducendo , per esempio,
verso sera il livello di luce e la sua
tonalita per preparare in modo naturale
ad un sonno rigenerante e la mattina,
invece, attivando i fotorecettori della
retina con una luce intensa e di tonalita
pil azzurra.

Effective Light & la ricerca sviluppata

da Rotaliana, con la collaborazione

di Neocogita Srl di Rovereto, sugli
aspetti della luce che sono responsabili
del nostro benessere emotivo, intellettivo
e fisico. La scoperta del terzo recettore
dell'occhio umano, poco piu di un
decennio fa, ha individuato le

reazioni neurofisiologiche innescate
da un recettore dell'occhio che non

e responsabile della vista (poiche

e sensibile prevalentemente alle onde
corte dello spettro visibile) ma regola

il nostro orologio biologico ed il nostro
metabolismo. Esisterebbe quindi

una correlazione tra il funzionamento
del nostro corpo e della nostra mente
ed il tipo di luce a cui siamo esposti

con fluttuazioni dellumore e dei processi
mentali. Se il cosidetto terzo occhio &
responsabile della sincronizzazione

del nostro ritmo circadiano, & possibile
allora ambire ad ottenere una luce
capace di agire positivamente
sullumore e sulle capacita cognitive.

Il ritmo circadiano scandisce e regola
l'alternarsi delle nostre funzioni
fisiologiche (sonno/veglia, nutrizione/
digestione). E regolato principalmente
sulla luce naturale ma —al chiuso—
puo essere governato da lampade che
favoriscono il comfort visivo in diverse
condizioni ambientali e individuali,
offrendo la temperatura di colore della
luce piu adatta per ogni attivita, favorendo
il ritmo circadiano, I'alternanza di luce e
buio, il mutamento armonico tra giorno
e notte. Lobiettivo della ricerca Effective
Light & realizzare una lampada in
grado di ottimizzare la performance
dell'utente nell'esecuzione dei diversi
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compiti quotidiani, agendo proattivamente
sull’attivita mentale, attraverso una luce
dinamica e personalizzata , attenta ai
contesti temporali e spaziali e ai dati
fisici personali. Il termine effectiveness
indica una produttivita portata ad alti
livelli grazie all'accuratezza dei valori
luminosi emessi in relazione ai dati
prelevati costantemente dal contesto,
sia individuale —con valori fisiologici

e comportamentali— che ambientale.
Lo sviluppo della sensoristica e la
disponibilita di sistemi di monitoraggio
corporeo hanno contribuito al
raggiungimento di tale obiettivo nella
Smart+, una lampada sperimentale
progettata da Rotaliana per le attivita
lavorative di ufficio e domestiche, che
richiedono concentrazione e attenzione
nel tempo ed una corretta gestione del
proprio capitale mentale e del tempo
lavorativo.

9.1 La luce negli ambienti domestici

In questo paragrafo sono descritti

gli ambienti domestici, la loro
trasformazione e le relative problematiche
illuminotecniche. Il design della luce ha
dedicato al progetto domestico molte
energie, identificando e proiettando nella
casa l'idea di qualita e di benessere della
vita quotidiana e realizzando gli scenari
piu innovativi e sofisticati del nostro
spazio abitato. Sono stati volutamente
tralasciati, rimandandoli a un successivo
approfondimento, le problematiche
dellilluminazione degli spazi dedicati

al lavoro e degli spazi commerciali.
Questi ultimi ambienti sono in continua
evoluzione (anche per quanto riguarda
le normative) e richiedono competenze

e soluzioni che mal si prestano a una
trattazione sintetica come questa.
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9.2 Quantita e qualita della luce:
aspetti emozionali, estetici
e culturali

Dal punto di vista quantitativo, i valori
d’illuminamento generalmente consigliati
per i diversi locali della casa sono:

soggiorno lux 150/200
studio lux 300

cucina lux 200/250
camera da letto lux 100/150
bagno lux 100/150

corridoi, scale, garage lux 50/100

Come é stato piu volte ribadito,

la scelta delle lampade adatte a ogni
ambiente & guidata solo in parte da
indicazioni quantitative, quale il controllo
dei livelli di illuminamento. Queste
indicazioni rischiano di rimanere

pure astrazioni disciplinari se non si
integrano con gli aspetti qualitativi
riguardanti la distribuzione, la
modulazione e la gestione della luce e
non si confrontano con gli aspetti estetici
e culturali, quali il valore emozionale,
simbolico e narrativo della luce.

| fattori qualitativi infatti, sfuggono

ai parametri tradizionali con cui &
descritta la luce anche se sono centrali
nella progettazione della casa al pari
delle inclinazioni personali e di un
determinato ‘gusto’ per l'illuminazione.
Per gusto si intende la sensibilita
individuale ma anche quel sentimento
e piacere condiviso della luce che

si & trasformato nel corso degli anni,
contestualmente alla evoluzione

delle lampade e delle tecnologie.

Oltre allimportanza —gia profusamente
descritta— degli aspetti emozionali e
percettivi della luce dinamica, capaci di
regolare il nostro organismo ed il nostro

stato mentale influendo su produttivita
e benessere, va sottolineata la rilevanza
della dimensione simbolica e narrativa
della luce. Sono aspetti rintracciabili,
ad esempio, nella costruzione

delle ombre come nel caso della luce

a pavimento. Questa, poco diffusa
negli ambienti domestici, ha un impatto
forte nella percezione della realta perché
allunga le ombre e deforma le figure.
Anche nell'allungamento esasperato
della figura del’Ombra della sera,

il reale si confonde con l'irreale,

quando al crepuscolo, a poco a poco,
la luce del giorno scema per lasciare
spazio alle tenebre e al vagare libero
dei sogni, senza i quali non sarebbe
possibile affrontare il domani.

Lombra proiettata sulle pareti rimanda

alla dimensione premoderna e archetipica

del fuoco e a quella misterica del mito
della caverna di Platone, I'allegoria
utilizzata per descrivere la realta delle
cose e la natura della conoscenza.

E chiaro quindi che sia la rivalutazione
dellimportanza della penombra,
illusionistica, iniziatica e rivelatrice
che —al suo opposto— la ricerca della
visibilita totale e assoluta della luce
zenitale, hanno un significato culturale
e simbolico oltre che estetico.

La penombra, magica e poetica,
offusca la luce simbolo della razionalita
moderna e si oppone alla saturazione
luminosa dello spazio, rappresentazione
della vittoria dell’ elettricita e della
tecnica sul passato oscurantista.

Nel famoso e caro ai progettisti “Libro
d'ombra™, lombra & I'elemento distintivo
della cultura giapponese, contrapposta
alla tecnologia occidentale omologante.
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Le impalpabili ombre hanno una
parvenza di realta solo quando il sole
e poco discosto dallo Zenit. La luce
zenitale € uniforme e senza riflessi;

€ una soluzione spesso usata, negli
ambienti espositivi, per necessita
tecniche ma anche per evocare uno
spazio extra-temporale, una condizione
‘auratica’ da attribuire all’arte.

La luce artificiale che cade dall’alto
ferma il tempo e lo fissa in un perenne
e incantato meriggio.

fig.
L'Ombra della sera — come I’ha denominata

Gabriele D’Annunzio- & una statuetta votiva etrusca
del lll secolo A.C.

3. Il mito e raccontato da Platone all’inizio del libro
settimo de La Repubblica.
4. Junichiro Tanizaki, Libro d’ombra, In’ei raisan, 1933
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9.3 Il soggiorno

Il soggiorno ¢ il cuore della casa.

E uno spazio complesso, multifunzionale,
dove anche in tempi ristretti si
sovrappongono numerose attivita:
riposare, guardare la televisione,
leggere, ascoltare la musica, scrivere,
mangiare, stare in compagnia dei
propri familiari (animali domestici
inclusi) e degli amici, lavorare al
computer, coltivare i propri interessi.

E I'ambiente piti luminoso della casa
perché durante le ore del giorno

e rischiarato dalla luce naturale e

la sera —quando si accende la luce
elettrica— diventa il locale piu utilizzato.
Di conseguenza, la luce nel soggiorno
deve assolvere compiti molteplici

non solo di tipo funzionale e
prestazionale ma anche di tipo
psicologico, emozionale e scenografico.
Lilluminazione tradizionale del
soggiorno prevedeva un classico
lampadario al centro del soffitto.

Il globo a sospensione, posto al centro
della stanza, era la rappresentazione

di una idea ‘quantitativa’ di luce quale
saturazione luminosa dell’lambiente e
della battaglia che aveva visto —agli inizi

del secolo XX~ la luce, intesa come
progresso, contrapporsi al buio

e all'oscurantismo del passato.

Oggi quella battaglia simbolica

e stata vinta dall'industria e dalla
tecnologia e altre idee di luce hanno
preso il sopravvento. Sono visioni
della luce piu qualitative e diversificate
che includono la possibilita di
abitare all'interno di una penombra
controllata e contrapposta alla visibilita
totale e assoluta; o quella di creare
degli scenari mutevoli, ricostruendo
le modulazioni della luce naturale
che cambia di intensita e di colore
nel corso delle ore e delle stagioni.
Per arricchire la percezione dello
spazio del soggiorno, & opportuno
evitare una distribuzione uniforme
della luce e miscelare illuminazione
generale con luci di accento.
Lilluminazione del soggiorno sara,

in tal modo, diversificata in varie
aree d’uso e punti di interesse;

le lampade, utilizzate insieme o
alternativamente, potranno sviluppare
atmosfere luminose diverse a secondo
dell'occasione o delle necessita.
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Flow Glass
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Per illuminare I'angolo pranzo,
la soluzione piu scenografica € avere

la luce diretta sul piano del tavolo.
Lapparecchio puo essere una lampada
a sospensione oppure un proiettore
montato a soffitto o ancora una
lampada da terra a luce diretta.
Laltezza della lampada dal piano va
calcolata in modo da non ostacolare
la vista delle persone sedute e

di evitare fastidiosi abbagliamenti.
Lilluminamento ai lati del tavolo sara
ridotto: la luce diretta illuminera il tavolo,
il cibo, le stoviglie e i volti delle persone
sedute, creando contrasti e ombre e

lasciando in penombra I'area circostante.

Utilizzando invece una luce diffusa
sospesa sopra il tavolo i livelli di
illuminamento nellambiente saranno
piu equilibrati . Si avra una luce morbida
che non stanca la vista e sara piu
piacevole la conversazione dopo i pasti.
La distanza ottimale tra la lampada

e il piano e di cm. 70-100, a seconda
della posizione della sorgente luminosa
allinterno dell’apparecchio.

Negli appartamenti moderni lo spazio
si restringe; funzioni tradizionalmente
tenute distinte e indipendenti si
combinano tra di loro, ma la luce offre
la possibilita di moltiplicare lo spazio.

1/3

2/3

95-100

120-200

La zona lettura é spesso ridotta

ad una comoda poltrona affiancata

da una lampada appropriata.
Utilizzando una lampada da terra a
bracci regolabili, la testa della lampada
puo essere avvicinata alla pagina
senza produrre ombre, concentrando

il fascio di luce sul libro per ottenere

il livello di illuminamento necessario
(almeno 300 lux).

Il divano & una stanza nella stanza.

Un luogo comodo dove si dorme,

si guarda la televisione, si mangia

un panino, si legge, si lavora

al computer, si sta con gli amici...

Per rispondere a tutte queste esigenze i
divani contemporanei sono trasformabili.
Schienali e poggiatesta si adattano
per ospitare una o piu persone; la
profondita della seduta varia per
occasioni piu ‘formali’ o utilizzi
totalmente informali; gli accessori
(poggiapiedi, tavolini, contenitori...)

ne amplificano il confort e gli utilizzi.
Accanto ai divani, una lampada

a luce diffusa, posizionata sul pavimento
o su un tavolino, aiuta la convivialita

e la conversazione; mentre una lampada
da terra a luce indiretta dimmerabile
fornisce una luce adatta, sia per
riposare che per stare in compagnia.
La televisione €& il nuovo focolare
domestico attorno al quale si riunisce
la famiglia.

Le occasioni non mancano: programmi
televisivi, videogiochi, internet...
Spegnere le luci e guardare la TV

al buio o in semioscurita, anche

se € un'abitudine molto diffusa,

non € una buona soluzione perché
affatica notevolmente la vista.

Per non stancare la vista con contrasti
troppo elevati si pud disporre nella zona
della televisione una lampada a luce
diffusa a bassa intensita oppure una
lampada a luce indiretta regolabile che
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illumina la parete retrostante per

non creare riflessi sullo schermo e
infastidire lo sguardo dello spettatore.
Utilizzare una lampada fonoassorbente
come Eden a luce indiretta non

solo garantira un maggiore equilibrio
luminoso tra sfondo e schermo
televisivo, ma migliorera anche

il comfort acustico dellambiente.

La vivibilita del soggiorno deriva

in gran parte da due elementi invisibili

luce e acustica. Riverberi e rumori
possono disturbare la conversazione,
impedire la concentrazione e il relax,
suscitare sensazioni sgradevoli e
perfino avere degli effetti nocivi

sul benessere psicofisico. Grazie alla
sua soffice imbottitura ed al particolare
tessuto di rivestimento, Eden

unisce alla funzione illuminante le doti
fonoassorbenti che contribuiscono

a migliorare il comfort acustico,
creando una piacevole sensazione:
come in un bosco che filtra i suoni
attraverso le foglie.

La scrivania nel soggiorno & un piccolo
ufficio domestico ad alta densita
funzionale. Una lampada da tavolo

a luce diretta con movimenti
regolabili e testa orientabile illumina
perfettamente il piano della
scrivania evitando ombre e riflessi
nello schermo del computer.

La luce deve provenire dal lato

opposto a quello della mano che scrive.

Lo spazio della scrivania domestica
e molto ridotto e affollato da diversi
strumenti. La Diva & una lampada

a LED che integra un sistema audio
ad alta fedelta. E un oggetto elegante

e misterioso che libera lo spazio attorno

a sé, associando piu funzioni in un
unico apparecchio. MultiPot+ & una
lampada multifunzionale molto utile
sulla scrivania per ricaricare gli
oggetti elettronici e organizzare

carica batterie e cavi elettrici.

Per ottenere un maggiore comfort
visivo, l'illuminazione della scrivania
con la lampada da tavolo a luce
diretta puo essere combinata

con quella a luce indiretta (di una
lampada da terra) che fornisce

una buona illuminazione generale.
Lilluminazione & particolarmente
importante nei corridoi e nelle scale.
Le lampade a muro segnano

il percorso di un corridoio, segnalano
la presenza di gradini, incorniciano
un passaggio o una porta, rendono

ospitale I'ingresso.
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9.4 La cucina

Lorganizzazione moderna della

cucina ha applicato alcuni principi
dell’ergonomia, una scienza dedicata
allo studio delle relazioni tra 'uomo,

le sue attrezzature e gli spazi di lavoro.
Questo approccio scientifico ha prodotto
la regola aurea della cucina moderna:

un triangolo il cui perimetro, di circa 6,5
metri, & determinato dalla distanza tra

le zone della conservazione, del lavaggio
e della cottura. Oggi questo triangolo

ha una geometria meno chiara con un
perimetro irregolare; i vertici sono sfocati.
Le nuove ritualita che sono ospitate in
cucina (mangiare, studiare, guardare la
televisione, giocare...), si sono sovrapposte
alle attivita del triangolo delle funzioni
(lavare, cucinare e conservare)
determinando percorsi piu fluidi che
richiedono una progettazione della

luce piu attenta alle singole esigenze.
Molte attivita in cucina si sono de-
standardizzate e de-sincronizzate per
cui non sono pil rigidamente legate

tra di loro da un unico percorso logico e
funzionale. Ad esempio, a volte cuciniamo
—per modo di dire— semplicemente
scaldando o scongelando pietanze gia
pronte; oppure portiamo i cibi in tavola
nel loro packaging ,direttamente dal
frigorifero; oppure utilizziamo piatti,
bicchieri e posate usa e getta, prodotti
monouso che non si lavano. Lo spazio
della cucina ha perso specificita e
autonomia; a volte & parte integrante

del soggiorno, a volte € un secondo
soggiorno, dove si raccoglie la famiglia

o ci si intrattiene con gli amici.

Questi nuovi comportamenti necessitano
di una illuminazione articolata e
adeguata a diverse esigenze ©

In cucina un’unica fonte di luce diffusa
non ¢ sufficiente perché i piani

di lavoro e il piano cottura devono essere
illuminati in modo adeguato. Durante
la preparazione e la cottura del cibo,
queste aree devono ricevere abbastanza
luce per permettere di lavorare in modo
comodo e sicuro. Inoltre, un’illuminazione
adeguata facilitera tutte le fasi

di pulizia dei piani e delle attrezzature.
Per illuminare correttamente i piani

di lavoro occorre una luce diretta ben
distribuita, con livelli di illuminamento
alti (500-750 lux) e sorgenti luminose
con una buona resa cromatica,

per non falsare il colore dei cibi.
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A
cucinare
‘O O
lavare
max
650 cm | }
conservare
B lavare
sterilizzare
confezionare
ordinare
consultare
internet .
precotti telefonare
cucinare
coltivare
guardare surgelare
laTV
utilizzare
usa e getta
organizzare
i rifiuti
consumare
fig.(39)

La cucina dal progetto ergonomico moderno A

ai percorsi fluidi B
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Le lampade integrate sotto i pensili

e nella cappa e quelle poste all'interno
dei mobili, devono essere completate
da altra luce diretta, focalizzata su
quelle zone dove le preparazioni
richiedono precisione e attenzione.

Si possono usare spot a ottica stretta
incassati nel controsoffitto, oppure
lampade a soffitto direzionabili o ancora
lampade a muro posizionate in modo
da non proiettare ombre sul piano
orizzontale. Occorre inoltre distinguere
lilluminazione dei piani di lavoro da quella
del tavolo dove si consumano i pasti.
Per illuminare il tavolo dove si ‘soggiorna’
(per stare in compagnia, leggere,
consultare un libro...) o si mangia,

si possono utilizzare una o piu lampade
a sospensione a luce diretta.

Se dobbiamo illuminare un tavolo
rettangolare, oppure l'isola al centro

dello spazio che da piano di lavoro
diventa un appoggio dove mangiare,
la luce migliore & quella fornita da

una lampada a sospensione stretta

e lunga che richiama la forma del piano
e distribuisce la luce omogeneamente.
Un altro problema di cui bisogna
tenere conto & che la cottura dei cibi
sviluppa calore, vapore e umidita che
potrebbero danneggiare le lampade.

Di conseguenza, per evitare danni,
bisogna scegliere opportunamente

i materiali delle lampade e la loro
giusta distanza dal piano cottura.

Le indicazioni fin qui riportate valgono
anche nel caso in cui la cucina sia
parte integrante del soggiorno.

E possibile pero creare un filtro
morbido tra cucina e living utilizzando
la lampada/tenda Furin che organizza
gli spazi garantendone la flessibilita.
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9.5 Il bagno

Levoluzione del bagno da spazio
essenzialmente funzionale a

luogo ‘complesso’ dedicato al
benessere psico-fisico, ha spinto

la ricerca illuminotecnica.

La luce & determinante nella
costruzione immateriale di spazi
suggestivi e segreti, giocosi

oltre che pratici, emozionali oltre
che razionali, onirici oltre che fisici:
‘bagni misteriosi.

Per llluminazione generale
dell’ambiente del bagno si possono
utilizzare lampade incassate nel
controsoffitto o lampade posizionate
a parete. Particolare attenzione

200-220:

va data all’'illuminazione dello
specchio sopra il lavabo.

La luce deve essere morbida per
non alterare i tratti del volto, non
deve intercettare la vista e non
deve specchiarsi nello specchio.
Le lampade percio devono essere
posizionate di fronte la persona,
sopra e ai lati dello specchio,

si possono scegliere lampade

a luce diffusa oppure lampade

a parete direzionabili o ancora
lampade a luce indiretta che

non creino riflessi fastidiosi sulle
superfici adiacenti di piastrelle
lucide, marmo...

Manuale

fig.

Bagni misteriosi & il titolo di numerosi lavori di

Giorgio de Chirico: quadri, disegni e anche una fontana

metafisica, senza acqua, alla Triennale di Milano.
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La resa cromatica € fondamentale

il perché lo specchio ritragga la [ 50-70 150-60
persona nel modo pil reale possibile. 1_39(\ f% 5
Truccarsi e radersi sono attivita che J ~J
richiedono molta attenzione e una i A 5

giusta illuminazione, evitando una

luce troppo fredda perché puo creare g
un effetto “invecchiamento” della
pelle quando ci si guarda allo specchio.
Ma anche le atmosfere colorate sono

150-160

adatte ad un ambiente come il bagno, A. truccarsi, radersi: 580Ix
dedicato ai sensi e al relax privato.

B. pettinarsi, lavarsi i denti: 250Ix
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9.6 La stanza da letto

Lilluminazione tradizionale nella stanza
da letto prevede una lampada con luce
forte e diffusa e le lampade peri
comodini. Questa non ¢ I'unica soluzione
se si devono illuminare anche gli armadi
(non sempre illuminati dall'interno con
luci che si attivano all'apertura delle
ante), lo specchio di un eventuale toilette
o il piano dello scrittoio.

Lilluminazione generale deve essere
disposta in modo tale da non abbagliare,
incrociando la vista di chi si trova a letto.
Possono essere percio utilizzate
lampade a luce diffusa sospese al
soffitto oppure lampade a luce indiretta
(o semi-indiretta) da terra o da parete.
Si pud disporre una lampada sulla
toilette, qualora la si possieda, o sopra
ad un eventuale scrittoio. Lo scrittoio
deve essere illuminato in modo
adeguato, per non affaticare gli occhi,
con una lampada a luce diffusa non

30-80

90-120

e

troppo intensa oppure a luce diretta
dimmerabile, orientata sul piano.
Accanto al letto si possono utilizzare
lampade a luce schermata, tenue

e riposante. Per leggere a letto le
lampade con paralume emettono una
luce insufficiente o troppo invadente
e, con i loro riflessi, producono
numerose ombre distorcenti.

Allora & meglio utilizzare lampade
orientabili a intensita variabile, che
consentono di dirigere solo dove serve
la quantita necessaria di luce e cosi
non disturbano il riposo di chi

al nostro fianco nel letto.

Dina+, con la connessione USB, va molto
bene sul comodino di chi a letto —per
leggere— usa il tablet o lo smartphone.
La Diva, accanto al letto, integra

luce orientabile e dimmerabile, alle
funzioni radio , riproduzione della
musica e ricarica dello smartphone.

Manuale
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9.7 Il terrazzo

Per illuminare il terrazzo di casa vanno
usate lampade progettate specificamente
per gli esterni, che siano in grado

di resistere all'umidita, agli agenti
atmosferici e agli sbalzi termici.

Si devono percio prediligere prodotti
realizzati con materiali a tenuta

stagna ed anticorrosione. Le luci
esterne devono illuminare in modo

non eccessivo e confortevole solo

le zone utili, senza “sprechi luminosi”
nell’ambiente circostante.
Linquinamento luminoso & uno spreco

di energia e provoca danni quali
l'alterazione dei ritmi circadiani nell'uomo
e la sparizione del cielo stellato a causa
della troppa luce rivolta verso il cielo.
Pertanto sono necessarie sia una
illuminazione generale con lampade

da muro resistenti alle intemperie,

Chiardiluna

che luci d’accento da agganciare

ad un muro, al ramo di un albero o

al pergolato. Per ottenere una zona

di intimita e di calore & possibile
utilizzare una luce soffusa che ricorda
quella delle candele come quella della
Dina+ alimentata a batterie.

In base alla norma italiana ed europea,
per descrivere il grado di protezione
dell'involucro (IP) di una lampada

si ricorre a due valori. Il primo indica
il grado di protezione (da 1 a 6)

al contatto con corpi solidi esterni e
contro I'accesso a parti pericolose
mentre la seconda cifra (da 1 a 8) indica
la protezione contro la penetrazione
dei liquidi. Ad esempio un apparecchio
IP65 sara totalmente protetto contro
la polvere (valore 6) e protetto contro

i getti d'acqua (valore 5).
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