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1.  Scopo del lavoro 
 
I  dati  di  progetto  assunti  per  lo  sviluppo  della  successiva  progettazione  e  vincolanti  ai  fini  della  conformità 
normativa del progetto prodotto, sono stati forniti dalla Committenza BRESCIA INFRASTRUTTURE S.R.L. . 
Il  progetto di  seguito  redatto ha  lo  scopo di  dimensionare  gli  impianti  elettrici  di  alimentazione dei  sistemi  di 
controllo come l’impianto di TVcc, antintrusione presso il deposito ed i pozzi della metropolitana di Brescia che 
verrà realizzata all’ingresso del deposito della metropolitana di Brescia. 
 
 
1.1  Dati di carattere generale 
 
I dati di carattere generale dell’intervento sono i seguenti: 

Committente: 

 

BRESCIA INFRASTRUTTURE S.R.L.  

Via Triumplina n°14 nel comune di Brescia 

Luogo di intervento: 

 

Via  L.  Magnolini  3  –  Brescia  per  i  lavori  del  deposito  e 

guardiola 

Lungo la tratta della metropolitana per i lavori dei pozzi 

Oggetto dell’intervento: 

 

Progetto di impianti elettrici, antintrusione e TVcc 

Tipo di intervento: 

 

Installazione  di    nuovi  impianti  elettrici,  Telecamere  e 

sistema di antintrusione 

 

1.2  Dati relativi all’opera 
 
I dati specifici relativi all’opera oggetto di progetto sono i seguenti: 
 

Destinazione d’uso: 
 

Locali  a  uso  deposito  metropolitana,  Pozzi  ventilazione 
metropolitana e guardiola deposito metropolitana 

 
Impianti soggetti a leggi 
specifiche: 
 

 
Sono presenti  i seguenti  luoghi con impianti elettrici soggetti a 
leggi specifiche: 

1. Norma CEI 64‐8  
2. D..R. 462 del 2001 disciplina per gli impianti elettrici per 

ambienti di lavoro. 
   
   
Specifiche tecniche fornite dal 
Committente: 
 

Nessuna  
 

Deroghe o varianti comunicate  Nessuna  
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1.3  Dati di progetto relativi alle influenze esterne 
 
I dati di progetto relativi alle influenze esterne sono i seguenti: 
 

Altitudine: 
 
 

La altitudine non costituisce fattore significativo di progetto e si 
può  assumere  come  pressione  ambientale  quella 
corrispondente al livello del mare. 

Caratteristiche del terreno: 
 
 
 

Il  terreno  è  prevalentemente  pianeggiante  nella  zona  di 
intervento.  Le  caratteristiche  elettriche  significative  sono  date 
da  una  resistività  del  terreno  che  può  essere  assunta,  per 
conoscenza dei luoghi, pari a 150 Ohm. 

Condizioni climatiche speciali: 
 
 
 
 

Non  si  considerano  condizioni  particolarmente  gravose  per  le 
precipitazioni  nevose,  tali  da  costituire  pregiudizio  alla  posa 
degli impianti elettrici in esterno. 
Non si considerano condizioni di vento limitative alla posa degli 
impianti elettrici esterni. 

Effetti sismici: 
 
 
 

Si  considera  la  presenza  di  possibili  effetti  sismici  ai  fini  del 
dimensionamento e della realizzazione degli impianti elettrici. 

2. Dati elettrotecnici generali dell’impianto  
  

CARATTERISTICHE AL PUNTO DI CONSEGNA 
DELL’ENERGIA ELETTRICA 

 

  

TENSIONE  15000 Volt 
   

FREQUENZA  50 Hz 
   

FASI  3 Fasi 
   

CORRENTE DI CORTO CIRCUITO   

  
CARATTERISTICHE SISTEMA UTILIZZATORE  
  

SISTEMA DI CATEGORIA  II categoria 
   

TIPO DI DISTRIBUZIONE  TN‐S 
   

FASI DISTRIBUITE  3 Fasi+Neutro 
   

TENSIONE DISTRIBUITA  230 / 400 Volt 
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CATEGORIA  corrente alternata  corrente continua non ondulata 

0 minore di 50 volt  minore di 120 volt 

I da 50 volt (compresi) a 1000 volt  da 120 volt (compresi) a 1500 volt 

II da 1000 volt (compresi) a 30000 volt  da 1500 volt (compresi) a 30000 volt 

III maggiore di 30000 volt  maggiore di 30000 volt 

 

 
 
3.  Descrizione dell’intervento 
 
Il presente documento è stato redatto ai fini della realizzazione degli Impianti Elettrici, sistema antintrusione e 

TVcc per il deposito ed i pozzi della metropolitana di Brescia da realizzarsi nel comune di Brescia in provincia di 

Brescia per conto della Brescia Infrastrutture con sede in P Via Triumplina n°14  comune di Brescia provincia di 

Brescia. 

 

I lavori prevedono la realizzazione dei seguenti opere:   

 
- Varianti ai quadri elettrici di distribuzione principale esistenti; 
 
- Fornitura e Posa del quadro elettrico secondari; 
 
- Fornitura e Posa in opera delle nuove vie cavo linee segnale e linee alimentazione elettriche; 
 
- Fornitura e Posa in opera delle nuove linee elettriche di alimentazione sistema TVcc e antintrusione; 
 
- Fornitura e Posa in opera delle nuove linee di segnale TVcc; 
 
- Fornitura e Posa in opera delle nuove linee di segnale sistema antintrusione perimetrale; 
 
- Fornitura e Posa in opera impianti di TVcc; 
 
- Fornitura e Posa in opera delle connessioni impianti di TVcc; 
 
- Fornitura e Posa in opera impianti antifurto a contatti, o con cellule fotoelettriche, o di altri tipi; 
 
- Fornitura e Posa in opera delle connessioni impianti di chiamata citofonica di soccorso; 
 
- Fornitura e Posa in opera di quadri di alimentazione di supporto UPS; 
 
- Fornitura e Posa in opera delle connessioni equipotenziali secondarie di messa a terra. 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 

 

Pagina 6 / 20 
DOCUMENTO 

CV4241-A REL TEC rev0 

PROGETTO ESECUTIVO PER GLI IMPIANTI ELETTRICI, ANTINTRUSIONE E TVCC 
PRESSO IL DEPOSITO  ED I POZZI  DELLA METROPOLITANA GESTITA DA METRO 

BRESCIA NEL COMUNE DI BRESCIA 

RELAZIONE TECNICA 

4.  Norme applicabili 
 
L’esecuzione delle opere, oggetto del presente appalto , dovrà essere realizzata nella piena osservanza delle 

leggi, disposizioni, regolamenti e prescrizioni in essere all’atto dei lavori o che in verranno emanati in corso 

d’opera sino al momento del collaudo. 

In particolar modo dovranno essere osservati: 

Per la definizione delle caratteristiche tecniche degli impianti il progetto è stato redatto con specifico riferimento 

alle seguenti disposizioni legislative e normative, il cui rispetto è stato richiesto in progetto alla ditta esecutrice: 

 Legge 186, 1 marzo 1968: Disposizioni concernenti la produzione dei materiali e l'installazione degli impianti 

elettrici; 

 Legge 791, 18 ottobre 1977: Garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad 

essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione, con relativi elenchi di norme armonizzate successivamente 

pubblicati; 

 D.Lgs. 626, 25 novembre 1996: Marcatura CE del materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni 

limiti di tensione; 

 D.P.R. 24.07.1996 n. 503, recante norme per l’eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici pubblici; 

 D.M. 37, 22 gennaio 2008: Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 13, 

lettera a) della legge n.248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di 

installazione degli impianti all’interno degli edifici; 

 Pareri e quesiti interpretativi Ministeriali di chiarimento o applicazione del D.M. 37/08; 

 D.P.R. 462, 22 ottobre 2001: Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni 

e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di 

impianti elettrici pericolosi; 

 D.P.C.M. 23 aprile 1992: Limiti massimi di esposizione ai campi elettrico e magnetico a frequenza industriale 

(50 Hz) nell’ambiente abitativo interno ed all’esterno; 

 D.P.C.M. 8 luglio 2003: Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per 

la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) 

generati dagli elettrodotti. 

 Legge 36, 22 febbraio 2001: Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed 

elettromagnetici; 

 D.Lgs 257, 19.11.2007: Attuazione della Direttiva 2004/40/CE sulle prescrizioni minime di sicurezza e di salute 

relative all´esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici); 

 D.P.R. 222, 03 luglio 2003: Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri temporanei o 

mobili, in attuazione dell'articolo 31, comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n. 109; 
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 D.Lgs. 09 aprile 2008, n.81: Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela 

della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 

 Disposizioni della locale azienda distributrice dell'energia elettrica (ENEL); 

 LR 17/00 “Misure urgenti in tema di risparmio energetico ad uso di illuminazione esterna e di lotta 

all’inquinamento luminoso” e successive integrazioni; 

nonché le seguenti Norme del Comitato Elettrotecnico Italiano: 

 Norma CEI 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e a 1500V in corrente continua”; 

 Norma CEI 64-2 “Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione” - per le parti ancora in vigore; 

 Norma CEI 64-7 “Impianti di illuminazione situati all’esterno”; 

 Norma CEI 64-11 “Impianti elettrici nei mobili”; 

 Norma CEI 64-12 “Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario”; 

 Norma CEI 64-14 “Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori”; 

 Norma CEI 64-16 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e a 1500V in corrente continua. Protezione contro le interferenze elettromagnetiche (EMI) negli impianti 

elettrici”; 

 Norma CEI 64-17 “Guida alla esecuzione degli impianti elettrici nei cantieri”; 

 Norma CEI 64-50 “Edilizia ad uso residenziale e terziario - Guida per l'integrazione degli impianti elettrici 

utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici - Criteri 

generali”; 

 Norma CEI 64-51 “Edilizia ad uso residenziale e terziario - Guida per l'integrazione degli impianti elettrici 

utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici - Criteri 

particolari per centri commerciali”; 

 Norma CEI 11-25 “Correnti di cortocircuito nei sistemi trifasi in corrente alternata- Calcolo delle correnti”; 

 Norma CEI 11-28 “Guida d’applicazione per il calcolo delle correnti di cortocircuito nelle reti radiali a bassa 

tensione”; 

 Norme CEI del CT 13 “Apparecchi per la misura dell’energia elettrica e per il controllo del carico”; 

 Norme CEI del CT 15/112 “Materiali isolanti - Sistemi di isolamento”; 

 Norme CEI del CT 20 “Cavi per energia”; 

 Norme CEI del CT 21/35 “Accumulatori e pile”; 

 Norme CEI del CT 23 “Apparecchiatura a bassa tensione”; 
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 Norme CEI del CT 32 “Fusibili”; 

 Norme CEI del CT 33 “Condensatori”; 

 Norme CEI del CT 34 “Lampade e relative apparecchiature”; 

 Norme CEI del CT 36 “Isolatori”; 

 Norme CEI del CT 37 “Scaricatori”; 

 Norme CEI del CT 38 “Trasformatori di misura”; 

 Norme CEI del CT 59/61 “Apparecchi utilizzatori elettrici per uso domestico e similare”; 

 Norme CEI del CT 70 “Involucri di protezione”; 

 Norme CEI del CT 79 “Sistemi di rilevamento e segnalazione per incendio, intrusione, furto, sabotaggio e 

aggressione”; 

 Norme CEI del CT 95 “Relè di misura e dispositivi di protezione”; 

 Norme CEI del CT 96 “Trasformatori di sicurezza ed isolamento”; 

 Norme CEI del CT 210 “Compatibilità elettromagnetica”; 

 Norme CEI del CT 216 “Rivelatori di gas”. 

 Norme CEI del CT 305 “Apparati e sistemi terminali di telecomunicazioni”; 

 Norme CEI del CT 306 “Interconnessione di apparecchiature di telecomunicazione” 

nonché le Norme di unificazione UNI. 

Le illustrazioni esemplificative di completamento riportate sul presente capitolato tecnico sono tratte parzialmente 

da documentazione tecnica normativa disponibile liberamente sui siti www.elektro.it e www.cielobuio.it. O 

parzialmente estratte delle norme CEI. 
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5. Parti dell’impianto da realizzare 
 
5.1 Impianto sistema TVcc e sistema antintrusione deposito e pozzi metropolitana di Brescia 
 
5.1.1 Sistema di videocontrollo e protezione del perimetro 
 
Il sistema di videocontrollo e antintrusione integrato richiesto, ha il duplice scopo di assicurare la video 

sorveglianza completa del perimetro del comprensorio METROPOLITANA di  Brescia e nel contempo di rilevare e 

gestire gli allarmi intrusione, nel caso in cui detto perimetro venga violato da accessi indesiderati.  

Il sistema dovrà essere realizzato con una soluzione integrata in grado di essere gestita da un unico software di 

centralizzazione con integrazione “nativa” dei due sottosistemi TVCC e ANTINTRUSIONE. 

 

 
 
5.1.1.1 Impianto TVCC 
 
Il sistema TVCC prevede l'impiego di telecamere PTZ con IR integrato che in caso di allarme del sistema 

perimetrale sulla recinzione, dovranno spostarsi sui preset collegati all’allarme ricevuto. L’interazione dei 

sottosistemi dovrà essere garantita e gestita autonomamente dal software di centralizzazione e integrazione. 

La stessa piattaforma software dovrà garantire la video registrazione di tutti gli apparati di ripresa del sito, 

garantendo le massime caratteristiche degli apparati di ripresa anche in registrazione. Il sistema di registrazione 

dovrà prevedere la possibilità di ridondanza dei dati, in modo da non incorrere in perdite d’immagini registrate in 

caso di guasto dei server di registrazione. 

 

 
 
5.1.1.1.1.1 Telecamere tipo Dome PTZ di appoggio al sistema antintrusione perimetrale 
 
Le telecamere dome PTZ di rete TCP-IP day/night WDR con IR integrato, con risoluzione FULL HD 1080p e zoom 

ottico 23X, dovranno essere installate lungo il perimetro. L’installazione delle telecamere PTZ sarà prevista su palo 

dove saranno alloggiati i quadri elettrici di contenimento degli switch POE di rete e degli apparati di alimentazione 

e collegamento a servizio delle telecamere del palo stesso. Un contatto di ingresso delle telecamere PTZ sarà 

utilizzato per trasmettere al software di centralizzazione, l’allarme antimanomissione del quadro. La funzione delle 

telecamere dome PTZ sarà quella di fornire delle inquadrature specifiche legate agli eventi di allarme, provenienti 

dal sistema di protezione perimetrale sulla recinzione. Il richiamo dei preposizionamenti legati alle tratte allarmate, 

dovrà essere eseguito da regole espressamente impostate sul software di centralizzazione e integrazione dei 

sottosistemi. 

 
 
5.1.1.1.1.2 Telecamere di video controllo interno a protezione delle aree sensibili del sito 
 
All’interno del perimetro del sito, sono state individuate delle aree di particolare rilevanza, come edifici, banchine, 

ingressi ecc., dove sarà richiesta una videosorveglianza aggiuntiva. In queste aree, a seconda delle caratteristiche 

delle stesse, saranno installate telecamere Minidome di rete TCP-IP, day/night WDR, con risoluzione FULL HD 
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1080p, ottica varifocale P-IRIS, IR integrato ed in custodia da esterno IP66 antivandalo. Gli apparati di ripresa 

dovranno essere installati su appositi pali oppure sugli edifici come indicato sui planimetrici.  

 

5.1.1.1.1.3 Software di centralizzazione, videoregistrazione e integrazione dei sottosistemi 
 
Il software di centralizzazione, assume fondamentale importanza nella funzionalità del sistema integrato di 

sicurezza. Il software dovrà prevedere un’architettura SERVER/CLIENT, con la possibilità di gestire server di 

ridondanza per limitare al massimo il rischio di perdita d’immagini videoregistrate. Il numero di client potrà essere 

potenzialmente illimitato. I client saranno dotati di scheda multi monitor che permetterà il collegamento 

contemporaneo di 4 monitor. I client potranno visualizzare immagini live, immagini videoregistrate, eventi di 

allarme generati dalla video analisi e dalle centrali antintrusione e di inviare comandi agli apparati collegati. Il suo 

compito, sarà quello di raccogliere tutti i flussi video TCP-IP provenienti dagli apparati di ripresa del sito e delle 

postazioni periferiche nei pozzi, centralizzandoli sul server posto presso la sala controllo. Inoltre sarà in grado di 

ricevere dati in protocollo TCP-IP, provenienti dalle centrali di antintrusione presenti nel sito principale, nei pozzi e 

nelle stazioni dalla metropolitana di Brescia. Il software consentirà di videoregistrare tutti i flussi video provenienti 

dal campo consentendo potenzialmente di mantenere la massima qualità ed il massimo frame rate previsti dagli 

apparati di ripresa. Il software permetterà di ricevere in protocollo nativo TCP-IP dalle centrali antintrusione, tutti gli 

eventi generati dagli apparati stessi e di visualizzarli e gestirli su tutti i client collegati al server; sarà inoltre 

possibile inviare comandi alle centrali antintrusione quali: inserimento/disinserimento dei settori, 

esclusione/inclusione delle zone, attivazione/disattivazione delle uscite.  

Una funzione molto importante del software, sarà quella di integrare i due sottosistemi videosorveglianza e 

videoregistrazione e antintrusione, permettendo di gestire in modo completo tutte le tecnologie integrando il 

protocollo nativo degli apparati. L’integrazione dei due sottosistemi su un’unica piattaforma software consentirà di 

creare regole di interazione fra le tecnologie e quindi di interconnettere eventi di allarmi alla gestione della TVCC. 

Le funzioni principali di interazione saranno: 

 Richiamo dei preposizionamenti e dei video tour sulle telecamere dome PTZ, in funzione di allarmi ricevuti 
dalle centrali antintrusione. 

 Incremento della risoluzione e del frame rate degli apparati di ripresa, in funzione degli allarmi ricevuti. 

 Pop-up delle immagini live legate agli allarmi, sulle postazioni client. 

 Interconnessione degli eventi di allarme nel database alle immagini videoregistrate. 

 Gestione integrata di tutti gli eventi provenienti dal sistema. 

 Invio di comandi e attivazione delle uscite, sia in modo manuale, sia in modo automatico. 

 Gestione completa degli utenti con possibilità di assegnare diversi livelli di autorizzazione legati 
all’accesso alle funzionalità del sistema. 

Il software permetterà un’estrema flessibilità nella gestione delle postazione client e degli operatori consentendo 

un elevato grado di efficienza del sistema di sicurezza. 
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5.1.1.2 Sistema integrato di antintrusione 
 
Il sistema di antintrusione del sito, farà capo ad una centrale a microprocessore in grado di gestire fino ad un 

massimo di 520 zone di allarme e 32 settori, alla quale saranno collegati tramite contatti di allarme, i sensori di 

vibrazione installati sulla recinzione e sui pali delle telecamere di videocontrollo esterno. Questa centrale di 

antintrusione avrà la funzione di concentrare tutti gli eventi di allarme provenienti da tutti gli apparati hardware di 

rivelazione presenti nel sito, rendendoli disponibili sul software di centralizzazione ed integrazione, tramite 

protocollo TCP-IP. La centrale antintrusione sarà installata presso la sala di controllo. 

 
 
5.1.1.3 Infrastruttura di rete TCP-IP 
 
Tutti gli apparati installati comunicheranno verso il software di centralizzazione e integrazione tramite protocollo 

TCP-IP. La rete dovrà essere dedicata e ad uso esclusivo del sistema di sicurazza integrato. La rete sarà costituita 

da un anello di fibra multimodale multicore 50/125 um, che avrà come partenza un apposito cassetto ottico 

installato all’interno di un quadro dedicato agli apparati di rete posto in sala di controllo e che sarà posata lungo il 

perimetro del sito, sfruttando il passaggio cavi che corre in prossimità della recinzione. Questo anello di fibra avrà 

lo scopo di interconnettere tutti gli apparati di ripresa installati in prossimità della recinzione. Un secondo anello di 

fibra, con lo stesso punto di partenza sarà posato lungo il perimetro più interno delimitato dai pali dove saranno 

installate le telecamere. Il passaggio cavi per questa seconda tratta di fibra multicore, sarà da definire in fase 

d’installazione. 

 
 
5.1.1.3.1 Infrastruttura di rete TCP-IP per il collegamento delle telecamere ottiche sul perimetro esterno 
 
In prossimità della recinzione esterna del sito, ad una distanza approssimativa di 100 metri l’uno dall’altro, saranno 

installati dei quadri di derivazione da utilizzare per gli apparati di interconnessione del sistema di rivelazione 

perimetrale di vibrazione, protetti dalle manomissione tramite apposito contatto di tamper. All’interno degli stessi 

quadri, per ragioni di ottimizzazione dell’installazione, saranno posti anche gli switch di rete che avranno le 

seguenti caratteristiche fondamentali: Fissaggio su guida DIN, range esteso di temperature di funzionamento e 

caratteristiche ambientali adeguate all’installazione in quadri elettrici, 8 porte 10/100TX RJ-45 PoE, 2 porte 

10/100/1000TX RJ-45 con poer budget di 15 Watt per porta, 2 porte Gigabit SFP, da utilizzare per interconnettere 

tramite l’inserimento di moduli SFP di adeguate caratteristiche, due fibre ottiche prelevate dall’anello di 

interconnessione multicore e attestate su un pannello ottico all’interno del quadro, in modo da poter essere 

comodamente permutate sullo switch tramite patch ottiche fornite. Allo switch saranno connesse tramite cavi in 

rame CAT6 FTP adeguati per posa in cavidotti esterni, le telecamere sul perimetro nel raggio di pertinenza del 

quadro elettrico di zona tipicamente due telecamere da un lato e due telecamere dall’atro lato del quadro e 

comunque in un raggio inferiore ai 90 metri dal quadro stesso. Fare riferimento ai planimetrici per dettagli 

maggiori. 
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5.1.1.3.2 Infrastruttura di rete TCP-IP per il collegamento delle telecamere PTZ sul perimetro 
 
Il quadro elettrico dove installare gli switch di rete a servizio delle telecamere dome PTZ, sarà installato sullo 

stesso palo dove sono installate le telecamere PTZ. I quadri elettrici saranno protetti contro le manomissioni. I 

contatti di allarme antimanomissione saranno collegati agli ingressi di allarme delle telecamere PTZ e quindi inviati 

direttamente al software di centralizzazione ed integrazione. Gli switch di rete che avranno le seguenti 

caratteristiche fondamentali: Fissaggio su guida DIN, range esteso di temperature di funzionamento e 

caratteristiche ambientali adeguate all’installazione in quadri elettrici, 8 porte 10/100TX RJ-45 PoE, 2 porte 

10/100/1000TX RJ-45 con power budget di 30 Watt per porta, 2 porte Gigabit SFP, da utilizzare per 

interconnettere tramite l’inserimento di moduli SFP di adeguate caratteristiche, due fibre ottiche prelevate 

dall’anello di interconnessione multicore e attestate su un pannello ottico all’interno del quadro, in modo da poter 

essere comodamente permutate sullo switch tramite patch ottiche fornite. Allo switch saranno connesse tramite 

cavi in rame CAT6 adeguati per posa in cavidotti esterni, le telecamere installate sul palo stesso e comunque ad 

una distanza massima di 90 metri dal quadro stesso. Fare riferimento ai planimetrici per dettagli maggiori. 

 
 
5.1.2 Sistema di videocontrollo e protezione dei pozzi 
 
Il sistema di videocontrollo e antintrusione integrato richiesto, ha il duplice scopo di assicurare la video 

sorveglianza completa dei pozzi di manutenzione del tunnel, della metropolitana di Brescia e nel contempo di 

rilevare e gestire gli allarmi intrusione, nel caso in cui detti pozzi vengano violati da accessi indesiderati. 

Il sistema dovrà essere realizzato con una soluzione integrata in grado di essere gestita da un unico software di 

centralizzazione con integrazione “nativa” dei due sottosistemi TVCC e ANTINTRUSIONE, posto nella sala 

controllo presso il sito di Brescia. Congiuntamente a tutti gli apparati descritti nei capitoli precedenti. Costituendo 

quindi un unico punto di controllo della sicurezza di tutto il comprensorio. 

 
 
5.1.2.1 Impianto TVCC di videosorveglianza dei pozzi di manutenzione 
 
I pozzi di accesso al tunnel della metropolitana, sono da considerare aree sensibili da video sorvegliare sia 

internamente sia esternamente per prevenire accessi indesiderati. A tale scopo dovranno essere installate 

telecamere con funzione di video sorveglianza. Le immagini e gli eventi dovranno essere inviati via TCP-IP, al 

software di centralizzazione e integrazione presso la sala controllo dove avverrà l’archiviazione. 

 
 
5.1.2.1.1 Impianto TVCC di videosorveglianza dell’area esterna ai pozzi di manutenzione 
 
Il sistema TVCC dovrà prevedere l’installazione di una telecamera di videocontrollo dell’area esterna, che inquadri 

l’ingresso del pozzo, la telecamera dovrà essere installata su un palo appositamente posato in prossimità 

dell’accesso. La telecamera sarà di rete TCP-IP day/night WDR, ottica varifocale P-IRIS, con risoluzione HDTV 

1080p. La telecamera sarà di tipo minidome, in costruzione antivandalica IK10, sarà dotata di illuminatore a led 

infrarossi integrato e di opportuni accessori per il fissaggio a palo. La sua funzione sarà di videocontrollo degli 
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accessi ai pozzi di manutenzione e di videoregistrazione delle immagini sul software di centralizzazione ed 

integrazione installato presso la sala controllo.  

 
 
5.1.2.1.2 Impianto TVCC di videosorveglianza all’interno dei pozzi di manutenzione 
 
Il sistema TVCC dovrà prevedere l’installazione di due telecamere di videocontrollo dell’area interna, che 

inquadrino l’ingresso del pozzo e gli ambienti interni più sensibili, le telecamere dovranno essere installate a muro 

in posizioni adeguate a coprire le zone interessate. Le telecamere saranno di rete TCP-IP day/night WDR, ottica 

varifocale P-IRIS, con risoluzione HDTV 1080p. Le telecamere saranno di tipo minidome, in costruzione 

antivandalica IK10, saranno dotate di illuminatore a led infrarossi integrato e di opportuni accessori per il fissaggio. 

La loro funzione sarà di videocontrollo dell’ingresso e delle aree sensibili all’interno dei pozzi di manutenzione e di 

videoregistrazione delle immagini sul software di centralizzazione ed integrazione installato presso la sala 

controllo. All’interno di ogni pozzo sarà installato un quadro elettrico di contenimento degli apparati di rete TCP-IP 

e di alimentazione, tale quadro sarà protetto contro la manomissione. I contatti di allarme saranno collegati alla 

centrale antintrusione all’interno del pozzo installata in prossimità del quadro elettrico. 

 
 
5.1.2.2  Impianto di antintrusione dei pozzi di manutenzione 
 
Gli accessi ai pozzi di manutenzione sono da considerare aree sensibili da proteggere contro gli accessi 

indesiderati. A tale scopo, in ogni pozzo sarà installata una centrale antintrusione a microprocessore in grado di 

gestire fino a un massimo di 520 zone di allarme e 32 settori, con scheda di interfaccia nativa TCP-IP, in grado di 

connettersi al software di centralizzazione e integrazione. Alle centrali antintrusione, saranno collegati gli apparati 

di rivelazione tramite concentratori 8 ingressi e 4 uscite open collector.  

 
 
5.1.2.2.1 Impianto antintrusione dei pozzi di manutenzione 
 
L’ingresso e l’area interna dei pozzi di manutenzione, saranno protetti con un contatto esistente da ricollegare e un 

nuovo contatto magnetico a triplo bilanciamento con antistrappo sia sulla parte reed sia sul magnete, installato 

sulla botola di accesso principale al pozzo e con due sensori volumetrici a doppia tecnologia antimascheramento 

con area di copertura 18 x 24 metri, nei locali interni posti in zone di sicuro passaggio.  I rivelatori e i contatti 

magnetici dovranno essere collegati direttamente alla centrale antintrusione a microprocessore in grado di gestire 

fino a un massimo di 520 zone di allarme e 32 settori, con scheda di interfaccia nativa TCP-IP, in prossimità della 

quale sarà installata una sirena da interno con un livello acustico di uscita minimo di 115 db a 1 metro. In 

prossimità della centrale sarà installata una tastiera LCD per il controllo e la manutenzione della centrale stessa. 

Alla centrale antintrusione sarà collegato anche il contatto tamper di antimanomissione dei quadri elettrici installati 

nel pozzo, dei quali si vorrà controllare l’apertura. Gli eventi di allarme provenienti dalla centrale antintrusione 

saranno trasmessi al software di centralizzazione e integrazione presso la sala di controllo tramite protocollo TCP-

IP nativo, tramite lo stesso switch utilizzato per l’impianto TVCC. Le operazioni di gestione del sistema 

antintrusione dei pozzi sarà gestito esclusivamente da remoto tramite il software di centralizzazione ed 

integrazione. 
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5.1.2.3 Infrastruttura di rete TCP-IP per il collegamento degli apparati nei pozzi  
 

In ogni pozzo saranno installati dei quadri elettrici di contenimento degli apparati di rete e degli apparati di 

alimentazione e dei cassetti ottici di permutazione della fibra. La fibra ottica monomodale da utilizzare, sarà quella 

già installata presso i siti e che interconnette i siti stessi con il centro di ricezione di Brescia dove è situata la sala 

di controllo. Nei quadri saranno installati switch di rete che avranno le seguenti caratteristiche fondamentali: 

Fissaggio su guida DIN, range esteso di temperature di funzionamento e caratteristiche ambientali adeguate 

all’installazione in quadri elettrici, 8 porte 10/100TX RJ-45 PoE, 2 porte 10/100/1000TX RJ-45 con poer budget di 

15 Watt per porta, 2 porte Gigabit SFP, da utilizzare per interconnettere tramite l’inserimento di moduli SFP di 

adeguate caratteristiche, due fibre ottiche prelevate dalla linea di interconnessione multicore e attestate su un 

pannello ottico all’interno del quadro, in modo da poter essere comodamente permutate sullo switch tramite patch 

ottiche fornite. Allo switch saranno collegati, tramite cavi di rete in rame CAT6 FTP con adeguate caratteristiche 

per essere posati in esterno, tutti gli apparati di rete presenti nei siti. 

 
 

6. Classificazione degli ambienti 
 
Gli ambienti in esame in questo documento sono stati precedentemente valutati e classificati, in fase di progetto di 

realizzazione del sistema Metropolitana. Si rimanda alla documentazione che è in possesso alla proprietà degli 

immobili per tale valutazione. 

 
 
7. Impianti di terra e dispersione 
 
L’impianto di messa a terra deve essere realizzato come specificato dalle vigenti Normative CEI 11-1 nona 

edizione fascicolo 5025 del 1999-01. 

Il valore ricavato dalle misure effettuate è da verificarsi con il valore effettivo della resistenza di terra calcolata 

secondo le vigenti Norme CEI. 

Un guasto sull’alta tensione si ripercuote sulle masse sia dell’alta sia della bassa tensione, a causa dell’unicità 

dell’impianto di messa a terra. 

Bisogna garantire che per un guasto in alta tensione non si stabiliscano tensioni di contatto pericolose, cioè 

superiori al valore della tensione di contatto ammissibile UTp (figura 9-1 norma CEI 11-1). 

L’impianto verificato è costituito da un impianto di terra unico e generale, per le masse in alta ed in bassa tensione 

e per il neutro, ma non si tratta di un impianto realizzato con rete magliata su tutta l’area nella quale sono presenti 

le masse. 

L’impianto di terra risulta essere adeguato se per un guasto sull’alta tensione si verifica una delle seguenti 

condizioni. 

 

a) la tensione totale di terra non supera la tensione di contatto ammissibile (UTpUE). 
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b) la tensione di contatto misurata non supera la tensione di contatto ammissibile UTp e le tensioni di passo non 

superano 3UTp. 

 

Applicando la formula vista al punto “a”, dalla figura 9-1 e dalla tabella C-3 della Norma CEI 11-1 si ricava che: 

 
 
 

UTpUE 

 

 

RE UTp/IE 

 
 
8. Protezione dai contatti Diretti e Indiretti 
 
8.1 PROTEZIONE DAI CONTATTI INDIRETTI 
 
8.1.1 PROTEZIONE DEI CONTATTI INDIRETTI SUL LATO M.T. 
 
La protezione da eventuali contatti indiretti è garantita dall'impianto di terra correttamente dimensionato, con i 
valori precedentemente definiti. 
 
 
6.1.2  PROTEZIONE DAI CONTATTI INDIRETTI  SUL LATO B.T.  
 
Nella sezione in bassa tensione il guasto a terra è assimilabile ad un  cortocircuito e per tale motivo la protezione 

contro i contatti indiretti può essere realizzato utilizzando dispositivi a massima corrente, che garantiscono 

l'apertura del circuito al verificarsi del cedimento dell'isolamento. Le caratteristiche dei dispositivi di protezione e le 

impedenze dei circuiti devono essere tali che, nel caso in cui si presenti un guasto di impedenza trascurabile in 

qualsiasi punto dell'impianto tra un conduttore di fase ed un conduttore di protezione o una massa, l'interruzione 

del circuito avvenga entro un determinato tempo, rispettando la condizione: 

 

                         ZS x Ia  U0 

 

dove: 

ZS è l'impedenza dell'anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo fino al punto di guasto ed il 

conduttore di protezione fra tale punto e la sorgente; 

Ia è  la   corrente  che   provoca  il   funzionamento  automatico del dispositivo  di protezione entro i tempi fissati 

nella Norma CEI 64-8/4 (tab.41A); se si utilizza un interruttore differenziale è invece la corrente IN; 

U0 è la tensione di fase. 

 

La Norma CEI 64-8 considera la tensione nominale verso terra e la corrente di intervento automatico del 

dispositivo, prescrivendo che per il coordinamento tra le caratteristiche dei dispositivi di protezione e le impedenze 
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dei circuiti, nel caso di un guasto di impedenza trascurabile tra un conduttore di fase e uno di protezione o una 

massa, deve essere soddisfatta la precedente relazione. 

I tempi massimi di interruzione dei dispositivi, cui è riferito Ig, sono definiti in funzione del valore di U0, come 

indicato dalla tabella: 

 
 

U0(V) Tempo d’interruzione (s) 

120 0,8 
230 0,4 
400 0,2 

>400 0,1 
 

 

 

 

Nel caso di un circuito di distribuzione (che alimenta cioè un quadro di distribuzione) è ammesso un tempo di 

interruzione convenzionale non superiore a 5 secondi (Norma CEI 64-8 articolo 413.1.3.5). lo stesso articolo 

413.1.3.5 prevede un tempo di interruzione superiore a quello della tabella ma non superiore a 5 secondi anche 

per un circuito terminale che alimenti solo componenti elettrici fissi. 

L'utilizzo di interruttori differenziali permette di soddisfare facilmente la condizione sopra riportata, sicuri inoltre che 

l'interruzione del circuito avverrà ampiamente al di sotto dei limiti richiesti dalle norme.  

 
 
8.2 PROTEZIONE DAI CONTATTI DIRETTI 
 
Le parti attive devono essere completamente ricoperte con un isolamento che possa essere rimosso solo 

mediante distruzione. 

L’isolamento dei componenti elettrici costruiti in fabbrica deve soddisfare le relative Norme. Per gli altri componenti 

elettrici la protezione deve essere assicurata da un isolamento tale da resistere alle influenze meccaniche, 

chimiche, elettriche e termiche alle quali può essere soggetto nell’esercizio. Vernici, lacche, smalti o prodotti 

similari da soli non sono in genere considerati idonei per assicurare un adeguato isolamento per la protezione 

contro i contatti diretti. 

La protezione  mediante involucri o barriere devono impedire il contatto con parti attive e devono soddisfare le 

seguenti condizioni: 

 
 Le stesse devono essere poste all’interno di involucri o dietro barriere tali da assicurare almeno il grado di 

protezione IPXXB; si possono tuttavia avere aperture maggiori per la sostituzione di parti, in accordo con le 

relative Norme. 

 Le superfici superiori orizzontali delle barriere o degli involucri che sono a portata di mano devono avere un 

grado di protezione non inferiore a IPXXD. 

 Quando sia necessario togliere  barriere, aprire involucri o togliere parti di involucri, questo deve essere 

possibile solo: 

 con apposito attrezzo; 
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 se dopo l’interruzione dell’alimentazione alle parti attive dalle quali le barriere o gli involucri danno 

protezione, il ripristino dell’alimentazione sia possibile solo dopo la sostituzione o la richiusura degli 

involucri stessi; 

 se, quando una barriera intermedia con grado di protezione non inferiore a IPXXB protegge col contatto 

con parti attive, tale barriera possa essere rimossa solo con l’uso di una chiave o di un attrezzo. 

 La protezione mediante ostacoli, sono destinati ad impedire il contatto accidentale con parti attive ma non il 

contatto intenzionale dovuto all’aggiramento deliberato dell’ostacolo, devono impedire: 

 l’avvicinamento non intenzionale  del corpo a parti attive, oppure; 

 il contatto non intenzionale con parti attive durante lavori sotto tensione nel funzionamento ordinario. 

Gli ostacoli possono essere rimossi senza l’uso di apposito attrezzo ma  devono essere fissati in maniera da 

impedirne la rimozione accidentale. 

 La protezione mediante distanziamento è finalizzata ad impedire il contatto non intenzionale con parti attive, 

inoltre: 

 parti simultaneamente accessibili a tensione diversa non devono essere a portata di mano. 

 Quando uno spazio, ordinariamente occupato da persone, è limitato da un ostacolo che abbia grado di 

protezione inferiore a IPXXB, la zona a portata di mano inizia da quest’ostacolo. 

 Nei luoghi in cui sono usualmente maneggiati oggetti conduttori grandi o voluminosi, le distanze fissate 

dalla Norma CEI 64-8 articoli 412.4.1 e 412.4.2 devono essere aumentate tenendo conto delle dimensioni 

di questi oggetti.  

 La protezione addizionale mediante interruttori differenziali, richiede l’impiego di interruttori con corrente 

d’intervento differenziale non superiore a 30 mA, ed è riconosciuta come protezione in caso di insuccesso 

delle altre forme di protezione e non può essere utilizzato come unico mezzo di protezione. 

 
 
8.3 PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI 
 
8.3.1 PROTEZIONE CONTRO I CORTO CIRCUITI 
 
Sono previsti dispositivi di protezione atti ad interrompere le correnti di cortocircuito dei conduttori del circuito 

prima che tali correnti possano diventare pericolose a causa  degli effetti termici e meccanici prodotti nei conduttori 

e nelle connessioni. 

I dispositivi di protezione dai cortocircuiti devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 

 

 Il potere di interruzione non deve essere inferiore alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di 

installazione. E’ tuttavia ammesso l’impiego di dispositivi di protezione con potere di interruzione inferiore se a 

monte degli stessi è installato un dispositivo avente il necessario potere di interruzione. In questo caso 

bisogna che i due dispositivi siano coordinati tra loro affinché l’energia che essi lasciano transitare non superi 

quella supportata, senza danno, dal dispositivo posto a valle e dalle conduttore da loro protette (Back Up tra 

interruttori). 
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 Tutte le correnti derivate da un cortocircuito, che si presenti in un punto qualsiasi del circuito devono essere 

interrotte in un tempo non superiore a quello che porta le condutture alla temperatura limite ammissibile. Per i 

corto circuiti di durata non superiore a 5 secondi, tempo massimo ammissibile affinché la corrente di corto 

circuito non porti i conduttori da una temperatura massima ammissibile di servizio ordinario alla massima 

temperatura limite da loro sopportata.  In questa situazione vanno considerate le correnti minime e massime di 

cortocircuito affinché le sollecitazioni termiche della linea non creino danni al circuito ed in particolare: 

 La sollecitazione termica all'inizio della linea, nel caso i dispositivi di protezione abbiano un potere di 

interruzione superiore al valore della corrente di cortocircuito presunta possono considerarsi idonei anche 

per la  protezione contro il corto  circuito all'inizio della linea. 

 

 Sollecitazione termica al termine della linea:   la  corrente minima di cortocircuito al termine della linea 

deve essere tale  da  far  intervenire  la protezione posta a monte (in corrispondenza del tratto magnetico).  

E’ evitata la verifica in quanto le singole linee sono protette contro il sovraccarico e pertanto risulta 

superfluo il controllo della corrente minima  di cortocircuito al termine della linea (Norma CEI 64-8 sezione 

5). Per  quanto detto (potere di interruzione, corrente minima di cortocircuito in corrispondenza del tratto 

magnetico...), la combinazione interruttori-cavi, soddisfa anche la condizione: 

 

I2t  K2S2 

 

Dove: 

I = alla corrente effettiva di cortocircuito in Ampere, espressa come valore efficace; 

t = tempo in secondi; 

K = 115 per conduttori in rame isolati in PVC; 135 per i conduttori in rame isolati con gomma ordinaria o 

butilica; 

S = sezione del conduttore in mm2. 

 

8.3.2 PROTEZIONE DELLE CORRENTI DI CORTO CIRCUITO PRESUNTE 
 

Il calcolo delle correnti di corto circuito è riportato nella parte di dimensionamento e calcolo dei quadri elettrici.  

 
 
 
8.3.3 PROTEZIONE CONTRO I SOVRACCARICHI 
 
Questi dispositivi devono essere in grado di interrompere qualsiasi sovracorrente dovuto al sovraccarico dei 

conduttori del circuito prima che tali correnti possano provocare un riscaldamento nocivo all’isolamento, ai 

collegamenti, ai terminali o all’ambiente circondante le condutture. 

La protezione è attuata mediante il coordinamento tra la conduttura e il dispositivo di protezione posto  a monte, in 

modo da soddisfare le seguenti condizioni: 
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    Ib  IN  IZ 
 

    If  1,45 IZ 

 

dove: 

Ib è la corrente di impiego del circuito; 

IN è la corrente nominale del dispositivo di protezione; 

IZ è la portata della conduttura; 

If è la corrente  convenzionale   di   funzionamento   dell’interruttore. 

 

Gli schemi elettrici allegati, riportano le caratteristiche elettriche di ciascun ramo. In particolare è indicato il tipo di 

conduttura utilizzato, la protezione utilizzata, il valore IN e la taratura di quest'ultima e la massima corrente 

sopportabile dal cavo (IZ). 

 
 

9. Distribuzione delle linee elettriche 
 

L'impianto di distribuzione si sviluppa  partendo dal quadro generale mediante tubazioni e pozzetti rompitratta si 

alimenteranno i singoli pali . I cavi da utilizzarsi per la realizzazione dei collegamenti, al fine di garantire il doppio 

isolamento , dovranno essere del tipo FG7OR . Come indicato dalla Norma CEI 64-8 articolo 525, la caduta di 

tensione tra l’origine dell’impianto utilizzatore e qualunque apparecchio utilizzatore non deve essere superiore  in 

pratica al 4% della tensione nominale dell’impianto. Cadute di tensione più elevate possono essere ammesse per i 

motori durante periodi di avviamento, o per altri componenti elettrici che richiedono assorbimenti di corrente più 

elevati, con la condizione che ci si assicuri che le variazioni di tensione rimangano entro i limiti indicati nelle 

relative Norme CEI. Gli schemi elettrici allegati, riportano le caratteristiche elettriche di ciascun ramo. In particolare 

è indicato il tipo di conduttura utilizzato, la protezione utilizzata, il valore IN e la taratura di quest'ultima e la 

massima corrente sopportabile dal cavo (IZ). 
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10. Protezione mediante doppio isolamento  
 
In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i 

contatti indiretti può essere realizzata adottando:  

- macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione od installazione: apparecchi di Classe 

II.  

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II può coesistere con la protezione mediante messa 

a terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine, degli 

apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.  

 

 
 

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

non devono avere) la connessione delle masse a terra. 

Sono costruiti in modo che un singolo guasto non possa causare il contatto con tensioni pericolose da parte 

dell'utilizzatore. Ciò è ottenuto in genere realizzando l'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. 

Sono inoltre stabiliti dei limiti stringenti per quanto riguarda la resistenza di isolamento (resistenza di isolamento) 

verso ogni connessione esterna di massa o di segnale. 

 

 
11. Nota generale alla relazione tecnica di progetto 
 
Il progetto è stato realizzato conformemente alle disposizioni legislative e normative richiamate nella presente 

relazione tecnica in vigore alla data di stesura della presente relazione tecnica di progetto. 

E’ fatto obbligo al committente, ai sensi del D.M. 37/08, di affidare i lavori a ditta abilitata per le relative categorie di 

lavoro ai sensi del D.M. medesimo. A fine lavori la ditta esecutrice dovrà rilasciare la dichiarazione di conformità, 

comprensiva degli allegati previsti per legge.  

La presente è da ritenersi annullata per qualsiasi modifica, rispetto a quanto precedentemente descritto, apportata 

durante le fasi di realizzazione dell’impianto elettrico e priva di adeguata certificazione rilasciata dai sottoscritti. 

 
02 Novembre 2016 
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