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I'l presente documento ha | 6obiettivo di Afare
ut ent i medi ant e | 6 utdialtutte e tecnaogié hbditanfi alld realizzagione detlaa
futura rete di accesso denominata NGAN (Next Generation Access Network).

cul
e

I n particolare il d o c u me n tidale siuova feteccanhunemensge crsamatd 6 u |
fsecondariad che nella rete attuale s i est ende rdiap arétairlmande apedséicostituitaa | | 6

da cavi a bassa capacita, per proseguire quindi nella rete di edificio, di cui verranno analizzate le
varie possibilita di cablaggio. Queste due parti della rete sono le pil complesse da realizzare per
estensione, costi e capillarita degli impianti.

Nel seguito vengono presentati:

¢ | vantaggi ed i benefici per il cittadino che tale nuovo tipo di rete rendera disponibili, grazie alla
possibilita di accedere ad un ventaglio di nuovi servizi e di fruire di bouquet di intrattenimento
0ggi hon accessibili;

e Le nuove tecnologie infrastrutturali abilitanti, di tipo non invasivo e a basso impatto
ambientale, che consentono la realizzazione delle parti di rete suddette in modi piu semplici e
meno costosi rispetto ai metodi tradizionali;

e LOIi mportanza di u n @ rifarimentm &hte icansentat séacaglii amministratori
pubblici sia a quelli privati dei condomini di cogliere ogni occasione di ristrutturazione di
strade, marciapiedi o edifici per predisporre le infrastrutture idonee alla futura rete NGAN;

o Gli aspetti legislativi da migliorare per semplificare gli iter di rilascio dei permessi in occasione
di lavori di realizzazione delle infrastrutture per la rete NGAN.

La realizzazione della nuova rete di accesso in fibra ottica, cioé il sistema nervoso periferico della
nazi one, rappresenta wunodoopportunit?’ unica ed

or m

Afdemocrazia digitaled che permetter”™ a t perifericheg! i

di poter usufruire dei servizi indispensabili per la crescita loro e del Paese nella sua globalita.

Le sperimentazioni, di estensione peraltro molto limitata, gia effettuate con le tecniche di prossimita
all 6ut ent e p,Figer ® thée home in &ldurd dntbiti territoriali soprattutto delle grandi citta,
hanno dimostrato che delle nuove rilevanti opportunita beneficeranno ftutte le realtad c he r i
nella copertura della rete in fibra ottica.
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1. INTRODUZIONE

1.1 La Rete di Accesso

Le attuali reti di telecomunicazioni sono strutturate in generale secondo una gerarchia a livelli che
prevede:

o Rete di accesso (access network): raccoglie il traffico degli utenti finali e lo istrada nella rete
metropolitana

e Rete metropolitana (metro network): trasporta il traffico a livello metropolitano, concentra e
distribuisce il traffico tra la rete di accesso e la rete di lunga distanza

e Rete di lunga distanza (backbone o long-haul network): trasporta il traffico tra reti
metropolitane

ot ate

% BAgII(E;(E)NE % METRO ACCESSO

Fig. 1 - Schema rete di telecomunicazione

La rete di accesso ha il compito da un lato di distribuire il traffico proveniente dalla rete di trasporto
verso gl ut ent i i nteressat.i e dall éaltro di conc
alla rete di trasporto.

In generale la rete di accesso puo utilizzare la trasmissione di segnali in cavo o radio. Per le finalita di
guesto documento le tecnologie radio non sono prese in considerazione in quanto presentano a
prescindere forti limitazioni in termini di capacita rispetto alle trasmissioni in cavo.

La rete di accesso & compresa tra il sito dove sono ubicati gli apparati trasmissivi e terminati i
collegamenti in cavo, e le unita immobiliari (Ul) dove sono presenti gli utenti. Tale sito pud essere
una centrale telefonica tradizionale, detta Central Office (CO), o il Point Of Presence (POP) di un
operatore di telecomunicazioni.

La rete di accesso € la parte piu capilareep er vasi va d el guahto deveeessare in grade

di raggiungere tutti i potenziali utenti: & costituita da un numero elevato di collegamenti a bassa
capacita trasmissiva rispetto ai livelli gerarchici superiori.

La rete di accesso é suddivisa a livello geografico in aree di centrale ciascuna delle quali copre una
superficie circoscritta e un numero di utenti limitato rispetto alla rete nel suo complesso. A titolo
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indicativo si tenga presente che in Italia esistono circa 10.000 aree di centrale (CO) nella rete
telefonica tradizionale.

La rete di accesso a livello nazionale € sostanzialmente costituita da cavi a coppie in rame, tranne
alcune realt”™ principalmente i n ambit o wuutlizzatnper c h e
i grandi clienti affari.

La rete metropolitana consente il trasporto del traffico tra le aree di accesso connesse e verso la rete

a |l unga distanza. Questa parte di rete pu, aver
arrivare a quelli provinciali o addirittura regionali. Il numero di siti trasmissivi e il humero di
collegamenti tra i siti € decisamente inferiore rispetto alla rete di accesso, ma la capacita trasmissiva

del singolo collegamento aumenta parimenti.

La rete di lunga distanza, con pochi siti ma con collegamenti a elevatissima capacita trasmissiva,
consente di mettere in comunicazione reti metropolitane su distanze non solo nazionali ma anche
continentali e oltre.

| cavi a fibre ottiche sono lo standard di fatto per i collegamenti nelle reti di trasporto metropolitano e
di lunga distanza.

Nell 8Agosto del 2006 FTTH Counci l ha reso pubbli
obiettivo era di fornire alla comunita mondiale delle definizioni comuni in merito a un argomento che

stava e sta acquisendo sempre maggior interesse, cioé lareal i zzazi one di reti d
 utilizzo di fibra ottica.

Secondo questo documento sono state distinte due tipologie di utenti finali:
e AResi denzi al eo;
e ABusinesso.

Con AResidenzialeodo si intende | 6utente privato al
possono vivere in AMDUO (Mul ti Dwel l ing Units, Ci
Dwelling Unit, cioé caselville/proprieta private indipendenti).

Con ABusinesso ci S i riferisce ad utenti busi nes
piccole dimensioni (le cosiddette SOHO i Small Office Home Office). Gli utenti business possono
occupar e | e -TemMmdddUnitg, Mame tgir and i pal azzi, sedi di u
Tenanted Units, cioe strutture abitative adibite ad uffici indipendenti).

I n un tale scenario a elevata <capacit ™, il col I «
servizio. Infatti attualmen t e | 6accesso avviene tipicamente tr

trasmissivo in rame, adottato storicamente per la distribuzione capillare del servizio telefonico ed &
proprio per ovviare a questo collo di bottiglia che si stanno tentando di adottare nuove tecnologie,
basate sull éutilizzo del mezzo trasmissivo ad o0gg

1.2 | vantaggi di una connessione alla NGAN

Solo fino a dieci anni f a i servi zi di telecomunicazione off e
scambio die-ma i | , all 6home banking e alla navigazione \
nella visualizzazione di una pagina, mentre lo scenario che si presenta oggi € completamente mutato

e ancor piu e quello che si prospetta per il futuro. Tecnol ogi cament e parl ando si
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del modem a banda fonica a 56 kbps risalente a dieci anni fa, a collegamenti con tecnologie ADSL e

ADSL 2 +, che o0ggi permettono un traffico fino a 2
ottica,c he nel futuro prossimo potranno assicurare al
via crescenti in termini di banda.

Voiceband
Modem

1960 1935 1995 2002

Fig. 2 - Evoluzione della rete di accesso

Queste nuove tecnologi e, gi ” ut i | i ZezCoteaee la @ina,psia e s i
basano sull 6utilizzo della fibra ottica come me
superiori se confrontate con quelle del vecchio doppino in rame, che sta lentamente raggiungendo la

compl eta saturazione. I nfatti | 6obi ettivo che si
sempre pi% wvicino allbéabitazione dell dutente, i
realizzat e medi ante cavi in rame e poter fornire al c
bandao. Lutente moderno wutilizza servi zi con ri
richiesta di banda riguarda la possibilita di fruire di contenuti video, che oggi sono SDTV (Standard

TV) , con unodédoccupazione di banda 2 Mbps, ma che

Definition TV). Ogni canale per la trasmissione di HDTV, con compressione MPEG-4, comporta
undoccupazi on el2 ¥b/s ebcansideranda una ndedia di 3 televisori per famiglia, risulta
che | 6occupazione di banda dovuta alla trasmissi
Mbps. Ma oltre alla trasmissione di contenuti video, la banda da assegnare a ogni utente deve poter
permettere la trasmissione anche di servizi Dati e servizi Voce:

0 I nternet (cio 1 o6utilizzo di -mah web-bronsing, eeai:b5b | i ¢
Mb/s

U Gaming: 2 Mb/s
U0 Videoconferenza: 3 Mb/s
U Conversazione telefonica (per canale): 0.07 Mb/s

L6occupazione t ot safaguindiidiciica® Mols. banda
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Fig. 3 - Nuovi prodotti e servizi stanno generando una crescente richiesta di banda

Léoofferta e |l a fruizione dei s er vi ziattua erslimiteinglla i t
capacita della rete di accesso in rame, che venne inizialmente concepita per i servizi telefonici. Le
tecnologie trasmissive della famiglia xDSL hanno consentito di sfruttare completamente la
comunicazione sui vecchi cavi telefonici della rete di accesso ma oggi & stato raggiunto il punto di
saturazione. Per la fruizione dei servizi specificati & necessario introdurre nella rete di accesso
esistente | 6uso dei cavi a fibre otti chequestoaasot and
S i parl a di -Bcehdoio Abrown

Con la sigla FTTx si fa riferimento a una famiglia di architetture per la rete di accesso dove si
evidenzia | 6estensione del erdréld feignaomeanlt 106 ai pnp afri abtroa
In figura 4 sono riportate le principali architetture di rete in accesso.

| Centrale E Cabinet E Edificio E Casa E Prestazioni i Capex relativi(2007)
i E E i % E A ' No servizi
FTTE @ i if,&M ]<3 3play a tutti
il 1300-3000m | E . i clientil
! ! |~ 25.50 M | Tecnologia
FTTCab TR 4 : ' L 210 M I¢:non ancora
! ! 100-700 m ' ! matura
FITE e | = 50-100
FTTCurb E 5 — | 25-40M
: : 20450m "~ | :
FTTH ﬂ ; o E '~ 0116 I
Electronica
Infrastrutture
CPE

Fig. 4 - Le architetture di rete in accesso
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FTTE (Fibre To The Exchange) rappresenta la situazione di partenza in cui tramite tecnologie come
ADSL si sfrutta completamente il collegamento in rame. Ci sono forti limiti di banda che non
consentono di fruire dei servizi descritti.

FTTC (Fibre To The Cabinet) & la soluzione di compromesso per ridurre il tratto in rame e usare
tecnologie come VDSL per aumentare la banda disponibile. Il grande svantaggio e rappresentato da
dove installare su suolo pubblico un armadio di grandi dimensioni contenente apparati attivi (ONU),
con tutto quello che ne consegue.

FTTB (Fibre To The Buinding) € la soluzione che consente di spingere al massimo la banda perché la
trasmissione su rame  confinata al solo interno
apparati attivi (ONU) lungo la linea e un limite alla scalabilita delle reti completamente ottiche.

FTTH (Fibre To The Home) e la soluzione ideale per avere tutti i vantaggi di un collegamento
completamente ottico, quali:

e capacita del mezzo trasmissivo illimitata

e assenza di interferenze elettromagnetiche

e scalabilita del collegamento verso future tecnologie
¢ riduzione della manutenzione

FTTH  aifchitettura protagonista della realizzazione della rete NGN2 e quindi il riferimento per la
rete di accesso di nuova generazione, di cui in figura 5 si riporta un possibile modello di infrastruttura.

@
@ COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Infrastruttura di una rete FTTH
Elementi principali e mappa dei componenti passivi

avo rete ’
secondaria | _Puntodi | d'utenza

Centrale

secondaria IWI C?vo rete
5 dutenza __ _ _ _ __ _ Multi abitazione

rete secondaria ’
|

Cavo rete d'utenza |

Fig. 5 - Infrastruttura di una rete FTTH (da Workshop CEI del 16 Giugno 2009)
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1.3 Definizioni
ICTI nf ormati on Communication Technology. E6 | a den
|l e telecomunicazioni e | 6informatica

ISP Internet Service Provider. Fornitore di connessione ad Internet
Larga Banda Si intende una connessione con banda superiore ai 640 kb/s

NGNNext Generation Networ k. E6 un tipo di-T:releae che
pacchetto, aperta, con servizi indipendenti dalle tecnologie, con gestione della QoS e pronta alla

convergenza tra i servizi fissi e mobili

NGNL1 Accezione usata da Telecom Italia per indicare una rete NGN con fibra ottica fino alla centrale

NGN2 Accezione usata da Telecom ltalia per indicare una rete NGN con fibra ottica
progressivamente pi %2 estesa verso |l a casa dell éutente

NGAN Next Generation Access Network. E6 | a componente di accesso (tr
Cliente) di una rete NGN

FTTx Fiber To The x=E Exchange (fibra ottica fino alla centrale); x=C Cabinet (f.o. fino al cabinet di
strada); x= Building (f.o. fino alldedificio),; x=
ADSL Asimmetrical Digital Subscriber Line. Linea di accesso in rame con capacita asimmetrica fino a

20 Mb/s in download e 1Mb/s in upload su distanze di 2-3 Km. Oltre tali distanze le prestazioni
decrescono.

VDSL Very-high-speed DSL. Linea di accesso in rame con capacita asimmetrica fino a 52Mb/s in
download e 12Mb/s in upload su distanze fino a 300 metri

UMTSUni ver sal Mobil e Tel ecommuni c ddfoniamobil® g erzae m. EO6
generazione (3G), che permette una banda massima di trasmissione dei dati elevata (fino a 3Mb/s)
HSPA High-Speed Packet Access.E6 i | protocoll o dati mobil e con

scaricamento dati in download di 14,4 Mb/s e in upload di 7,2 Mb/s.

LTELong Term Evolution. ES6 il protocoll o dat:i mo b i
100Mb/s e in upload di 50Mb/s.
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2. SVILUPPO DELLA RETE SECONDARIA

Le infrastrutture esterne rappresentano la voce preponderante nei costi totali di connessione

del | 6utent e; in particol are, con | e tecnologie tr
totali. Questi costi ri sentono di una stori dimt
particolare di lunga distanza e di giunzione) quindi a criteri di realizzazione pensati per garantire una
affidabilita elevatissima.

La possibilit?® di utilizzare, per  6i nstall azion
sature con le tecniche consolidate, come pure la possibilita di realizzare nuove infrastrutture aventi un

impatto ambientale ridotto, hanno spinto la tecnologia verso la miniaturizzazione degli elementi

primari di rete, quali tubi e cavi in fibra ottica.

Loattuwualuepsesv di tecniche di posa innovative a bas
tradizionaled e |l a maggiore apertura alla condivi
a rete, offrono oggi una ppaodiretzdi noavaegenirazioset Esse inbitiel e 0

rendono anche economicamente e praticamente fattibile la connessione in Fibra Ottica verso i piccoli
comuni, altrimenti sempre piu digitalmente divisi rispetto alle citta.

Build the Fiber Nation
Hox ake £ anomical for country-wide depioyment? @

CAPEX / 3ubs. Domity House ;ulldln.

Type Payback Time [yoars]

Ao,

Rl " d 150

= @Y e o —
Sudurdan 4emve Homs
v, SO 0 y P—
St 9 HH/km! Homes 30%
Urban

) - 4500
r s, adess sox I

0 5 0 5 20 .
FTTM Payba. 9
T yDack time
R he/main driver s availability of ducts in S tasé %00 Iyears)
furaiity of S H meter:
—— mvonmwmnmllallowmbﬂd"mlml":lm
" — vide

Aicate Licens 6

—

Fig. 6 1 Payback per reti FTTH in funzione del tipo di area

Tra le nuove tecnologie abilitanti che ci vengono in ausilio, una parte preponderante & legata ai
minicavi ottici (figura 7). Il loro ridottissimo diametro e peso ne permettono la posa in tubazioni molto
piccole con tecniche innovative come il soffiaggio con aria. Gli stessi prodotti possono anche essere
utilizzati nella posa aerea o fascettati a fune sulle pareti degli edifici.
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96 f.o.

Diametro 15 mm

Peso 200 Kg/Km

Raggio di curvatura 210 mm

96 .0,

Diametro8 mm

Peso 50 Kg/Km

Raggio di curvatura 160 mm

[ R TR VR 1]

Posa con arganc o a mano

L T VR VR 1]

Posa con aria

Fig. 77 Cauvi ottici tradizionali confrontati con i minicavi ottici

Analogamente ai minicavi ottici anche le dimensioni delle tubazioni ospitanti a questo punto si
possono ridurre (figura 8), permettendo di quintuplicare, a parita di spazio occupato, il numero dei
cavi ottici utilizzabili. Ovviamente non sono piu giustificati scavi di grandi dimensioni, ma sono
sufficienti sezioni di pochi cm o al massimo qualche decina di cm.

I]E.m ... OGE]
S ¥ W

s Dismetroc 400 50mm |

= Dismefrc 10/14mm
(intemo/estemao)

Fig. 8 - Tubi tradizionali confrontati con i minitubi

Le tecniche di posa, alternative all o WMsoavaenti bad
termini di costi e di impatto socio/ambientale, delle reti di nuova generazione si possono riassumere
in:
e Posa in infrastrutture esistenti (figura 9), sia di telecomunicazioni sia di natura diversa (elettricita,
acqua, gas, fognature, illuminazione, teleriscaldamento) di:
0 Minitubi singoli
0 Strutture di minitubi
o Canalette o cavi
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Fig. 9 - Posa con aria di due tubetti in tubazione da 50mm

¢ Realizzazione di nuove infrastrutture per mezzo di tecnologie caratterizzate dal fatto di essere a
basso impatto ambientale e rapida realizzazione, le piu importanti sono:

Microtrincea o0 posa a raso

Minitrincea

Perforazioni orizzontali guidate

Posa aerea

Posa su facciata

O O O O O

2.1 Posain infrastrutture esistenti

Le infrastrutture esistenti, sia di telecomunicazioni che non, come quelle della pubblica illuminazione,
posseggono delle potenzialita di contenimento ancora non sfruttate e possono quindi essere

riutilizzate, sia in rete primar i ad mintabi singoli delet e
diametro esterno massimo di 12mm o di strutture di minitubi. Léutilizzo di que
permette di:

o sfruttare appieno le tubazioni esistenti, anche se utilizzate (un esempio in figura 10), andando
ad occupare gli interstizi liberi tra cavo e tubo;

Fig. 10 - Esempio di struttura di minitubi denominata Fender posata in canalizzazione
urbana in PVC 125mm occupata da un cavo in rame da 2.400 coppie.

e moltiplicare la capacita di una tubazione esistente o di nuova posa a parita di occupazione del
sottosuolo, come negli esempi riportati in figura 11.

pag.12/35 Marzo 2010



24/03/2009

Figura 11 - Esempio di Fender inserito in un tubo da 50mm

Il numero e la configurazione dei minitubi pud variare a seconda delle caratteristiche installative e
delle esigenze di impianto.
Le infrastrutture o i singoli minitubi devono essere adeguatamente protetti nei manufatti (pozzetti,

camerett e, ecc.) medi ant e kit di protezione mo d
soprattutto se in rete primaria. A questo scopo € necessario utilizzare un sistema di protezione che
assicura | 6integrit”™ delldinfrastruttura di telec

anche i minicavi in essi posati, da eventuali attacchi di roditori (figura 12), da pressioni meccaniche
esercitate in modo involontario e quindi distruttivo ed anche da eventuali allagamenti o infiltrazioni
déacqua nelldinfrastruttura.

Fig. 12 - Guasto a una linea di telecomunicazione provocato da attacco di roditori

Nella matrice di immagini riportata in figura 13 sono elencati i possibili componenti del sistema di
protezione. Da sinistra a destra € visibile il tappo di tenuta monotubo i minitubi, resistente a pressioni

fino a 0,5 bar, | 6el ement o di protezi othka scdt@adi mi n
protezione della scorta di cavo, il tappo di tenuta minicavo - mi ni t ub o, utilizzato
scatola e la muffola di diramazione.
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Splittable duct-mini duct Mini ducts protection Mini ducts protection
sealing element element element

Element for the extra length cable

protection ementsealing min

cable-mini duct

Mini ducts junction box

Fig. 13 - Componenti per la protezione dei minitubi e minicavi nei manufatti

In figura 14 sono visibili due casi reali di protezione di un impianto di telecomunicazione realizzato
con minitubi e minicavi, protett.i all é6interno
ed uno di transito della rete pubblica di illuminazione.

FiEr o e — ,;A. ’ v-“l!"- b 4 ot s :; ”\’.‘ .l’ L %
Fig.14-Esempi di protezi oealezatd@hrhirdtubnf r astr ut
2.2 Infrastruttura di nuova costruzione
Dal punto di vi staanbd ehlkt al mpat 0o mpoego di tecni

impatto oggi disponibili comportano i seguenti vantaggi:

e Riduzione del tempo/spazio di occupazione del suolo pubblico da diversi giorni a poche ore;

e  Minor disturbo alla viabilita;

e Minime limitazioni ed interferenze ad attivita commerciali, residenziali o di svago;

e Maggior sicurezzaperilci tt adi no grazie all deliminazione
e Tutela della manodopera in termini di sicurezza (condizioni meno gravose);

e Minor effrazione del manto stradale, quindi limitato deterioramento dello stesso nel tempo, oltre
che un notevole risultato estetico;
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e Riduzione delle attivita relative agli scavi (minore sfruttamento delle cave e conferimento in
discarica);

e Riduzione del traffico relativo a mezzi pesanti.

Vari studi analizzano e quantificano i costi di impatto socio ambientale associati alle tecniche di scavo
e a titolo di esempio sono riportati i seguenti:

e Uno studio | ATT e Telecom Italia paragona | e t
nelle loro varie componenti, le cui sintesi sono mostrate in figura 15 e figura 16;

Scavo Perforazione Microtrincea  Minitrincea
tradizionale orizzontale
guidata

Costo d'impatto ambientale
Costo legato all'incremernto del traffico viario
Costo d'installazione

Fig. 151 Confronto tecniche di posa

¢ Uno studio Canadese ha quantificato il carbon Footprint di tecniche tradizionali e tecniche non
invasive, concludendo cheit he use of trenchless constructi ol
greenhouse CO2s avi ngs when compa(feEx avmit hi mipregy tchug o0Car

projects: the Canadian Wayo, Trenchless Wor k, M
Lavor Lavori con
VDT Con rforazione
g:_c_avo I microtrincea pgrizmmale
tradizionale 4 con minitrincea guidata

%

Z
Area occupata
dai cantieri

AN

a8

Corsie aperte
al traffico
veicolare

Fa
L 2]
[ %]

Fig. 16 - Occupazione della carreggiata in relazione alla tecnica di scavo adottata
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2.2.1 Microtrincea

La microtrincea (figura 17) € una patrticolare tecnica di posa a raso, cioé di installazione del cavo
ottico o del tubetto a ridottissima profondita (alcuni cm). Le principali caratteristiche di questa
tecnologia di scavo sono:

e Viene realizzata prevalentemente in ambiente urbano e di norma sul marciapiede, utile
soprattutto in aree con limitato traffico veicolare (ad esempio in aree private, Campus
Universitari, Strutture Ospedaliere, ecc.);

e Lo scavo e realizzato con una tagliasfalto con lama da 1-2 cm e necessita di un sistema ad
acqua per | 6 diépoleeti generate dal tagliod e

e Nel solco cosi ottenuto viene posato il cavo ottico (che deve presentare particolare resistenza
allo schiacciamento) o in alternativa un tubetto nel quale verra poi infilato il cavo ottico;

e Per chiudere lo scavo possono essere inseriti dei riempitivi e quindi il tutto viene colmato con del
bitume a caldo;

e All 6indubbio wvantaggio di presentare un canti
protezione all 6i nf r aesnicaad ttitizai temporaneilo @ zaneeplarécglai. t al e

Fig. 17 - Esempio di microtrincea con posa diretta del cavo

Una variante diguest a tecnica prevede | 6i mpiego di una ¢
composta da 2 semi-gusci che vengono assemblati a pressione in cantiere, comd  vi siBbi |l e

Fig. 18 - Esempio di microtrincea con posa di canalina
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2.2.2 Minitrincea

La minitrincea € una tecnica di scavo fi | e g gstudiatadper ridurre le dimensioni dei cantieri ed i
tempi di realizzazione. Le sue principali caratteristiche sono:

Applicabile sia in area urbana sia extraurbana;
Uno scavo di ridotte dimensioni (largo 5/15 cm e profondo 30/40 cm);

Riempimento con materiali a base cementizia per assicurare adeguata protezione alle
infrastrutture;

Apertura e chiusura del cantiere nella stessa giornata.

Schematicamente, le fasi della realizzazione di una minitrincea (di cui in figura 19 é riportato un
esempio) possono essere riassunte come segue:

Verifica preliminare, da effettuarsi con metodi non invasivi (georadar, cartografia riportante gli altri
sottoservizi), del |l 6eventual e presenza di
potrebbero interferire o essere danneggiati, con lo scavo;

Realizzazione dello scavo me d i a ndppgortunanfrésa;

Rimozione del materiale di risulta;

Posa della canalizzazione o del cavo che pud essere effettuata in modo tradizionale o tramite
opportuni macchinari di ingombro limitato;

Chiusura della trincea utilizzando malta cementizia che pud essere areata 0 a presa rapida;
Ripristino del manto bituminoso della carreggiata.

Fig. 19 - Esempio di minitrincea con mezzi utilizzati

Un innovativo approccio alla minitrincea & la tecnica 1DD™ (ONEDAYDIG) che si propone i seguenti
obiettivi:

Facilitare i permessi grazie a
o taglio ridottissimo (largo max 5cm e profondo max 30 cm)
o velocita di esecuzione grazie a mezzi innovativi che lavorano in sinergia
o limitato ingombro di cantiere in quanto compatto e mobile

Basso impatto sulla collettivita grazie a

0 rimozione istantanea del materiale di risulta tramite aspirazione e stivaggio su apposito
mezzo

o pulizia del cantiere grazie ad assenza di polvere e detriti
o rapidita di apertura/ chiusura cantiere (alcune ore)
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e Facilitare il ripristino superficiale grazie a
o utilizzo di materiali innovativi ad alta resistenza e presa rapida

o ripristino immediato del manto stradale senza rifacimento del tappeto di usura, grazie
all 6domogeneit”™ dell e propriet”™ meccaniche e

In figura 20 sono riportate due foto del cantiere 1DD™ in ambiente urbano.

Fig. 20 - Cantiere mobile 1DD™ per minitrincea in area urbana a Milano

2.2.3 Laperforazione guidata

La perforazione orizzontale guidata  una tecnica che conseinterraticon6i nst
un limitato o nullo ricorso agli scavi a cielo aperto (figura 21).

E ideale per terreni a media compattazione (argillosi, sabbiosi e misti) e si rende indispensabile in

caso di:

e Attraversamento di ostacoli naturali/artificiali (es. fiumi, massicciate ferroviarie, autostrade, ecc.);

e Particolari condizioni di traffico che non permettono la chiusura della viabilita;

e Presenza di pavimentazioni di pregio, in particolare nei centri storici.

Guided Boring Existing Services
Machine « ® "

Reception
Bore Path Pit

Drilling the Pilot Bore

Fig. 217 Schema di perforazione guidata

Le principali fasi di lavorazione sono:
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e realizzazione di un foro pilota mediante introduzione nel pozzo di ingresso di una colonna di aste
(diametro 7-8 cm), con un utensile di perforazione posto in testa, guidate alla quota e nella
direzione voluta;

e raggiunto il pozzo di arrivo, sulla testa di perforazione viene montato un opportuno alesatore che
permette di allargare il diametro del foro fino a raggiungere le dimensioni utili alla posa dei tubi

previsti;

e nellecitta, | 6uso di ma ¢ ¢ h icompattiiperrpette |d sfruttamlerdorden poazete
esistent. e |la finalizzazione del percorso dire
cieloapert o e | dintralcio alla viabilit?"®

Léutilizzo di mat er i al i ddrno ditulbh@am@50 em)i permeitteddoavitare ( mi

la fase di alesatura, quindi di ridurre i costi di realizzazione.

2.3 Impianti aerei

Le tecniche di posa aeree hanno permesso lo sviluppo della rete di telecomunicazioni, in particolare

verso la clientela residente nei centri storici ed in ambito rurale (figura 22). Per massimizzare

| 6affidabilit?” del servizio e per mot i vi di este
costosa) posa interrata.

Per favorire il massimo sviluppo della Fibra Ottica, si ritiene importante valorizzare anche le tecniche

aeree che spesso risultano essere le uniche soluzioni in grado di permettere la fattibilita
tecnico/economica per la fornitura del servizio in determinate aree di clientela.

Le infrastrutture di posa aerea si basano su palificazioni in legno o vetroresina che supportano una
fune di acciaio alla quale viene fascettato il cavo di telecomunicazioni; in alcuni casi vengono utilizzati

dei cavi c h i a maibe chefmanwnécespitano di &unetport@ante ma vengono direttamente

appesi ai pali.

Undaltra importante famiglia di impianti aerei
venire sia fascettatd.i a funi port ant iegli pdifig. dQuestp 0 st ¢

soluzioni sono normalmente utilizzate nelle aree rurali o nelle parti periferiche o di vecchia
urbanizzazione delle grandi citta.

‘ﬁ .

Fig. 22 - Esempio di installazione aerea
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3. Cablaggio ottico di edificio

Uno degli ambiti piu critici per lo sviluppo della rete FTTH é quello metropolitano e in particolare

guell o relativo al cabl aggi orowdfieldoe d iLfai cdi fefsiicsotlen't
limitata disponibilita di infrastrutture per telecomunicazioni (soprattutto negli edifici piu datati), nelle
probl ematiche di otteni mento dei per messi (sopra

nazionali, che fino a qualche tempo fa non consentivano la posa di cavi se non in infrastrutture
dedicate (riferendosi ai portanti in rame).

In questo contesto, € fondamentale identificare soluzioni che consentano di cablare gli edifici esistenti
con il mi ni mo i mpatto ambientale (sull 6edificio)
descritte delle tecniche molto innovative sviluppate recentemente proprio con tali finalita.

I n questa sezione, pcolonneamorgantio d els c reididriac i ol e el i zz
collegamenti della rete in rame, quindi saranno descritte alcune tecniche molto innovative che
consentono dicambé algigd Daroe¢ dinlc bd U h & k-esstend coldrmé rhoatanp, r e
dal | 6 ar mddgribuzione fino allé diramazioni ai piani con o senza giunto (spliced o splice less)

e, da qui, alle borchie a | | 6a delte enitanimmobiliari.

Infine, per gli edifici che non dispongono di colonne montanti o con colonne montanti non piu
utilizzabili, sar ™ dcabtaggio dttico estercoo meut al f azaratal da

3.1 Colonne montanti della rete in rame

Quando Telecom Italia era | 6unico Operatore resp
servizio telefonico di base (servizio universale), spesso stabiliva contatti con Lottizzatori e Costruttori

per definire, nella fase di edificazione, le caratteristiche tecniche delle infrastrutture per la posa dei

cavi della rete telefonica.

Per lo sviluppo della rete di accesso in rame le lottizzazioni erano classificate in:

e alta densita immobiliare, tipicamente caratterizzate dalla presenza di piu edifici ad elevato
numero di unita immobiliari (appartamenti o negozi), per le quali era prevista la terminazione
dell a rete in cavo atmhdeitordidistribnzioney i ogni edificio

e bassa densita immobiliare, tipicamente caratterizzate dalla presenza di case a schiera o villini
con ingressi distinti, edifici di piccole dimensioni, per le quali era prevista la terminazione della
rete in cavo al |l clemihagrno degli edifici (

Le aree ad alta densita immobiliare costituiscono, sia per la quantita di abitazioni che per i tipi di
impianto da realizzare, la parte piu complessa per lo sviluppo della nuova rete ottica di accesso a
banda ultra larga.

Per gli edifici con elevato numeri di abitazioni le indicazioni fornite in passato dalla Telecom, sulle
infrastrutture da realizzare, sono schematizzate nella figura 23.

Gli edifici sono collegati alla rete esterna con un cavo in rame che raggiunge gli armadietti di
distribuzione, installati alla base dei vanoscala. Da questi armadietti si diramano i tubi di ascesa

verticali, i donei al | 6i n st tekciola)zdheoraggiungoroii vad pianieet, t i
attraverso delle scatole di derivazione, gli appartamenti.

pag.20/35 Marzo 2010



e

Tubi d'ascesa con
trecciole 2x0.6

&
1
|
|
-
o—t-=t+0 s

Scatole di
derivazione e =

Cavo di raccordo TSI i
alla rete pb. pl. <

armato in trincea /
o tubo / N ) 27 o

_ - 2 /".‘ (/,,

77 L7 -
s 2 B L T o
r'(
Armadietto per
interno i / Testarmadio 30 cp

Fig. 23 - Infrastrutture di edificio

A/}

Purtroppo soltanto una parte degli edifici sono stati dotati di infrastrutture idonee come quelle
descritte, mentre in molti casi sono stati realizzati impianti eterogenei usando materiali e criteri diversi.
Ci sono poi molti edifici (quelli piu datati) che non dispongono di colonne montanti per il cablaggio
della rete in rame e che sono ancora serviti con distributori esterni (box) e cavetti installati a muro
sulle facciate dell éedi ficio.

Di fatto negli edifici italiani, i tubi di ascesa verticali hanno tipicamente un diametro esterno pari a 20
mm, mentre quelli orizzontali di 16 mm, tuttavia si possono anche trovare diametri inferiori cosi come
superiori. Le colonne montanti possono essere interamente dedicate alla rete telefonica in rame,
qguindi occupate dalle sole trecciole, oppure condivise con cavetti posati per altri servizi.

3.2 Cablaggio interno

Le criticit”™ | egate allodéutilizzo delle colonne mc
molteplici: spazi ridotti, congestione delle scatole di derivazione e dei tubi, condivisione degli spazi

con altri servizi, percorsi tortuosi, varietd massima delle situazioni impiantistiche.

Al fine di superare tal.i criticit”™ st adaalcuniec en
costruttori, per realizzare dei prodotti adatti all o scopo. Da questa attivi

piu promettente per il cablaggio degli edifici sembri essere il seguente:

¢ installazione di un armadietto di terminazione del cavo di rete al piano cantine in corrispondenza
del vano scala;

e posadiun cavo verticale a estrazione di fibre
fino a raggiungere il piano piu alto;
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e all 6atto della prima installazione del cavo ve
estrazione di fibre singole (nel caso di una fibra per collegamento) nelle scatole di derivazione dei
piani;
e se |la lunghezza della fibra estratta  suffici
del |l 6appartament o, la fibra viene talanestrala scat@dadi n u

derivazione di piano e la borchia (soluzione splice less), e terminata nella borchia con
| ristallazione di un connettore in campo;

¢ se lalunghezza della fibra estratta non e sufficiente a raggiungere la borchia telefonica si realizza
un giunto a fusione (soluzione spliced) con un cavetto a una fibra pre-connettorizzato e protetto,
che raggiunge la borchia.

*—\ . Home connexion '
With the Mechanical

connector

| Extraction | A

(@) (b)

Fig. 24 - (a) estrazione delle fibre dal cavo; (b) giunzione e terminazione del cavetto orizzontale

Sono stati sviluppati una serie di prodotti studiati proprio per contesti critici come quelli sopra descritti.

Per le terminazioni di rete ci sono armadietti che consentono la connessione del cavo verticale e
rendono possibile anche la sua condivisione tra piu Operatori.

Sono disponibili cavi flessibili, di dimensioni compatte (diametri di 8 mm per 24 fibre) che possono

essere inseriti nei tubi verticalipi 2 congestionat. e tortuosi; quest
in punt. a piacere (scatole di fidestned vaul omaegudai n g
senza danneggiare | e fibre alléint e rsswimndtaitizatidioper

semplice utilizzo.
Sono disponibili connettori pre-assemblati in fabbrica o montabili in campo e cavetti robusti e di
dimensioni contenute, per i collegamenti orizzontali.

Le borchie di utente sono state realizzate sia completamente ottiche sia ibride, per sostituire anche la
borchia telefonica esistente.

3.3 Cablaggio su facciata

Per gli edifici che non dispongono di colonne montanti o con colonne montanti completamente sature
e non piu agibili, la soluzione piu idonea, per sviluppare il cablaggio di edificio, & quella di realizzare
una colonna montante esterna sulla facciata.

La posizione della colonna montante va scelta opportunamente tenendo conto sia dei vincoli

riguardant. | 6estetica del f avitupo delledratte orizzontali nedievari v i n
piani: € possibile entrare nei pianerottoli o direttamente negli appartamenti.
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Anche per questo tipo di impianti sono state sviluppate una serie di soluzioni tecniche che
consentono la realizzazione del cablaggio di edificio con le stesse logiche e operativita descritte al
punto precedente.

In questo caso, pero, i tipi di cavo e gli accessori di diramazione sono stati realizzati con materiali che

possono essere verniciati ¢ ome pilsdvwerdcohdizioni oimatcheien gr
ambientali.

Fig. 25 - Esempio di rete esterna su facciata

Nella figura 25 € indicata in rosso una rete aerea che si sviluppa lungo le facciate degli edifici e che &
composta:

e dal cavo a fibre ottiche posato sopra ai negozi;

e dai distributori ottici posti in corrispondenza delle diramazioni verso le colonne montanti;
e dalle colonne montanti verticali;

e dai punti di diramazione ai ©piani delle tratte
nei pianerottoli dei vano scala o nei singoli appartamenti.
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4. La normativa tecnica

4.1 Finalita

Léinnovazione delle tecnologie di telecomunicazi

fibra ottica (NGAN), sono considerati tra i fattori determinanti per lo sviluppo e la crescita economica
del Paese. Il fattore piu critico per lo sviluppo della rete di accesso e quello relativo alla realizzazione
delle infrastrutture per la posa dei cavi che, essendo diffuse capillarmente su tutto il territorio
nazionale, richiedono investimenti molto elevati e tempi di realizzazione molto lunghi. Per facilitare la
realizzazione delle infrastruttur e, ri ducendo
bisognerebbe sfruttare ogni occasione di costruzione e/o di ristrutturazione di sedi stradali e di edifici,
per predisporre, contestualmente a tali lavori, le infrastrutture necessarie allo sviluppo della nuova
rete.

Per il raggiungimento di questo obiettivo & necessario disporre di una normativa tecnica di riferimento
a livello nazionale. Questa dovrebbe descrivere le principali tecnologie utilizzabili a ridotto impatto
ambientale e dovrebbe fornire delle linee guida semplici, chiare e di facile applicazione, a cui ispirarsi.
In particolare la normativa tecnica dovrebbe raggiungere due obiettivi: il primo & quello di creare le
premesse perché tutti i numerosi soggetti che saranno coinvolti nello sviluppo della NGAN a livello
locale possano costruire le parti di infrastruttura di loro competenza con le metodologie piu avanzate

ed economiche; il secondo & che tali soggetti, tra loro indipendenti, costruiscano quanto di loro
competenza in modo coerente, cosi da ottenere, seppur attraverso il necessario contributo di molti,

o

unéinfrastruttura omogenea con undunica fisi onomi

ospitare.

Affinché la normativa tecnica sia di semplice applicazione ed efficace & necessario fare alcune
distinzioni tra le varie parti della rete di accesso ottica. La rete secondaria ha bisogno di una
infrastruttura molto semplice che pud essere facilmente standardizzata e realizzata sempre nello
stesso modo: alcuni minitubi affiancati posti lungo i marciapiedi in prossimita degli edifici, intervallati
da minipozzetti in corrispondenza degli ingressi degli stabili. Anche il cablaggio degli appartamenti di

un edificio pud esserestand ar di zzat o i n due tsicpail:a ad |adlilné eesrtneor nd
del | 6edi ficio. Diverso il caso della rete prim
di pende da tant.i fattori c h e bBeosVilapperatlaorete, & in gradmdy e t t i

decidere al momento della progettazione degli impianti: ubicazione della centrale, confini della
centrale, architettura della rete (PmP, P2P) dorsali e direttrici di alimentazione. Bisogna inoltre tener
conto che le attuali infrastrutture della rete di accesso in rame potranno essere utilizzate molto spesso
per la nuova rete ottica primaria e quasi mai per la rete ottica secondaria.

Di conseguenza & opportuno che la normativa tecnica regoli la predisposizione delle infrastrutture
della rete secondaria e dei cablaggi di edificio, che insieme costituiscono la parte piu impegnativa
dell a nuova rete di accesso sia per | destensi
sara possibile cogliere ogni occasione di costruzione, ristrutturazione o manutenzione dei marciapiedi
e degli stabili, per predisporre le infrastrutture idonee al futuro sviluppo della NGAN.

4.2 Ruoli
La normativa tecnica dovrebbe essere sviluppata da appositi enti di normazione a livello nazionale,
guali ad esempio | 6UNI (Ente Nazionale di Uni
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analogia a quanto avviene per gli impianti elettrici, di messa a terra, telefonici, citofonici e di antenne
tv.

| soggetti da coinvolgere per la sua applicazione sarebbero invece gli Amministratori di condominio

per il cabl aggio degl:i edi fici e i Comuni per | a
lungo le strade o i marciapiedi, in prossimita degli edifici. La realizzazione delle infrastrutture
andrebbe incentivata mediante una apposita campagna informativa mirata a far percepire

| 6i mportanza di di sporre di una rete NGAN nel p
informativa potrebbe essere curata anche dagli stessi operatori che, in questo modo, otterrebbero

due risultati: facilitare la realizzazione della rete con la predisposizione delle infrastrutture e realizzare

delle campagne pubblicitarie di pre-marketing dei nuovi servizi a livello nazionale.

Altre forme di incentivazione per i Comuni potrebbero essere quelle di cedere in affitto agli operatori

(IRU) le infrastrutture realizzate su suolo pubblico; il compenso percepito dai Comuni potrebbe anche
sostituire | dattuale tassa di AB)ccheugpmoto compkessaddal S L
calcolare e da applicare.

Infine nei casi di nuove urbanizzazioni e lottizzazioni le predisposizioni delle infrastrutture per la rete

secondaria e per i cabl aggi degl i edi ficiziajadaadr eb
che costituiscono unbéopera di urbanizzazione prim
n.133/2008.

4.3 Coordinamento

Il coordinamento locale, necessario per far predisporre le infrastrutture di rete in occasione di altri
lavori e, successivamente, per utilizzarle al momento dello sviluppo della NGAN, dovrebbe avvenire
in tre fasi successive:

1) Richiesta di realizzazione delle opere - al momento del rilascio della concessione edilizia per
| 6esecuzione del |l e o0 p e rratturakione dedb marciapiedii codegi eddici,0o di
andrebbe richiestal/imposta | 6applicazione delll
infrastrutture necessarie per la rete NGAN;

2) Analisi preliminare e registrazione in una apposita banca dati territoriale delle infrastrutture gia
esistenti nel sottosuolo.

3) Reqgistrazione delle opere realizzate - al momento del completamento delle opere le infrastrutture
realizzate dovrebbero essere registrate su apposite banche dati territoriali opportunamente
predisposte per costituire il iRegistro delle I nfrast

4) Utilizzazione delle opere realizzate - al momento dello sviluppo della rete la situazione
complessiva delle infrastrutture disponibili an
banca dati del Registro delle Infrastrutture.

Le attivita di coordinamento delle fasi 1), 2) e 3) andrebbero svolte dai comuni mentre la realizzazione
del ARegi stro delllceordinamento adlla fase t4)t dourebliero essere curate da
appositi soggetti preposti a tale compito in ambito regionale. Possibili candidati potrebbero essere le
amministrazioni regionali o il ministero dello sviluppo economico, che potrebbe contare, per tale
attivita, sul supporto degli ispettorati locali.

Nello stesso registro dovrebbero essere indicate anche tutte le infrastrutture disponibili idonee alla
posa dei cavi a fibre ottiche, quindi anche quelle degli operatori di TLC e quelle di altri entri di
distribuzione di servizi.
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5. Semplificazione degli iter di rilascio dei permessi

Lo sviluppo delle infrastrutture, siano esse este
nazionale difficolta realizzative piu 0 meno grandi legate sia ad un quadro normativo variegato sia alle
autonomie locali e/o geografiche.

Gliel ement i interferent. 0 bloccanti | 6 afgmpresobi | i
scavo tradizionale) si possono individuare nelle prescrizioni degli Enti locali (oneri di ristoro,
sorveglianza, collaudo, ripristini stradali su super fi ci significativament e

effettivamente manomessa) e nelle prescrizioni del Decreto Legislativo 285 del 1992 - Codice della
Strada e del suo Regolamento di attuazione - Decreto del Presidente della Repubblica 495 del 1992
(in merito alla profondita di scavo).

Il quadro normativo delle telecomunicazioni che si & andato delineando negli ultimi anni e, tuttavia,
orientato a promuovere lo sviluppo delle infrastrutture e a ridurre il Divario Digitale.

In particolare esso ¢ indirizzato a:

e velocizzare il rilascio dei permessi;

e limitare gli oneri connessi alla servitu;

o sfruttare le infrastrutture esistenti;

e |imitare I 6dintralcio alla viabilit?w

Nei due paragrafi successivi si elencano le modifiche e gli adeguamenti della normativa vigente
indispensabili per facilitare gli aspetti realizzativi ed operativi, relativi alla posa della fibra ottica e allo
sviluppo delle nuove reti di accesso sia in termini di tempo sia in termini di utilizzo delle tecnologie
(realizzative) di posa piu efficienti.

5.1 Suolo comunale

Per quanto riguarda le infrastrutture esterne e le diverse tecnologie utilizzabili, risultano auspicabili i
provvedimenti a carattere normativo descritti di seguito.

Per quanto riguarda le attivita di scavo con minitrincea é auspicabile:

e permettere nella totalita dei casi, in presenza di tecnologie di scavo a basso impatto ambientale
(come la minitrincea), la riduzione della profondita di scavo da 1 metro a 30 cm;

e evitare il ripristino superficiale della pavimentazione, in presenza di tecnologie di scavo a basso
impatto ambientale, come la minitrincea, che utilizzano materiali di riempimento della trincea con
caratteristiche simili o superiori a quelle del materiale rimosso.

La normativa esistente lascia gia agli enti proprietari della strada la facolta di autorizzare lo scavo ma
non li vincola. | | proprietario della strada dovreblnleenesser

per le tecniche a basso impatto ambientale (minitrincea) approvate da enti quali ANAS o concordate
con associazioni comuni/ province (ANCI ¢é).

In merito a tecniche di scavo NO-DIG, e auspicabile che il proprietario della strada sia tenuto a
conceder e | 0 aarle attiviia n pggetto. o n e

Affinché sia facilitato il rilascio dei permessi per attivita da svolgere con le tecnologie appena
descritte, gli interventi in materia legislativa da apportare sono i seguenti:

e modifica del DPR 610-96 (art. 66, com. 3) e aggiornamento delle norme UNICEI 70030;
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e modifica delle normative tecniche comunali per il ripristino del manto stradale (auspicata una
maggiore uniformita);

e introduzione di una nor ma ietatidh @ella vstrada @l concedeee nt e
| 6 a uztzimme ipex le tecniche a basso impatto ambientale.

Per semplificare | 06iter di utilizzo delle infrast
un approccio standardizzato e comune a tutte le parti in causa, ossia:

e prevederel i nstall azione di una sott ot aldiredipermettered i t
successive installazioni da parte di ulteriori Operatori TLC.

e gestire lo spazio disponibile nelle infrastrutture in base alle dimensioni delle stesse ed al loro
stato di occupazione (libere o parzialmente occupate).

e permettere la creazione di infrastrutture ausiliarie (ad esempio pozzetti o camerette) per i cavi a
Fibra Ottica. Questi pozzetti potranno essere condivisi da piu Operatori TLC, nel rispetto degli
spazi disponibili e previo accordo tra le parti.

e permettere | 6adeguament o del | eilizzopériedetecomunicaziant, e e ¢
ad esempio posando dei pozzetti per dare cont i nui t = all 6infrastrutt
rompitratta ecc.

Léintervent o gi umqguesbtdocasor d @ ua ptgheiond dgreanto previsto dalla legge
133/08, prevedendo che le infrastrutture pubbliche di nuova costruzione siano realizzate per
per mett er n echdda paftteidegli gperatori di telecomunicazione.

Per quanto riguarda la richiesta di permessi &€ auspicabile, inoltre, agevolare ed unificare la richiesta
permessi per tutto il territorio nazionale,r af f or zando i | caosnsceerpst ooy idst o Nd a
88, comma 7,delficodi ce del |l e ¢ omu nPecfarzio bisogna miderd dffettivaili c h e
rispetto di quanto previsto dal CCE (art.88, comma 7) e legge 133/08.

Bisogna evitare la proliferazione delle normative locali, tramite la realizzazione di un unico riferimento

normatvoper | 6esecuzione del | e AQguestorsapotsimacessitaiunamoBifican d a |
delle normative tecniche locali al fine di renderle uniformi a livello nazionale, ad esempio attraverso la
stesura di un A Re g dneatorpenrconuni Sarea métropolithne. r i f e

Per favorire lo sviluppo della rete in Fibra Ottica nelle periferie cittadine, zone industriali decentrate e
collegamento di comuni digitalmente divisi, bisognerebbeper mett er e | di nstall azi
nelle immediate adiacenze della carreggiata. Si potra cioé derogare alla distanza minima tra la base

dei pali e la sede stradale laddove esista la necessita di completare tracciati aerei per la maggior

parte gia esistenti. Inoltre questa deroga vale per gli interventi di installazione di reti e impianti di
comunicazione elettronica e ad utilizzo esclusivo in fibra ottica. Per garantire sicurezza ai manufatti

ed alla comunita, la palificata di nuova costruzione dovra essere provvista di soluzioni che ne
garantiscano la stabilita.

BN

Per favorire la connessione di Clienti o il congiungimento di tratte di rete esistenti, & auspicabile
permettere la posa di nuovi cavi in Fibra Ottica sulle facciate degli edifici, con modalita di ottenimento
dei permessi semplif i cate ed uni f or mi a |livello Nazional e.
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