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Presentazione

Il lavoro che qui presentiamo, che ha visto per la
prima volta la collaborazione tra il sistema delle
autonomie locali e un’associazione di operatori e
di imprese legate al mondo delle
telecomunicazioni, nasce dalla convinzione
condivisa che la crescita economica e sociale del
nostro Paese passa per il miglioramento della
qualita delle sue infrastrutture. A cominciare dalle
reti di telecomunicazione, che rappresentano
l'infrastruttura di base per consentire lo scambio
di dati e contenuti tra tutti i soggetti coinvolti
nello sviluppo della Societa dell'Informazione:
cittadini, imprese e istituzioni. In questi anni
abbiamo assistito alla veloce evoluzione di sistemi
e servizi per veicolare le informazioni attraverso
la rete telefonica, ma sappiamo che le attuali
disponibilita di banda e le infrastrutture
tradizionali in rame non sono piu sufficienti per
sostenere la domanda di connettivita espressa da
imprese e cittadini.

In molti paesi, in particolare asiatici e
nordeuropei, la banda larghissima & gia una realta
molto diffusa e anche in Italia € ormai
universalmente riconosciuto che la costruzione di
una rete in fibra ottica di nuova generazione (Next
Generation Network) € una condizione necessaria
per lo sviluppo e la diffusione di servizi innovativi,
con ricadute positive sulla produttivita delle
imprese, I'occupazione e la competitivita dei
territori.

I primi beneficiari potranno essere i cittadini che,
come I’evoluzione del web 2.0 sta dimostrando,
saranno sempre di pit, contemporaneamente,
utilizzatori e produttori di contenuti e di servizi su
Internet, necessitando in questo senso di
un’adeguata capacita di banda.

Alle imprese, le reti di nuova generazione
consentiranno il miglioramento dei processi
organizzativi, una piu efficace delocalizzazione
produttiva e 'ampliamento dei mercati di
riferimento. Inoltre, come gia dimostrato da molte
recenti storie imprenditoriali di successo, le
opportunita offerte dalla crescita della capacita di
banda potra portare a nuovi prodotti e nuovi
servizi, che oggi ancora non riusciamo neppure a
immaginare.

I benefici per le pubbliche amministrazioni
appaiono molteplici: in primo luogo, come per le
imprese, sul fronte dei processi organizzativi e
dell’interoperabilita tra i diversi soggetti
istituzionali; poi perché utilizzando le logiche e gli
strumenti dei social network saranno in grado di
migliorare la qualita della relazione con i cittadini;
infine, nel solco dell’esperienza delle
amministrazioni anglosassoni, grazie alla
pubblicazione e messa a disposizione dei dati in
loro possesso (il cosiddetto opengov), potranno
rendere piu trasparente ’azione amministrativa e
aprire un interessante mercato delle applicazioni
per la loro interpretazione e diffusione.

Il documento vuole anche essere una risposta a
chi si chiede se in un paese come il nostro dove le



attuali dotazioni di rete non sono pienamente
utilizzate e la domanda tende a stabilizzarsi, sia
necessario investire in misura importante in
attivita dispendiose (sia in termini economici che
di disagio per i cittadini) come gli scavi e la posa
dei cavi. La risposta a queste obiezioni e che esiste
oggi un’ampia serie di tecniche di scavo meno
invasive che permettono notevoli risparmi di costi
e di tempi per la posa della fibra e che vanno
sfruttate in modo pit ampio le opportunita offerte
da condutture gia disponibili e non utilizzate, che
potrebbero da subito permettere una serie di
interventi a bassissimo costo.

Queste prospettive di sviluppo, pur in un quadro
tecnologico piu semplice di alcuni anni fa,
richiede uno sforzo di pianificazione e
coordinamento sul territorio che risulta
impraticabile senza il coinvolgimento attivo dei
Comuni che, oltre a conoscere da vicino le
esigenze di cittadini e imprese, sono i soggetti
istituzionali preposti alla regolazione dell’utilizzo
del sottosuolo nelle citta.

Risulta evidente dalla ricognizione effettuata sui
diversi documenti normativi che disciplinano
I’accesso al sottosuolo in 11 importanti citta
italiane, come l'attuale impianto regolativo rischi
di non essere adeguato al mutamento tecnologico
in atto e come la (generalmente) debole
conoscenza delle infrastrutture di rete gia
disponibili e sottoutilizzate in chiave NGN
rappresenti un freno al loro riuso, elemento sul
quale si basa la strategia dei futuri interventi.

Per questo motivo, la ricerca che viene qui
presentata rappresenta un contributo di
conoscenza dal quale Cittalia e Anfov hanno
ritenuto necessario partire per intraprendere un
cammino che, dall’analisi dei fenomeni, si sposti
alla sperimentazione sul campo e alla costruzione
di un vero e proprio catasto delle reti.

Nino Catania
Direttore Generale Anfov
Pierciro Galeone

Segretario Generale Cittalia — Anci Ricerche
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1 Il contesto

I sistemi in fibra ottica rappresentano per la rete
di accesso, cosi come per la rete di trasporto, la
migliore soluzione possibile dal punto di vista
della banda complessiva e dell’affidabilita.

Fin dalle sue prime applicazioni nei primi anni ’80
la trasmissione su fibra ottica, inizialmente a
singolo canale, ha dimostrato tutti i suoi enormi
vantaggi ed oggi la possibilita di trasmettere su
una singola coppia di fibre decine di canali,
ciascuno ad altissimo bitrate (fino ad un massimo
di 100 Gbit/sec), fa si che la trasmissione
multicanale in fibra sia un elemento
indispensabile per la realizzazione di qualunque
infrastruttura di rete per le telecomunicazioni.

L'obiettivo principale dell’evoluzione dei sistemi
di trasporto su fibra ottica € stato inizialmente
quello di superare i limiti fisici della trasmissione
su cavo coassiale in termini di massimo bitrate
applicabile, ed é poi diventato quello di ridurre il
costo del singolo bit trasportato.

Le tecnologie ottiche, su cui le aziende e le
Universita italiane detengono conoscenze e
competenze a livello di leadership mondiale, sono
in continua evoluzione sia in termini di banda
disponibile che in termini di soluzione di rete.
Evoluzioni che permettono di spingere le fibre
ottiche sempre piu vicino agli utenti,
assecondando varie esigenze del mercato, quali
l’'aumento continuo della richiesta di banda e la

contemporanea riduzione dei consumi energetici
e dei costi di gestione operativa delle reti.

La rete di accesso realizzata totalmente o
parzialmente in fibra ottica viene di seguito
classificata in tre tipologie a seconda del punto
raggiunto tramite fibra:

« FTTH (Fiber To The Home): la fibra
raggiunge 'unita abitativa del singolo
utente, il suo appartamento o ufficio;

+  FTTB (Fiber To The Building): la fibra
raggiunge 'edificio, mentre 'ultimo tratto
di collegamento viene realizzato
utilizzando altre tecniche (LAN,WLAN).
Per definizione FTTB viene applicata a
quelle proprieta che constano di unita
abitative o working space multipli;

« FTTC (Fiber To The Cabinet): 1a fibra
raggiunge I’armadio comunale piu vicino.
L'ultimo tratto di collegamento viene
realizzato utilizzando altre tecniche (LAN,
WLAN, WMAN).

Entrando nel dettaglio delle definizioni il FTTH
Council ha emesso nel Gennaio 2009 le seguenti
regolamentazioni:

» FTTH - un accesso in fibra per essere
classificato come FTTH deve superare il
confine dell'immobile e terminare:

o all'interno dell’immobile;

o sudiun muro esterno dell'immobile;



o ad una distanza non superiore ai 2
metri da un muro esterno
dell’immobile.

FTTB - un accesso in fibra per essere
classificato come FTTB deve almeno:

o  entrare nell’edificio;

o terminare su di un muro dell’edificio;

° terminare ad una distanza non
superiore ai 2 metri da un muro
perimetrale dell’edificio;

o terminare su un muro perimetrale di
un edificio che faccia parte di un
gruppo (cluster) di edifici;

o terminare ad una distanza non
superiore ai 2 metri da un muro
perimetrale di un edificio che faccia
parte di un gruppo (cluster) di edifici.

Questa definizione esclude le architetture in cui il
collegamento in fibra termina su di uno spazio
pubblico ad una distanza superiore ai 2 metri da
un muro perimetrale di un edificio (ad esempio ad
un armadio di un operatore sul ciglio della strada.

FTTE = Fiber To The Equipment

Centrale | Cabinet | Edificio | . .

! J I FTTC = Fiber To The Cabinet
! E i FTTB = Fiber To The Building
i Q : i FTTH = Fiber To The Home

FTTE — : : OLT = Optical Line Terminal

o :300-3000m ONU = Optical Network
E : i xDSL = xDigital Subscriber Line
FTTCab TR ﬂ i HU - g

' ' 100-700m |

ol o

FTTCurb | i -«

| 5 20-150 m_.

FTTH ﬂ E {0 f

Figura 1: Differenti architetture di accesso
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La realizzazione di reti d’accesso di nuova
generazione puo presentare diversi scenari
architetturali. Se I'architettura target sul lungo
periodo dovrebbe essere quella FTTH (Fiber To The
Home), cioé portare la fibra fino a casa dell'utente,
di particolare importanza risulta I'individuazione
di un percorso evolutivo sostenibile. Allo stesso
tempo la scelta della tecnologia piu adatta risulta
come ulteriore variabile, necessaria per superare
alcune problematiche che possono risultare di
forte ostacolo alla realizzazione, quali la
condivisione delle infrastrutture sia nella parte di
rete che nel cablaggio verticale, oltre a favorire la
cooperazione-competizione tra operatori.

Di seguito andremo a descrivere il quadro dei
fattori abilitanti e ostativi al rinnovamento delle
reti a banda larga esistenti verso un’infrastruttura
NGN (Next Generation Network) compliant in
fibra ottica.

Le reti NGN sono reti di trasporto e di accesso
cablate, costituite in tutto o in parte da elementi
ottici e in grado di fornire servizi d’accesso in
banda larga con caratteristiche piu avanzate
(maggiore capacita e velocita di trasmissione dei
dati) rispetto a quelli forniti tramite le reti in rame
esistenti.

In sostanza, le reti NGN/NGA sono tali da
garantire in futuro la velocita e la capacita
necessarie a distribuire contenuti ad alta
definizione, sostenere applicazioni su richiesta
che richiedono una grande disponibilita di banda
e offrire alle imprese, a prezzi abbordabili,

connessioni a banda larga simmetriche
attualmente accessibili solo alle grandi imprese.
Nel complesso, le reti NGN/NGA possono aiutare a
migliorare la tecnologia e i servizi a banda larga
sotto tutti gli aspetti.

Attualmente e ben delineato il trend di aumento
di capacita di trasmissione della fibra sia in
termini di velocita di cifra su una singola
lunghezza d’onda, sia in termini di numero di
lunghezze d’onda differenti utilizzabili
contemporaneamente sulla stessa fibra (DWDM).
L'insieme dei due tipi di avanzamento tecnologico
consentira di disporre di una capacita dell’'ordine
del terabit/sec. La realizzazione di reti di accesso
completamente in fibra permettera quindi di
soddisfare le esigenze di banda nel medio periodo
negli scenari piu ottimistici di consumo.

In Italia le reti NGA/NGN hanno avuto uno
sviluppo molto limitato, poiché si sostiene che la
natura economica di tali reti e tale da
scoraggiarne I'installazione non solo nelle zone
scarsamente popolate ma anche in alcune aree
urbane.

Gli operatori di reti a banda larga sostengono che
I'installazione di una rete a fibre ottiche rimane
un investimento molto rischioso, tranne nelle
aree densamente popolate dove esiste gia un

cospicuo bacino di utenza per i servizi a banda
larga che puo essere trasferito su servizi piu
veloci.

Andremo inoltre ad analizzare in che modo sia



possibile ridurre di molto gli investimenti

necessari, sfruttando infrastrutture gia esistenti o

tecnologie di scavo e di posa innovative che

riducono sensibilmente 'impatto economico ed

ambientale
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2 Dove passa la fibra?

Scopo di questo capitolo & quello di fornire una
panoramica delle infrastrutture NGN compliant,
vale a dire adatte a sostenere reti in fibra ottica,
mettendo in luce vantaggi e svantaggi delle
singole installazioni e dell’utilizzo o meno di

infrastrutture gia preesistenti sul territorio locale.

La panoramica riguardera perlopiu tecniche
standard di posa dei cavi in fibra all'interno di
centri abitati, rimarcando la possibilita di
sfruttamento (e di risparmio) delle risorse gia
presenti o magari utilizzate per altri scopi (reti di
servizio).

Le tecniche standard per la realizzazione delle
diverse tratte in fibra ottica, prese in
considerazione, sono le seguenti:

+ Posain cavidotti
+ Interramento lungo le sedi stradali
+ Interramento lungo le linee ferroviarie

+ Posa aerea su palificazioni della linea di
alimentazione

+ Posa dei cavi in facciata di edifici
+  Posa dei cavi a margine dei canali

- Posa in tubazioni dismesse o non
utilizzate
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+ Posa in tubazioni attive (ospitanti altri
servizi)

+ Posain rete fognaria
+  Posa nei tunnel della metropolitana
«  Utilizzo di fibra spenta (dark fiber)

Oltre a quelle elencate esistono altre tecniche che
vengono applicate in zone rurali dove sia possibile
interrare i cavi contenenti la fibra ottica tramite
aratri muniti di vomeri appositi che scendono a
profondita di 2 metri circa (contro la massima
profondita di un metro circa a cui scendono gli
aratri convenzionali).

Stiamo parlando di casi marginali che
elencheremo per completezza ma che non
verranno approfonditi ulteriormente nel corrente
documento.

+ Interramento diretto in area agricola

»  Posa dei cavi su nuove palificazioni in
aree agricole

Analizziamo nel dettaglio le diverse tecniche
standard utilizzabili in zone urbanizzate.

2.1 1.1.Posa in cavidotti

Il processo di miniaturizzazione in atto nella
tecnologia costruttiva dei cavi ottici, fa si che sia
le tubazioni ospitanti sia le dimensioni degli scavi
possano essere estremamente ridotte rispetto a



qualche anno fa.
Quindi la possibile soluzione si basa su:

+ riutilizzare ove possibile le infrastrutture
esistenti di ogni genere (anche se
parzialmente occupate);

*  minimizzare I'impatto ambientale con
tecniche di scavo di ridotta dimensione
(minitrincee e microtrincee);

+ ridurre peso e competenze della
manodopera.

Tra le nuove tecnologie abilitanti che ci vengono
in ausilio, una parte determinante é legata
all'utilizzo dei minicavi ottici. Il loro ridottissimo
diametro e peso ne permettono la posa in
tubazioni molto piccole con tecniche innovative
come il soffiaggio con aria.

Analogamente ai minicavi ottici anche le
dimensioni dei cavidotti ospitanti a questo punto
si possono ridurre, permettendo di quintuplicare a
parita di spazio occupato il numero dei cavi ottici
utilizzabili.

Inoltre, grazie alle dimensioni ridotte & possibile
equipaggiare cavidotti gia occupati con una serie
di minitubi, il cui numero dipende dallo spazio
libero lasciato dalla precedente installazione.
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Figura 2: Differenti cavidotti
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La seguente tabella puo essere utile per descrivere
le possibilita di nuove installazioni a seconda
dallo stato di occupazione dei cavidotti
preesistenti:



Stato di occupa-

Criteri di sottoequipaggiamento con minitu-

Infrastruttura zZione bi @ 10/12 mm (capacita massime)

Tubi ¢ 40 Tom Tubi liberi Predisporre 4 minitubi (posa contemporanea)
con cavo eslstente o ¥ 12 mm predisporre 3 minitubi
con cavo esistente g =12 mm e <18 mm predisporre

Tubi cormugati ¢ 50 mm Tubi cccupati 2 minitubi
con cavo esistente ¢ >18 mm sottoequipaggiamento
non consentito

Tubi g 50 mm Tubi liberi Predizporre 5 minitubi (posa contemporanea)
con cavo esistente ¢ 7 12 mm predisporre 3 minitubi
con cavo eslstente g »12 mm e <18 mm predisporre

Tubi corrugati @ 63 mm Tubi cccupati 2 minitubi

con cavo eslstente ¢ »18 mm sottoeguipaggiamento
non consentito

Tubi liberi

Tubi @ 125 mm i -
Tubi occupati

Predisporre 10 minitubi (posa contemporanea)
con cavo rame esistente fino a 200 cp predisporre 2
fender da 5 minitubi
con cavo rame esistente da 400 a 1200 cp predispor-
re 1 fender da 5 minitubi
con cavo rame esistente »1200 cp sottoequipaggia-

mento non consentito

Tabella 1 - Possibili soluzioni secondo lo stato di occupazione del cavidottl
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2.2 Interramento lungo le sedi
stradali

Linterramento lungo una trincea ricavata a
partire dallo scavo del manto stradale puo essere
considerata una delle tecniche pit utilizzate nel
campo di posa dei cavi in fibra.

Uno scavo di questo tipo puo essere suddiviso in
due macrotipi che sintetizzano il 99% dei casi di
posa lungo sede stradale:

+ Installazione in carreggiata

+ Installazione in banchina pavimentata o
erbosa

2.2.1 Installazione in carreggiata

Linterramento in carreggiata deve rispettare le
regole del Codice della Strada in caso di posa su
strade pubbliche (profondita di interramento
minima di 1m) e richiede il ripristino completo
dell’asfalto nella corsia della carreggiata
interessata dallo scavo. Il lavoro inoltre richiede
un permesso specifico agli enti competenti.

Particolarmente rilevanti per ’accesso sono le
tecniche di minitrincea e microtrincea che
verranno approfondite nel capitolo successivo.l
vantaggi di scavi di questo tipo sono I'alta
affidabilita dovuta a tecniche consolidate nel
tempo a cui si accompagnano caratteristiche di

flessibilita, scalabilita e facilita di gestione delle
opere di manutenzione.

Figura 4 - Schema interramento in carreggiata
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Figura 5 — Interramento in carreggiata: dettaglio
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Gli svantaggi sono legati ai costi sicuramente
elevati (fase di scavo, posa dell'infrastruttura,
posa del cavo, ripristino della sede stradale), alla
necessita del ripristino completo del manto
stradale una volta terminata la posa, ad un forte
impatto sia sull’ambiente che sulla viabilita. In
ultima istanza non va sottovalutato il fatto che, a
seconda delle pubbliche amministrazioni,
potrebbero variare di molto i tempi di attesa per il
rilascio di un permesso, tempi che spesso
incidono sui costi di realizzazione in modo
significativo. La situazione, da questo punto di
vista, puo essere piu favorevole in caso di
comprensori privati.
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2.2.2 Installazione in banchina
pavimentata o erbosa

Questo tipo di installazione e analogo al
precedente, con il vantaggio che nel caso di
banchina erbosa le operazioni di scavo sono piu
semplici e non € necessario il ripristino del manto
stradale.

Purtroppo non e sempre possibile utilizzare
questa metodologia di posa, dato che non &
sempre presente lo spazio necessario tra la
carreggiata ed il guard-rail.

Figura 6 — Schema interramento in banchina
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2.3 Interramento lungo linee
ferroviarie

La presenza di infrastrutture ferroviarie sul
territorio puo essere sfruttata per la posa di fibra
ottica a lato di uno dei binari della rete ferroviaria.

La posa di solito viene effettuata mediante
cunicoli (nuovi o gia esistenti e tipicamente
affioranti), o tramite installazione sul sedimento
ferroviario.

Questo tipo di locazione della fibra porta con se
svantaggi sia dal punto di vista dei costi che dal
punto di vista del tempo di realizzazione che si
mantiene medio-alto per un’installazione di
questo tipo.

Figura 7 — Schema interramento lungo linea
ferroviaria
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2.4 Posa aerea su palificazioni
della linea di alimentazione

Si tratta di tecniche utilizzate per la realizzazione
dell'infrastruttura di backbone e, talvolta, per
I'infrastruttura di distribuzione locale.

La tecnica piu utilizzata in questo caso, consiste
nell’appendere il cavo alla fune di guardia degli
impianti ad alta tensione, o di sostituire tale fune
con una che porti le fibre al proprio interno. Dove
la fune di guardia non sia presente o non sia
adatta, si usa solitamente appendere la fibra al
palo stesso.

I vantaggi di questa tecnica sono essenzialmente
costi e tempi di realizzazione ridotti; gli svantaggi
risiedono nella necessita di utilizzare un numero
di fibre ridotte rispetto al normale, per non pesare
eccessivamente sui cavi ai quali vengono appesi.

Inoltre il campo di applicazione attuale & limitato
alle aree periferiche e rurali a causa dei poco
contenuti costi di manutenzione e del minore
grado di protezione dell’impianto che risulta
esposto alle mutevoli condizioni atmosferiche.

Il vento puo causare vibrazioni indesiderate: in
queste condizioni il cablaggio dovra essere
progettato per minimizzare I'influenza del vento.

Le deformazioni della fibra ottica possono essere
causate dalle tensioni

dovute al peso di accumuli di neve o alla
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formazione di ghiaccio attorno al cavo. La
deformazione puo causare una perdita in termini
di prestazione e in casi estremi la rottura della
fibra. Ovviamente la tipologia del cavo deve essere
in grado di sopportare questo tipo di vibrazioni
(ad esempio cavo ADSS); altrimenti il cavo stesso
puo essere legato ad un supporto piu resistente.

Figura 8 — Posa su palificazione




2.5 Posa dei cavi in facciata

La posa in facciata é largamente utilizzata nei
centri cittadini di edificazione meno recente.

E’ importante che venga permessa l'installazione
dei cavi in fibra ottica sulle facciate, sui percorsi
gia esistenti, ma anche su nuovi percorsi che si
dovessero rendere necessari sia per raggiungere
l'utente, sia per congiungere tratte esistenti.

Al fine di limitare I'impatto visivo e la
proliferazione di infrastrutture si dovrebbero
anche sfruttare eventuali percorsi aerei di altri
sottoservizi (illuminazione pubblica; risalite dei
tubi; discese grondaie...), affasciando ad essi il
cavo in fibra. Il tutto, naturalmente nel rispetto
delle norme di sicurezza (cosa comunque
garantibile dai nuovi cavi completamente
dielettrici) e con dimensioni e materiali
opportuni.

La posa aerea € comunemente utilizzata nelle
cantine e nelle zone comuni dei condomini.

Per favorire la massima diffusione della fibra
ottica e nel frattempo limitare gli interventi sul
piano stradale, si dovrebbero sfruttare al meglio le
possibili contiguita nei percorsi in cantine, box
ecc. Questo permettendo la congiunzione tra di
loro dei tratti di rete dei vari edifici, tipicamente
collocati al piano interrato. Questa congiunzione
potra avvenire attraverso la perforazione
dell'intercapedine tra edifici adiacenti o con uno
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scavo con tecnica no-dig tra edifici separati da
pochi metri, tipicamente usati per la rampa di
discesa verso i box.

2.6 Posa dei cavi a margine dei
canali

Si tratta di tecniche utilizzate per la realizzazione
dell’infrastruttura di backbone, particolarmente
utilizzata in Francia vista la notevole capillarita di
canali irrigui.

I vantaggi di questa tecnica sono un costo di
messa in opera relativamente basso e una
snellezza (fattore importante spesso trascurato)
nelle pratiche burocratiche necessarie per le
autorizzazioni ai lavori (¢ necessaria
esclusivamente 'autorizzazione del Magistrato
delle acque).

2.7 Posa dei cavi in tubazione

Si tratta di tecniche utilizzate per la realizzazione
dell'infrastruttura di backbone (a causa della
necessita di evitare valvole e giunti a “T”). Si
dividono in due gruppi:

» Posa dei cavi in tubazioni che trasportano
acqua o gas (attive)

« Posa dei cavi in tubazioni dismesse o non
utilizzate



2.7.1 Tubazioni attive

La posa in tubazione attive utilizza le
infrastrutture con cui vengono dispiegate le reti di
servizio (acqua, gas).

La rete in fibra viene posata utilizzando una
speciale porta che ha il compito di guidare il
cablaggio in ingresso e in uscita del gasdotto (o
acquedotto), bypassando in questo modo le
valvole in ingresso ed uscita.

Il gasdotto offre una buona protezione al

cablaggio in fibra, grazie al posizionamento
ampiamente sotto il livello della superficie
stradale e delle altre infrastrutture di posa.

I vantaggi di questo tipo di scelta consistono nello
sfruttare il tracciato del gasdotto gia esistente e
che é gia predisposto per raggiungere le utenze
disseminate sul territorio. A questo deve essere
aggiunta una relativa rapidita di posa e una
ridotta invasivita (non si ricorre a scavi su
carreggiate e marciapiedi).

Si tratta comunque di una tecnica non
convenzionale e quindi relativamente poco
sperimentata. Il costo di messa in opera e
variabile a seconda della configurazione
dell'impianto e percio presenta una bassa
modularita.

Infine fra gli svantaggi va inserita una certa
aleatorieta nei tempi di realizzazione a causa di
possibili lungaggini amministrative dovute a
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norme non sempre chiare.

2.7.2 Posa in tubazioni dismesse
o non utilizzate

Le considerazioni precedenti sono state fatte per
la coesistenza di infrastrutture esistenti e
operative con un cavo in fibra ottica. Risulta
evidente che nel caso in cui esistano tubazioni di
qualunque genere non in esercizio sia possibile
utilizzarle pienamente.

In questo caso, secondo il diametro e la tipologia
dell'infrastruttura, € possibile utilizzarle per la
posa diretta del cavo in fibra ottica oppure si pud
procedere alla posa di tubi analoghi a quelli
interrati che poi serviranno ad ospitare la fibra.

Visto I'elevato risparmio di una soluzione del
genere, andrebbe considerata come prima
opzione all'interno della pianificazione degli
scavi.



2.8 Posa in reti fognarie

Si tratta di tecniche utilizzate per la realizzazione
dell'infrastruttura di distribuzione cittadina e
accesso.

Le reti fognarie possono essere utilizzate come
infrastruttura di reti d’accesso, poiché
raggiungono ogni angolo della citta e quindi ogni
possibile utente. Inoltre utilizzare la rete fognaria
non comporta la richiesta di speciali permessi per
gli scavi rispetto ad una delle tecniche realizzative
tradizionali.

Le tecniche di installazione sono essenzialmente
due:

» Installazione tramite 1’ausilio di sistemi
robotizzati

+ Installazione tramite galleggiante

Nel primo caso si parla di tecniche che sfruttano
la posa del cavo in fibra ottica all'interno di tubi
d’acciaio posati in condotti fognari con 'ausilio di
sistemi robotizzati.

11 costo e variabile a seconda delle condizioni,
delle dimensioni e profondita dei condotti
(essenzialmente si dividono in accessibili
dall'uomo e non accessibili dall’'uomo).

I sistemi robotizzati che vengono utilizzati sono
gli stessi impiegati nelle opere di manutenzione
delle reti fognarie.
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Figura 9 - Sistema robotizzato per la posa dei cavi

La seconda tecnica si basa sull’inserimento
allinterno del condotto fognario di un
galleggiante a cui é ancorata la fune di traino.

I cavi utilizzati sono resistenti agli agenti chimici:
l'utilizzo di speciali polimeri (quali il BT0104) nella
costruzione della guaina, dona una totale
impermeabilita ai liquami, anche acidi, trascinati
nel condotto. Questo tipo di cavi ha un’altissima
resistenza allo schiacciamento e il peso stesso del
cavo permette I'ancoraggio al fondo dei condotti,
impedendone lo spostamento.

Inoltre contro la penetrazione dei liquami, &
possibile riempire i cavi con uno speciale gel
tamponante che svolge un’azione bloccante
contro le infiltrazioni.

Le scatole di giunzione vengono invece
posizionate esternamente al condotto per le
seguenti ragioni: facile accesso in qualsiasi
momento da parte del personale di installazione e



realizzazione di un ambiente di lavoro privo di
contaminazioni.

I vantaggi di questo tipo di installazione sono la
presenza di un’infrastruttura esistente e I'essere
dotata percio di una bassa invasivita.

L'adozione di una soluzione progettuale di questo
tipo consente di realizzare una rete ottica
limitando I'impatto ambientale con conseguente
inibizione delle carreggiate stradali. Si rileva
inoltre I’assenza di scavi nelle strade e un
risparmio per le opere di smantellamento del
manto stradale, nessun costo di ripristino nei
centri storici delle citta e nessun rallentamento
alla viabilita urbana.

Gli svantaggi sono legati alla particolarita delle
infrastrutture stesse: opere di questo tipo possono
essere effettuate solo in condizioni particolari
(condotta in buone condizioni di manutenzione).

Inoltre 'ambiente di posa richiede I'utilizzo di
manodopera specializzata oltre ad attrezzature e
materiali particolari, comportando un incremento
dei costi e complessita di manutenzione rispetto
alle tecniche realizzative tradizionali.

2.9 Posa nei tunnel della
metropolitana

I tunnel della metropolitana (ove presenti)
possono essere utilizzati per la posa della rete di
trasporto in fibra.

Tipicamente i cavi in fibra vengono installati e
fissati sui ganci sospesi sulle pareti dei tunnel. Le
chiavi da considerare per rendere affidabile un’
installazione di questo tipo sono la resistenza alle
alte temperature (e al fuoco) e la protezione
contro gli animali roditori.

Il materiale utilizzato dovra rispettare le
indicazioni degli organismi internazionali
preposti, che individuano le prestazioni dei
cablaggi in fibra in caso di incendio all'interno
degli edifici (puo essere applicata anche ai tunnel
della metropolitana), e inoltre dovra prevedere
una protezione extra per garantirne
I'impermeabilita agli attacchi dei roditori (viene
utilizzato solitamente un nastro isolante
corrugato in acciaio).

Figura 10 - Posa in tunnel metropolitana



2.10 Fibra spenta (Dark Fiber)

Il servizio di fibra spenta consiste nella fornitura e

nella manutenzione di tratte continue di fibra
ottica senza apparati trasmissivi e di
amplificazione. La fibra spenta viene
normalmente fornita come diritto d’uso a lungo
termine e consente ad un operatore di
telecomunicazioni di costruire la propria rete a
banda larga, di trasporto o commutazione,
scegliendo autonomamente gli apparati, i
protocolli e i servizi da implementare e gestire.

Una delle ragioni di esistenza di fibra ottica
spenta anche in reti ben pianificate e quello del
costo del cablaggio e dell’installazione: il lavoro
preliminare alla posa, infatti, include una
accurata pianificazione iniziale, I’ottenere
permessi, creare condotti e canali pericavie
infine I'installazione e interconnessione con la
rete gia esistente. La somma di queste fasi
computa per piu del 60% dell’intero costo di
sviluppo delle reti in fibra ottica.

In conseguenza di questo, assume una certa
importanza la pianificazione e l'installazione di
un numero di fibre superiori alla richiesta

corrente, in modo da prevedere future espansioni

ed assicurare una ridondanza di risorse da
utilizzare in caso di problemi sulla linea attiva.

Nella prossima tabella viene presentato un

riassunto delle tecniche di posa finora presentate.
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Tabella 2 - Tecniche di posa

Tecnologia Gasi d'uso Vantaggi ‘ Svantaggi

Grado protezione

Gosto posa

" Difficolta di manutenzione

Elevato

Basso

Costi ele
Aree wbane ed Vi
extraurbane

. patto sulla
Interramento

stradali

Elevato

Elevati

Medio-alto

Posa aerea su
palificazioni

Basso

Basso

Basso/medio

Pose dei cavia
margine dei canali

in ares

Basso

t ne
dimesse ¢ non
utilizzate

Basso

Aresurbane

Basso

Medio

Nessuno scavo
da prevedere

metropolitana

Tabella 2 - Tecniche di posa




3 Tecniche di scavo
innovative

In questo capitolo saranno introdotte tutte le
tecniche pitu innovative tese alla modernizzazione
delle tecnologie di posa ed in grado di offrire una
soluzione a minore impatto ambientale e
economicamente sostenibile per lo sviluppo di
reti di nuova generazione, anche per i Comuni piu
piccoli e quindi dotati di minori risorse.

Al fine di consentire la diffusione della Rete di
Nuova Generazione ¢ indispensabile, accanto
all'utilizzo ove possibile delle tecniche descritte
nel capitolo precedente, prevedere la
realizzazione di nuove infrastrutture
sperimentando tecnologie innovative capaci di
recepire alcune esigenze:

+ Consentire la posa in tempi rapidi
+ Consentire la posa a costi contenuti

»  Ridurre I'impatto ambientale di opere
civili di questo tipo

Le tecniche che sono in grado di rispondere
simultaneamente alle esigenze descritte sono le
seguenti:

e Minitrincea
+  Microtrincea

» Teraspan
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+ No Dig

Scavi ed infrastrutture (canalizzazioni) per la posa
dei cavi telefonici vengono solitamente realizzati
in ambito urbano sulla sede stradale (sui bordi
laterali, sulla banchina, o direttamente sul
marciapiede). Le operazioni, si svolgono
realizzando lo scavo a cielo aperto, posando la
canalizzazione, ricoprendo lo scavo stesso con
terra e successivamente ripristinando 'asfalto o
l'originale copertura tolta durante lo scavo.

Del resto la presenza di un cantiere o comunque
di un ingombro della sede stradale, del
marciapiede o della banchina provoca un notevole
disagio, sia per i pedoni sia per i veicoli in transito,
direttamente proporzionale all’estensione del
cantiere ed alla durata di tali lavori di scavo.
Pertanto, minimizzare le dimensioni del cantiere e
velocizzarne al massimo 'esecuzione e un
obiettivo importante.

Nella nomenclatura internazionale la ISTT
(International Society for Trenchless Technology)
ha classificato le tecniche a basso impatto
ambientale come quelle tecniche che permettono
di effettuare la posa, 'esercizio e la manutenzione
delle reti dei sottoservizi, riducendo al minimo o
eliminando del tutto lo scavo a cielo aperto.

In questo contesto la ISTT ha inserito tra queste
tecnologie anche sistemi di posa quali la
minitrincea, i quali, seppur prevedano la
realizzazione di uno scavo a cielo aperto, per via
delle sue ridotte dimensioni minimizzano
I'impatto ambientale.



Il gruppo a cui appartengono questo tipo di
tecnologie e stato denominato tecnologie
associate.

Un esempio sono:
*  Minitrincea
+  Microtrincea
* Teraspan
+ Posa in fognature
+ Posain facciata

Secondo la classificazione ISTT, non appartiene a
questa categoria la tecnica No Dig, nonostante sia
anche essa a basso impatto ambientale.

3.1 La Minitrincea

La minitrincea & una tecnica di scavo “leggera”,
studiata per ridurre le dimensioni dei cantieri ed i
tempi di realizzazione.

La minitrincea viene eseguita utilizzando idonee
frese/scavacanali a disco montate su macchine
operatrici di piccole dimensioni.

Il taglio dello scavo risulta netto in superficie,
evitando in modo assoluto di lesionare la
pavimentazione limitrofa alla sezione di scavo.

Le principali caratteristiche della tecnica a
microtrincea possono essere cosi riassunte:

+ Applicabile sia in area urbana sia
extraurbana

+ Bassa invasivita grazie ad uno scavo di
ridotte dimensioni (larghezza pari a 5/15
cm e profondita pari a 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 possono essere riassunte come
segue:

+  Verifica preliminare



»  Realizzazione dello scavo

* Rimozione del materiale di risulta

» Posa della canalizzazione o del cavo
» Chiusura della trincea

+ Ripristino del manto bituminoso della
carreggiata

3.1.1 Verifica preliminare

La verifica preliminare della zona dello scavo
viene effettuata con metodi non invasivi, che
permettono di scoprire I’eventuale presenza di
sottoservizi preesistenti nella zona dello scavo
che potrebbero interferire o venire danneggiati
dalle opere di posa.

Una buona prassi sarebbe quella di dotarsi di una
puntuale cartografia che permetta la
visualizzazione del dispiegamento sul territorio di
tutti i sottoservizi. In caso di imprecisioni
riscontrate sulle mappe fornite dai gestori una
buona alternativa potrebbe essere quella di
affidarsi a indagini georadar. Lo strumento
tecnologico in questione permette di rivelare, in
maniera non invasiva, la presenza e la posizione
di oggetti presenti nel sottosuolo, ad una
profondita superiore ai tre metri, sfruttando la
riflessione delle onde elettromagnetiche.

Integrata da una preventiva ricerca, presso
Amministrazioni e utilities, di ulteriori
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informazioni circa l'esistenza di sottoservizi nella
tratta dell’intervento, € indispensabile quando si
utilizzino la minitrincea o la perforazione
orizzontale guidata perché permette di progettare
la traiettoria ottimale dello scavo o della
perforazione, evitando possibili danneggiamenti.

Il sistema e costituito da un’unita di controllo e di
acquisizione dei dati e di una o piu antenne.
Permette di acquisire, elaborare, interpretare i dati
e restituire elaborati grafici (cartacei od
elettronici) bi/tri-dimensionali in pianta o in
sezione.

Figura 11 - Verifica preliminare

Unita di comando
e controllo



3.1.2 Realizzazione dello scavo

Lo scavo viene generalmente realizzato tramite
l'utilizzo di un’apposita fresa. Il taglio della
pavimentazione (su strada asfaltata) viene
eseguito con dimensioni pari a 5-15 cm in
larghezza e 30-40 cm in profondita.

Figura 12 — Realizzazione scavo

26




3.1.3 Rimozione del materiale di
risulta

Durante la fase di realizzazione della minitrincea
€ necessario garantire 'accurata pulizia a secco
dello scavo e la contemporanea rimozione dei
materiale di risulta.

Tali operazioni vengono eseguite con opportuni
metodi di abbattimento delle polveri, al fine di
mantenere la pulizia del cantiere e di contenere il
disagio della cittadinanza e I'inquinamento
ambientale.

Al termine di questa attivita, la sezione di scavo
deve risultare svuotata e il fondo privo di sassi
sporgenti; la trincea stessa e la zona
immediatamente circostante devono essere
totalmente ripulite dal materiale di risulta, che
potrebbe ridurre le caratteristiche meccaniche del
materiale di riempimento.

La pulizia del solco puo anche avvenire
contestualmente alla fase di realizzazione della
minitrincea, utilizzando solitamente macchine
aspiratrici opportunamente collegate alla fresa
tramite tubo snodato.

Nella seguente immagine le differenze evidenti
tra uno scavo prima e dopo il passaggio della
macchina aspiratrice.
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Figura 13 — Scavo prima e dopo il passaggio della
macchina aspiratrice




3.1.4 Posa della canalizzazione o
del cavo

Predisposto lo scavo si procede, eseguendo la posa
delle strutture di minitubi e/o monotubi per poi
passare al riempimento dello scavo.

Il fondo dello scavo deve essere spianato,
utilizzando letti di sabbia o altri materiali simili.
Ove possibile si cerchera di riutilizzare il
materiale di risulta per questo scopo.

Le matasse dei minitubi/ monotubi vengono
solitamente inserite su opportune bobine, che ne
facilitano lo svolgimento.

La posa quindi viene eseguita secondo uno delle
seguenti tecniche:

+ con bobina fissa: € un metodo utilizzato
nei centri abitati o comunque dove la
presenza di sottoservizi ne obbliga il
sottopassaggio. La bobina contenente il
minitubo viene posizionata all’inizio dello
scavo. L'asse di rotazione della stessa
viene quindi disposto perpendicolare alla
trincea e in modo tale che il tubo si svolga
dal basso. Nel caso si incontrino servizi
trasversali, bisognera evitare strozzature
o curve brusche del minitubo durante il
sottopasso, dato che questo potrebbe
precludere la successiva posa del cavo.
Nei sottopassi piu problematici si puo
effettuare il passaggio superiormente.
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+ con bobina mobile: é il metodo utilizzato
quando lo scavo & completamente a cielo
aperto e non ci sono sottoservizi da sotto
passare. Il tubo viene steso sul bordo dello
scavo e quindi lo si colloca sul fondo dello
stesso. Il cavidotto deve essere posato in
pezzi della massima lunghezza, in modo
da ridurre il numero di giunzioni
necessarie.

A prescindere dalla tecnica di posa utilizzata, il
tubo dovra presentare un andamento rettilineo.

Prima del rinterro devono essere corretti gli
eventuali serpeggiamenti verificatisi durante la
posa.

3.1.5 Chiusura della trincea

Il riempimento della trincea viene effettuato
mediante colatura, entro la sede predisposta, di
malta rapida, di consistenza fluida, a base di
cementi ad alta resistenza, aggregati selezionati e
speciali additivi. Il materiale deve presentare
caratteristiche di presa tali da permettere il
rilascio di una sede stradale carrabile e idonea
all’utilizzo in tempi brevissimi (entro 2-4 ore dalla
posa). Il materiale di riempimento, oltre a bloccare
l'infrastruttura sul fondo della minitrincea, ha al
funzione di garantire la protezione sia di tipo
meccanico, che dai roditori.

Durante la posa delle strutture di minitubi e/o
monotubi dovra essere garantita la geometria



dell'infrastruttura e non dovranno verificarsi
innalzamenti indesiderati; se necessario, prima di
eseguire le attivita di riempimento, gli stessi
potranno essere preventivamente vincolati sul
fondo della minitrincea tramite pesi posizionati in
punti sensibili lungo lo scavo; tali vincoli
andranno comunque rimossi prima della posa del
materiale di riempimento.

Figura 14 — Chiusura Trincea
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3.1.6 Ripristino del manto
bituminoso della
carreggiata

Raccoglie tutte le operazioni di ripristino del
manto di asfalto della carreggiata che hanno
I'obiettivo di riportare le condizioni dell’asfalto a
quelle prima dello scavo.

La metodologia di scavo della minitrincea €
attualmente tra le piu utilizzate, dato che
combina buona affidabilita, bassi costi di
realizzazione, semplicita e velocita di
realizzazione (one day dig).
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3.2 La Microtrincea

La microtrincea & una particolare tecnica di posa
a raso, cioe di installazione del cavo ottico o del
tubetto a ridottissima profondita (massimo 25 cm
circa).

Le fasi di lavorazione sono pressoché le stesse
previste per la minitrincea:

+ Individuazione dei servizi tecnologici
esistenti attraverso I'impiego di sistemi
radar e la verifica incrociata con i dati in
possesso dei gestori delle strade e dei
servizi;

+ Esecuzione dello scavo tramite una
tagliasfalto con lama da 1-2 cm dotato di
un sistema ad acqua per 'abbattimento
delle polveri generate dal taglio;

+ Posa di una canaletta cablata (che deve
presentare particolare resistenza allo
schiacciamento) attraverso particolari
sistemi di guida e serraggio;

* Riempimento dello scavo prima con
sabbia e poi, per gli ultimi cm, con asfalto
colato.

Questo sistema si differenzia per la larghezza del
taglio che e pari a circa 2 cm, e per la profondita
che raggiunge al massimo i 25 cm. All'indubbio
vantaggio di presentare un cantiere molto
compatto e rapido nelle operazioni di posa e ad
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un minore impatto ambientale, si contrappone la
scarsa protezione dell'intera infrastruttura, che
relega la tecnica della microtrincea ad utilizzi
temporanei o alla posa in zone particolari. Un
altro vantaggio legato all’installazione sono i tagli
sui costi per lo smaltimento delle terre di risulta.

Le zone utilizzabili per installazioni di questo tipo
potrebbero essere quelle calpestabili
esclusivamente dai pedoni (marciapiedi, piazze
chiuse alle auto) , in maniera tale da non esporre i
limiti di protezione della fibra posata con questa
tecnica.

Figura 15 — Macchina taglia asfalto




3.3 Teraspan

Una variante alla microtrincea é la tecnica
Teraspan, cioe uno scavo di dimensioni ridotte
(largo 1,6 cm e profondo 20/30 cm), il cui impiego
e ottimale in ambiente urbano, prevalentemente
su marciapiede o in aree private con limitato
traffico veicolare (ad esempio Campus
Universitari, Strutture Ospedaliere, ecc).

Questa tecnica prevede I'impiego di una canalina
innovativa di ridotte dimensioni composta da 2
semigusci che vengono assemblati a pressione in
cantiere.

Il cavo in fibra ottica puo essere inserito
direttamente durante ’assemblaggio della
canalina o, in fase successiva, avendo cura di
inserire preventivamente un cordino di tiro.

All'interno della canalina vengono di norma
lasciati liberi una serie di alvei, in modo tale da
poter consentire future implementazioni del
sistema senza la necessita di dover nuovamente
intervenire sul manto stradale.

I vantaggi di questo tipo di installazione sono:

» Basso impatto ambientale e ridotto
disagio per la circolazione

«  Velocita molto elevata di posa dei cavi e di
ripristino della carreggiata

+  Costi piuttosto contenuti
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Lo svantaggio, come nel caso della microtrincea, €
la ridotta protezione dei cavi che ne circoscrive il
campo di applicazione a un numero ristretto di
situazioni.

Rispetto alla Minitrincea, il sistema Teraspan
richiede in cantiere una maggiore presenza di
mezzi e attrezzature, principalmente legata alla
necessita di assemblare sul posto gli elementi da
posare. Sempre per lo stesso motivo anche i tempi
operativi risultano piu lunghi, ma questi aspetti
negativi sono compensati dalla possibilita di
seguire percorsi anche molto irregolari, di allestire
il materiale in posa esattamente secondo le
proprie necessita e di lasciare un margine per
future implementazioni.

3.4 No Dig

Si tratta di metodi diversi di micro perforazione
rispetto a quelli fin qui analizzati che permettono
di realizzare nel sottosuolo fori sub-orizzontali
con diametri inferiori a 3500 mm, utilizzando
speciali “talpe” a calcestruzzo in progressione,
dove il rivestimento consente I'avanzamento della
batteria di perforazione e 'armatura metallica
permette di conferire all’'opera la sua forma ed il
suo aspetto.

In Italia la tecnologia no dig e stata utilizzata negli
anni ‘90 per la posa delle reti di distribuzione di
gas, di acqua e di servizi telefonici in quanto
permette di superare le difficolta di tipo geologico,
idrogeologico e quelle connesse alla presenza di



infrastrutture viarie (ferrovie, strade, ponti,
canalizzazioni).

Le tecnologie no dig si distinguono in
+ Directional drilling (trivellazione guidata)
+  Microtunneling (micro-gallerie)
+ Pipe ramming e pipe bursting
+  Splitting

Il directional drilling utilizza speciali perforatrici
dotate di un sistema di guida in grado di
direzionare, nel sottosuolo, una batteria di
perforazione secondo traiettorie diverse.
Successivamente il tubo viene inserito e tirato
all’opposta estremita della perforazione.

Con questa tecnologia si possono posare condotte
con diametro sino a 1200 mm e lunghezza di tiro
(distanza tra i punti di entrata e uscita) fino a 1000
metri.

La tecnologia prevede varie fasi di lavorazione e
puo essere effettuata “a secco” oppure “a umido”
(con avanzamento coadiuvato da getto fluido
costituito da acqua e bentonite):

Viene realizzato un foro pilota mediante
I'introduzione nel punto di ingresso di una
colonna di aste, con un utensile di perforazione
posto in testa, guidate alla quota e nella direzione
voluta;

Raggiunto il punto di uscita, sulla testa di
perforazione viene montato un opportuno
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alesatore che permette di allargare il diametro del
foro fino a raggiungere le dimensioni utili alla
posa dei tubi previsti;

Completata la posa, I'area di lavoro viene
ripristinata mediante sistemazione dei punti di
ingresso e di uscita.

In caso di posa di piccole condotte, la fase di
alesatura del foro puo essere evitata, riducendo
quindi, oltre i tempi di lavorazione, anche le
dimensione delle macchine impiegate e quindi
I’area del cantiere.

Il microtunneling si basa sull'impiego di
microfrese sotterranee (microtunneler), in grado
di ruotare autonomamente e che ricevono la
spinta necessaria all’avanzamento da un apposito
gruppo idraulico che viene alloggiato nel pozzo di
partenza.

Il microtunneling permette la posa di condotte
aventi diametri oscillanti tra i 400 ed i 3500 mm.

Limpiego di questa tecnica puo essere
condizionato, soprattutto in area urbana, dalla
necessita di avere a disposizione aree estese per
I'installazione di cantieri, oltre che da
considerazioni di convenienza economica legata
alle dimensioni dell’'opera da realizzare.

Il pipe ramming e una tecnologia che permette di
posare condotte in acciaio con impiego di speciali
percussori pneumatici in grado di spingere la
tubazione attraverso il terreno.

I metodi di pipe bursting e splitting, che



prevedono operazioni di demolizione e posa che
avvengono nel sottosuolo senza scavi a cielo
aperto, consentono la posa di nuove condotte in
sostituzione di quelle esistenti.

I vantaggi di questa tecnica derivano dal fatto che
si tratta di una tecnologia consolidata
caratterizzata da una maggiore facilita di
ottenimento dei permessi e da un basso impatto
ambientale.

Nella prossima tabella viene presentato un

riassunto delle tecniche di posa presentate finora.
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Tabella 3 - Tecniche di posa
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- 1 ™ 1 o [
velcolare SIEELL cisagl e cmitiche
per la
circolazione
Messuno - -
Presenza di
SCaVo .
Aree urbane necessario cantierl
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impatto utihizzo
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4 C(Criticita dello stato delle
infrastrutture

Le corrette pratiche di gestione del cablaggio
hanno reso le reti di fibre ottiche meno
suscettibili ai danni accidentali, piu veloci da
installare, meno costose nell’assicurazione del
funzionamento a lungo termine, e piu facili da
espandere con I'aumentare delle esigenze.

Le principali criticita derivanti da un
infrastruttura in fibra gia posata sono legate
essenzialmente ai seguenti fattori:

+ Raggio di curvatura: una curvatura troppo
stretta puo causare delle microcurvature
delle singole fibre che possono portare a
delle perdite in termini di attenuazione
del segnale. Diverse curvature troppo
nette possono rompere completamente i
trefoli della fibra, causando una perdita
del segnale. Le fibre di nuova tecnologia
sono in grado di sopportare senza
attenuazioni raggi di curvatura anche
inferiori ai 7,5 mm ;

+ Incanalamento dei cavi: utilizzati per
I'instradamento dei cavi in fibra ottica, i
sistemi ottimizzati di incanalamento
terranno la fibra ottica separata dai cavi
in rame, la proteggeranno dalle curvature
fuori tolleranza e contribuiranno ad avere
tratti ordinati e facilmente accessibili;

36

Protezione dei cavi verticali: una corretta
gestione dei cavi verticali nei pannelli o
negli alloggiamenti degli apparati offre un
adeguato supporto, protezione del cavo e
un passaggio del percorso verticale alla
parte posteriore dell’apparato che non
danneggia la fibra ottica;

Impilamento dei cavi: nei tratti di fibra
ottica orizzontale & inaccettabile una pila
di cavi in fibra ottica che superi i 50 mm.
Oltre quel punto, il peso del fascio di cavi
supera il limite di tolleranza allo
schiacciamento della fibra posta alla base
della pila, causando microscopici danni e
attenuazione del segnale;

Isolamento dei cavi: puo sicuramente
essere di una certa utilita mantenere la
fibra ottica separata dai cavi in rame. In
tal modo vengono ridotte le possibilita di
schiacciamento della fibra e viene evitato
il danneggiamento da parte di tecnici che
eseguono interventi di riparazione sui
cavi coassiali;

Allineamento dei cavi: una criticita del
cavo in fibra ottica rispetto a quello in
rame ¢ il problema delle giunzioni:
I'allineamento tra due fibre richiede il
perfetto contatto delle superfici terminali,
con una tolleranza addirittura inferiore al
milionesimo di millimetro;

Vetusta della fibra gia posata: una fibra



posata ma mai utilizzata, puo farsi
portatrice di prestazioni non ottimali, a
causa di possibili schiacciamenti che
portano ad attenuazioni del segnale e a
una dispersione delle sorgenti laser (o a
led);

Etichettatura: una buona norma e quella
di adottare una buona prassi di
etichettatura. In tal modo si ridurranno i
tempi di manutenzione e si riducono le
possibilita che un tecnico possa prendere
decisioni affrettate sull’instradamento
della fibra ottica che potrebbe provocare
un aggrovigliamento di cavi e patch cord,;

Compatibilita futura: la pianificazione
anticipata sulle esigenze future puo far
risparmiare tempo e denaro; eventuali
esigenze di crescita future non
porteranno eccessive difficolta alle
amministrazioni comunali.

Una corretta gestione del cablaggio &
estremamente importante per il successo di una
rete di comunicazione con elevate prestazioni in
evoluzione. Comprendere che una singola fibra
ottica puo trasmettere segnali mission-critical e
fondamentale per compiere in anticipo i passi
necessari per installarla e manutenerla al meglio
nel tempo.

S



5 I modelli di sviluppo delle
NGN

Di tutt’altro genere, ma di certo non meno
importanti sono le considerazioni sullo stato della
nostra rete dal punto di vista della proprieta delle
infrastrutture presenti.

Secondo le considerazioni di Francesco Caio
(contenute all'interno del documento presentato
nel Marzo 2009 al Ministero dello Sviluppo
Economico), lo sviluppo della fibra ottica in Italia
é stato connotato da un buon avvio con Fastweb
che cred la prima rete FTTB in Europa tra il 2000 e
i1 2003 (in grado di raggiungere circa 2 milioni di
unita immobiliari); ma che non ha visto un
evoluzione del servizio negli anni successivi.

Oggi I'Italia non e piu tra i leaders dello sviluppo
della banda larga e anzi presenta un tasso di
diffusione e crescita tra i piu bassi in Europa.

Puo essere utile percid analizzare caso per caso
come viene gestito in Europa ’avvento delle reti
di nuova generazione, e come sia avvenuto il
“sorpasso” ai danni dell’Italia.

Viste le competenze tecniche e le risorse
economiche necessarie per la realizzazione delle
reti NGN, in molti casi questa operazione é stata
fatta dagli incumbent delle comunicazioni.

In altri casi si e vista la partecipazione di piu di un
attore, cosa che solitamente ha portato ad una
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maggiore concorrenza e quindi ad un miglior
offerta per i consumatori.

Proprio in relazione alla concorrenza e all’offerta
per i consumatori e di vitale importanza il ruolo
svolto dalle autorita delle telecomunicazioni: e
loro compito accertarsi che non si verifichino
situazioni di monopolio o di squilibrio per
determinati player.

5.1 Germania

In Germania i proprietari e gli operatori di rete in
fibra ottica sono le grandi compagnie di
telecomunicazioni, televisione via cavo e di
fornitura elettrica.

La rete tedesca ha una lunghezza di circa 340.000
Km, di cui oltre 200.000 posati per cablare la citta
di Berlino.

Vero e proprio incumbent del mercato & il colosso
delle telecomunicazioni Deutsche Telekom, che
con 218.000 Km di rete posata supera di gran
lunga le installazioni degli altri operatori (Versatel
AG e NetCologne).

La presenza di un operatore di questo tipo, ha
portato alla cannibalizzazione del mercato
avvallato anche da decisioni dello stato tedesco.

Nel Dicembre 2009 la Germania € stata
condannata dalla Corte di Giustizia Europea per
aver applicato nel 2007 il sistema di regulatory
holidays per I'accesso alle NGN da parte degli



operatori alternativi a Deutsche Telekom. La
decisione della Corte potrebbe rappresentare un
precedente determinante per la definizione da
parte dell’Europa delle regole di accesso alle NGA.

Per quanto riguarda gli altri operatori, nel Marzo
2009 Alcatel-Lucent si & aggiudicata un contratto
milionario per la realizzazione a Monaco di
Baviera della prima vasta rete di accesso in fibra
ottica per M-Net, 'operatore regionale della zona.

La notizia riveste un certo interesse visto che in
futuro altre citta bavaresi saranno connesse alla
rete ad alta velocita di M-Net, introducendo una
architettura mista di FTTB (Fiber To The Building)
e FTTH (Fiber To The Home). Stando alla recente
aggiornamento della pianificazione dei lavori,
questa rete dovrebbe diventare la piu estesa e
moderna rete ottica di accesso in Germania.

Il Core Business di questa rete risulta essere
opposto a quello pensato per Deutsche Telekom,
visto che le architetture di rete di Alcatel-Lucent
sono coerenti con il Business Model “Open
Access”. Grazie a questo modello, M-Net puo
aprire la sua rete di accesso ad alta velocita ad
altri service provider, dando agli abitanti di
Monaco una ventaglio di offerte tra cui scegliere.

5.2 Spagna

La Spagna per alcuni aspetti presenta una
situazione simile a quella tedesca con un
incumbent, Telefonica, a fare da padrone.
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La Spagna puo contare gia su di una rete via cavo,
con cui 'operatore ONO offre 50 Mbit/sec e che ha
costretto Telefonica a passare dai 50 ai 100
Mbit/sec per mantenere alta la richiesta dei propri
servizi.

La Spagna ha anche una rete in fibra di tipo FTTB
e FTTH di dimensioni inferiori a quella italiana di
Fastweb, ma sviluppata con architetture
compatibili con i nuovi progetti NGN.

Anche il caso spagnolo & comunque costellato di
scontri fra gli operatori e di presunti favori dello
stato a vantaggio dell'incumbent Telefonica.

L'Autorita Spagnola (CMT- Comisién del Mercado
de las Telecomunicaciones) nel 2008 ha deciso di
concedere agli operatori alternativi a Telefonica la
possibilita di posare i cavi nelle canalizzazioni
realizzate da Telefonica, ma non di condividere la
rete in fibra ottica realizzata dall’ex monopolista.

Questa decisione é stata duramente osteggiata da
parte dei concorrenti (France Telecom e Vodafone)
che ovviamente rischiano di essere tagliati fuori
dal mercato.

Anche in questo caso la Commissione Europea ha
espresso tutti i propri dubbi per una scelta che
ostacola la concorrenza e favorisce I'incumbent
che ha avviato la distribuzione di fibra ottica su
larga scala.

La domanda, in Spagna, per infrastrutture FTTH, &
in crescita e la CMT prevede il raggiungimento del
40% della popolazione entro il 2023.



L'idea e quella di creare un modello funzionale
che possa permettere ai concorrenti di Telefonica
di condividere in maniera efficiente
l'infrastruttura civile, occupando le fibre di
Telefonica. In questo momento pero, nessuno dei
competitors di Telefonica ¢ stato in grado di
annunciare progetti di sviluppo per una rete in
fibra NGN compliant, percio l'unica offerta
disponibile rimane quella dell’incumbent.

5.3 Francia

La Francia, tra I grandi Paesi Europei, & il paradiso
delle NGN: quattro operatori in fibra ottica piu
uno su cavo si affrontano con velocita di 50
Mbit/sec o (meno diffusi) 100 Mbit/sec.

L'Autorita francese delle tlc (Arcep) & riuscita, nel
Gennaio 2009, a mettere d’accordo gli operatori
sulla sperimentazione della rete in fibra ottica e a
predisporre una tabella di marcia per verificare lo
sviluppo dei lavori in atto.

La Commissione Europea ha dato il proprio
avvallo al piano proposto dall’Autorita francese
delle tlc per lo sviluppo delle connessioni
ultrabroadband in fibra ottica nelle principali citta
del Paese.

In Francia sono due i modelli che si oppongono:

+  Modello Monofibra: unica installazione
che collega I'intero immobile;
conseguentemente, tutti coloro che ne
usufruiscono dovranno condividerla. Il
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modello & sostenuto da SFR e da Orange
(France Telecom);

+  Modello Multifibra: 1a multifibra collega la
fibra ottica al singolo appartamento. I
modello é sostenuto da Free.

L'Arcep difende la possibilita di porre piu fibre
ottiche per abitazione in modo da dare
I'opportunita a ciascun operatore di entrare in
questo nuovo mercato e assicurare ai
consumatori la liberta di scelta.

France Telecom difende invece I'opzione
monofibra, quantificando i costi aggiuntivi delle
soluzioni alternative a quasi il 40%, mentre per
I’Arcep sono del 5%. In questo momento France
Telecom sembra aver congelato i propri
investimenti nel settore.

5.4 Inghilterra

Rispetto ad altri Paesi & un po in ritardo, sull'NGN,
che al momento copre solo 600.000 abitanti circa.
Ma British Telecom, gli operatori alternativi e
quelli via cavo hanno un piano preciso, per
arrivare a 34,8 Mbit/sec entro il 2012.

Molte polemiche ha suscitato la decisione di
finanziare il piano per la larga banda con una
tassa ad hoc di 6 sterline (idea che sembra per il
momento essere stata abbandonata).

E notizia recente che Ofcom (Office of
communication, il regolatore britannico per le



TLC), al fine di incoraggiare lo sviluppo della fibra
ottica nel Regno Unito, intende introdurre nuove
misure che obbligheranno BT a condividere la rete
con i concorrenti.

Secondo Ofcom, BT in sostanza, dovra affittare la
rete in fibra ottica ai concorrenti che non
dispongono di infrastrutture simili. Il prezzo di
accesso alla rete sara comunque deciso da BT.

BT dovra inoltre condividere con i competitor
intenzionati a realizzare le loro reti i pali del
telefono ed i cavidotti, in modo tale da contenere i
costi di realizzazione.

Infine Ofcom introdurra dei meccanismi per
controllare il prezzo delle offerte degli operatori.
In particolare, nelle zone non coperte dalla fibra
ottica, si verifichera che i consumatori non siano
obbligati a sottoscrivere contratti di abbonamento
all’Adsl a prezzi troppo elevati vista la mancanza
di alternative.

5.5 Il resto dell’Europa

In Scandinavia la situazione si presenta come
privilegiata. Nell'immediato ci sono le reti NGN di
Teliasonera (Finlandia9 e di B2 in Svezia), mentre
in Norvegia agisce Lyse, azienda dell’energia
elettrica. Svezia e Norvegia sono in testa per
diffusione dell’'NGN (11-10% di abbonati,
sull’intera popolazione).

La Scandinavia si distingue anche per 'ambizione
dei piani statali: 100 Mbs a tutti entro il 2015 in
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Finlandia; 100 Mbs al 90% della popolazione entro
il 2020 e il 40% entro il 2015 in Svezia.

Caso a parte 'Olanda, dove ad occuparsi delle
NGN sono le municipalita, con iniziative dirette,
raccogliendo fondi sia pubblici che privati (es
OnsNet).

5.6 Situazione Italiana

La situazione italiana rimane piuttosto complessa
da decifrare.

La situazione mondiale attuale (con relativa
posizione dell'ltalia) € presentata nel seguente
grafico esplicativo tratto dall’ultimo rapporto
dell’FTTH Council:

(vedi grafico)
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Come si puo vedere, tra i paesi appartenenti al G-
20, oltre a Francia ed Italia, nessun altro paese
europeo ha raggiunto una soglia di penetrazione
dell’1%.

La top 5 in termini di utenti include il Giappone, la
Cina, Corea del Sud, Usa e Taiwan, che
rappresentano, complessivamente, il 90% degli
utenti e sono gli unici paesi con pit di un milione
di abitazioni connesse in FTTH.

Non inganni la posizione dell’Italia che vive
ancora di rendita sullo sforzo economico ed
organizzativo fatto a nei primi anni del 2000 da
Fastweb.

Tutti gli stakeholders sono concordi nell’affermare
che per colmare il divario del digital divide sul
territorio italiano sia necessario un intervento di
ampliamento delle infrastrutture presenti, e in
alcuni casi di rimpiazzo delle tecnologie in rame
piu obsolete. La discussione rimane
incandescente su chi si debba assumere 'onere
finanziario di questi interventi.

Le ipotesi sul tavolo sono essenzialmente queste:

+  Offrire la costruzione di reti NGN all’
operatore incumbent nel campo delle
telecomunicazioni. In questo caso gli altri
operatori dovranno interfacciarsi caso per
caso con I'incumbent per poter offrire un
servizio sulla rete NGN;

+  Aprire 'NGN a tutti gli operatori e
regolamentare l'accesso in base ad un’
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offerta all'ingrosso. In pratica significa
estendere all’NGN gli obblighi che valgono
gia per la rete in rame;

+ Creare una societa consortile composta
dagli operatori di telecomunicazione con
I'obiettivo della creazione delle reti di
accesso e trasporto di nuova generazione;

« Creare una societa partecipata da soggetti
pubblici e privati

Analizzando le singole opzioni si possono fare
alcune considerazioni:

»  Favorire un unico incumbent nella
costruzione delle reti di nuova
generazione risulta essere deleterio per
creare un clima di competitivita ed
investimenti (caso tedesco insegna). Il
risultato potrebbe essere quello di
aumentare le quote di mercato degli
operatori gia dominanti in maniera
decisiva;

» Uno Stato che decide di legarsi ad un
unico monopolista da un lato potrebbe
accelerare i tempi della costruzione delle
reti di nuova generazione, ma dall’altro
lato ne condivide inevitabilmente anche
le eventuali inefficienze strutturali;

+ Inoltre una regolamentazione economica
efficace e non protezionistica nei
confronti degli incumbent puo avere
come effetto positivo 'aumento del livello



degli investimenti (causa concorrenza) da
parte di tutti;

+ Lacreazione di una societa partecipata da
soggetti pubblici e privati puo
rappresentare un modello praticabile: da
un lato i privati potrebbero occuparsi
delle zone con un mercato gia
consolidato, mentre i capitali pubblici
dovrebbero favorire lo sviluppo in zone
rischiose dal punto di vista economico
(che sono del resto considerate ad alto
rischio dagli stessi incumbent);

+ Lanascita di una societa consortile
composta dagli operatori di
telecomunicazione ha come vantaggio il
fatto che lo Stato potrebbe interagire con
essa come farebbe con un incumbent
(velocizzando le operazioni di
interfacciamento), favorendola con
finanziamenti pubblici e
regolamentazioni piu lasche; lo
svantaggio risiede nelle difficolta di
accordo fra i vari operatori che
dovrebbero comporre la societa e nelle
possibili esclusioni dei provider
indipendenti piu piccoli che si
troverebbero inevitabilmente tagliati dal
mercato.

Determinare la soluzione ottimale e quindi
tutt’altro che semplice e la realizzazione di una
rete NGN nazionale necessitera senz’altro di un
notevole impegno da parte di tutti gli stake-
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holder.

E perd questa una operazione necessaria se si
desiderano cogliere le opportunita di sviluppo
collegate a questa innovazione infrastrutturale.



Nota metodologica:

Ai fini dell’analisi regolamentare descritta nel capitolo
seguente, sono state prese in considerazione 11 citta capo-
luogo di provincia, di dimensioni diverse e variamente dis-
tribuite sull’intero territorio italiano. Il campione non ha
valore di rappresentativita, ma va considerato come pura-
mente esemplificativo del panorama nazionale.

L’analisi & stata realizzata attraverso I'analisi desk dei conte-
nuti dei siti web istituzionali, dei documenti comunali e la
loro disamina basata su parametri qualitativi quanto piu
oggettivi e confrontabili, mediante un set definito di variabili.
E’ quindi possibile che alcuni documenti siano effettiva-
mente esistenti ma non rintracciati e dunque non analizzati.
Occorre pertanto specificare che quanto descritto e commen-
tato di seguito non si propone di rappresentare una fotografia
esaustiva dell’esistente, ma vuole costituire una base di con-
tenuto per un auspicabile confronto da attivarsi innanzitutto

con tutti i Comuni interessati.







6 Il sistema delle regole
locali

6.1 Il quadro nazionale

La semplificazione e 'armonizzazione delle
procedure autorizzatorie per i lavori di
realizzazione delle reti di comunicazione
elettronica rappresentano, come da piu fonti
segnalato, due aspetti determinanti per favorire e
accelerare l'infrastrutturazione in banda larga e
ultra-larga del territorio nazionale. In questo
ambito, i Comuni si trovano a dover gestire
esigenze non facilmente conciliabili: se da un lato,
infatti, & diretto interesse delle Amministrazioni
quello di favorire interventi che possano innalzare
le possibilita di accesso a servizi digitali avanzati
da parte di cittadini e imprese, dall’altro vi é la
necessita di mantenere un coordinamento e una
capacita di programmazione delle attivita dei
diversi operatori, al fine di orientare le scelte e le
priorita d’intervento e limitare gli inevitabili
disagi causati dai lavori, in particolare quelli
eseguiti sulla sede stradale. Il tema € noto e
affrontato in diverse previsioni normative, sia in
sede di legislazione nazionale e regionale che di
regolamentazione comunale. La sua rilevanza e
pero aumentata nel corso degli ultimi due anni
grazie all'intervento di alcuni fattori innovativi: da
una parte il lancio, nel corso del 2009, del Piano
Banda larga da parte del Governo, che ha
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P'obiettivo di ridurre il digital divide territoriale
garantendo a tutti una velocita di connessione di
almeno 2 Megabit entro il 2012; dall’altra,
I’emanazione di previsioni normative di livello
nazionale che impattano in maniera significativa
sull'infrastrutturazione delle reti di
comunicazione elettronica. Nel dettaglio, esse
sono:

« lart. 2 della 1. 133/08, che prevede
I'utilizzo della DIA per la realizzazione dei
lavori di installazione di reti in fibra ottica
e la possibilita di utilizzare, per gli
operatori TLC, infrastrutture civili gia
esistenti nel sottosuolo;

- I’art.1 della 1. 69/09 che, nell’ambito della
definizione di interventi per la diffusione
della banda larga e la riduzione del digital
divide, intende favorire 1'utilizzo di
tecniche di intervento meno invasive
(quali la minitrincea) grazie alla riduzione
della profondita minima di scavo per
I'installazione di reti in fibra ottica,
prevedendo la possibilita di andare in
deroga alla normativa vigente previo
accordo con I'ente proprietario della
strada;

« l’art. 5-bis della 1. 73/2010, che modifica
parzialmente quanto previsto dall’art. 2
della 1. 133/08, prevedendo un maggiore
coordinamento con gli enti gestori delle
infrastrutture civili.

Come risulta evidente, queste ultime novita



normative, introdotte dal legislatore per superare
alcuni possibili ostacoli che possono rallentare la
capacita di azione da parte degli operatori TLC,
impattano direttamente sull’ambito di
responsabilita comunale, andando a modificare
sostanzialmente (in particolare la previsione della
DIA per i lavori di scavo e la possibilita di stendere
cavi in fibra ottica attraverso tecniche quali la
minitrincea) le modalita di effettuazione degli
interventi di realizzazione delle reti. Ne deriva la
necessita, per i Comuni, di ripensare in parte i
propri processi operativi di governo in materia,
ridefinendo anche i termini del rapporto con gli
operatori e i concessionari di autorizzazione a
effettuare lavori.

Queste novita, d’altronde, si inseriscono in un
contesto gia di per se peculiare: gli interventi di
realizzazione di reti di comunicazione elettronica,
ed in particolare quelle di nuova generazione
basate sulla fibra ottica, presentano alcune
caratteristiche che li distinguono da quelli relativi
alle altre reti di servizio. Innanzitutto, solo da
poco sono state assimilate ad ogni effetto alle
opere di urbanizzazione primaria ed elevate,
quindji, al rango di servizio di pubblica utilita.
Inoltre, ancora non si & imposto un modello unico
e condiviso - fra operatori e istituzioni - di
sviluppo delle reti NGN, sia in termini di
architettura e dimensionamento fisico che di
investimento. Questi due aspetti, uniti ad una
domanda di servizi avanzati non ancora
esattamente stimabile, fanno si che le istituzioni
locali tardino a elaborare una capacita di visione
strategica sullo sviluppo della rete di accesso e, di
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conseguenza, a dotarsi di strumenti
regolamentari maggiormente tarati sulle
caratteristiche delle reti di telecomunicazione,
malgrado ci siano ormai diverse disposizioni
normative di livello nazionale (e in alcuni casi
regionale) che li prevedano

D’altro canto, € necessario evidenziare come sia la
stessa legislazione nazionale di riferimento a non
possedere ancora un sufficiente grado di
specificita e coerenza. I provvedimenti che si sono
susseguiti nel corso degli ultimi dieci anni,
principalmente finalizzati a recepire indicazioni
comunitarie, hanno dato luogo ad un insieme
confuso e disomogeneo di norme, con
conseguenti ampi spazi di interpretazione. I
Comuni si trovano a dover applicare previsioni
normative provenienti da diverse fonti e spesso
non aggiornate rispetto all’evoluzione tecnologica:
come riportato nella tabella , in materia hanno
rilevanza almeno 21 norme statali, di diverso
livello e attinenti a ambiti differenti, alle quali
vanno aggiunte le specifiche regolamentazioni
regionali. In materia di scavi e reti di sottosuolo,
in particolare, i riferimenti normativi principali
risalgono ormai a pit di 10 anni fa. Solo
recentemente, con 'art. 1 della legge 69/2009, &
stata introdotta la possibilita di utilizzare tecniche
di scavo poco invasive e esplicitamente tarate
sulle peculiarita delle reti di comunicazione
elettronica. Rimangono pero da affrontare diversi

'A queste vanno aggiunte numerose disposizioni
normative recanti norme tecniche di settore alle quale
le amministrazioni e gli operatori devono attenersi



nodi, quali ad esempio 'adeguamento della
regolamentazione alla nuova realta del mercato
dei servizi a rete che, con la separazione della
proprieta tra rete e commercializzazione di servizi
e con la possibilita di uso promiscuo delle reti da
parte di operatori diversi, mette i Comuni in una
situazione di oggettiva difficolta
nellidentificazione delle dimensioni d'utenza e
dunque nella possibilita di far valere
efficacemente il proprio potere impositivo.
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Tabella 4: normativa statale di riferimento per

lavori di realizzazione di reti di comunicazione

elettronica

Normativa

Titolo

L. 7 agosto 1980, n.241

Nuove norme inm 1a di precedimento ammini
di accesso &l document] amministrativi

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285

Nuovo Codice della Strada D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 -
Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della
Strada

D.Lgs. 15 novembre 1393, n. 507

Revisione ed armonizzazione dell'imposta comunale sulla pubblicité e
del diritto sulle pubbliche affiszioni, dells tazsa per 'occupazione di
spazi ed aree pubbliche dei comuni e delle province nonché della
tazea per lo smaltimento dei rifiuti solidi urbeni & norma dell'art. 4
della L. 23 ottobre 1292, n. 421, concernente il riordino della finanza
territoriale

L. 31 luglio 1997, n. 249

Istituzione dell' Autorita per le garanzie nelle comunicazioni e norme
sul sistemi delle telecomunicazioni e radiotelevisivo

DFR. 18 settembre 1887, n. 318

Regolamento per 1'attuazione di direttive comunitarie nel settore

delle telecomunicazior

D.Lgs. 15 dicembre 1397, n_ 446

Istituzione dell'imposta regionale sulle sttivita produttive, revizione
degli scaglioni, delle aliquote e delle detrazioni dell'Irpef e istituzione
di uns addizionale regionale & tale imposta, nonché riordino della
disciplina dei tributi locali. (COSAP)

Razionale sistemazione nel sottosucle degli impianti tecnologict

D.Lgs. 19 novembre 1993, n. 528

Mo

uazione della dire

iche ed integrazioni al D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 494, Teca

at

on

va 92/57, teria di prescr
di gicurezza e di galute da osservars nei cantie mporanel o mobil

=i

D.Lgs. 18 agosto 2000, n. 267

ordinamento degli enti locali

gh

Testo unico delle leggi sull

L. 22 febbraio 2001, n. 36

Legge guadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici

DPR. 8 001, n. 327

Testo unico delle disposizioni legislative e regolament n materia

di espropriazione per pubblica ut

DM. 10 luglio 200

Disciplinare tecnico relativo agli schemi segnaletici, differenziati per
categoria di strada, da adottare per il segnalamento temporaneo

L. 1 agosto 2002, n. 166

Disposizioni in materis di infrastrutture e tragporti

DP.CM. 8 luglio 200

Fissazione dei li
obiettivi di qual

di esposizione, dei valori di attenzione e degli
ta per la protezione della popolazione dalle
esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a

frequenze comprese tra 100

D.Lgs. 1 agosto 2003, n. 258

Codice delle comunicazioni elettroniche

D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42

Codice del beni culturali e del paesaggio

finistero

Decr. 10 agosto 2004 del

Infrastrutiure e Tragportl

A

aversamenti e paralleli

D.Lgs. @ aprile 2008, n. 81

Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in mat:
di tutela dells salute e della sicurezza nel luoghi di lavoro

anno

L. 6 agosto 2008, n.133

Disposizioni urgenti per lo sviluppo economico, la semplificazione, la
competitivita, la stabilizzazione della finanza pubblica e 1a
perequazione

butari

L. 18 giugno 2009, n. 63

Dizposizioni per lo sviluppo economico, la semplificazione, la

competitivita nonché in materia di processo civile

1 an i 200 2
L 22 maggio 2010, n. 73

tarie € finanziarie in materia di contrasto
ternazionali e nazionali

Disposizioni urger
alle frod
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6.2 Iregolamenti comunali che
impattano sulla cablatura in
fibra ottica delle citta

Per avere una panoramica non completa ma
comungque significativa dello stato delle previsioni
regolamentari di livello comunale che incidono
sulla realizzazione delle reti di comunicazione
elettronica, sono stati esaminati i regolamenti di
11 citta italiane che, per dimensioni e
posizionamento geografico, sono state ritenute
significative del panorama nazionale. Di seguito si
propone l'analisi del sistema delle regole e degli
strumenti gestionali di cui i Comuni che
compongono il panel si sono dotati, nonché della
governance dei servizi di rete e di
telecomunicazione che impattano sul suolo e
sottosuolo urbano. Nel dettaglio, sono stati
analizzati:

a) i diversi regolamenti comunali, da quelli che
disciplinano gli scavi a quelli che determinano
tassa e canone di occupazione di suolo pubblico, a
quelli ancora che, in maniera piu evoluta,
individuano regole e casistiche specifiche per gli
impianti tecnologici, come quelli di TLC e banda
larga;

b) gli strumenti urbanistici e le eventuali norme
tecniche connesse alla pianificazione
territoriale:le componenti dedicate dei Piani
Regolatori Generali; i Piani Strutturali Comunali e
1 casi di previsione o elaborazione di Piano Urbano
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dei sottoservizi del sottosuolo (PUGSS).

In particolare per I'ambito a), I’analisi
regolamentare in materia di lavori infrastrutturali
per reti di servizio e impianti TLC? degli 11
Comuni componenti il panel della ricerca ha
riguardato due macrotipologie di atti:

* Regolamento della Tassa per
l'occupazione di spazi e aree pubbliche
(TOSAP) o regolamento sul
corrispondente Canone (COSAP) (11
Comuni su 11)

* Regolamento scavi e/o impianti
sottosuolo (1- Comuni su 11)

I Comuni oggetto di analisi e il relativo quadro
della produzione regolamentare € rappresentato
nella Tabella seguente:

’In questa sede non sono stati presi in considerazione i
regolamenti dedicati agli impianti di telefonia mobile



Tabella 5- Comuni del panel di ricerca

Comune

Regolamento TOSAP/COSAP

Regolamento scavi/ impianti
sottosuoclo

Bari

]

Catania

]

]

Firenze

]

]

Milano

]

]

MNapoli

]

]

Movara

]

Reggio Calabria

]

]

Reggio Emilia

]

Roma

]

]

Torino

]

]

YVerona

]
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Come si evince dalla tabella 8, la situazione della
regolamentazione nelle citta analizzate &
caratterizzata da un’elevata difformita: si va da
situazioniin cui e presente un solo (Bari) ad altre
in cui sono compresenti tutti (Reggio Calabria),
per arrivare a Comuni che recentemente hanno
emanato disposizioni organiche che
comprendono le diverse dimensioni inerenti le
reti di servizio (Firenze e Roma).

All’ovvia copertura totale dei regolamenti TOSAP/
COSAP - caratterizzati da una sostanziale
omogeneita nelle previsioni inserite dettata dalla
normativa nazionale di riferimento - si affianca
una presenza molto piu ridotta delle altre
tipologie regolamentari, che fra loro differiscono
considerevolmente in termini di dettaglio e
specificita. Nello specifico della dimensione degli
scavi, il fatto che essi siano regolati, in molti casi,
esclusivamente dalle norme su entrate e tributi
locali va considerato come un fattore di criticita. I
regolamenti TOSAP/COSAP, infatti, sono
generalmente datati e, nelle previsioni relative
agli scavi, con un livello di dettaglio tecnico poco
elevato. Questo aspetto genera, come possibile
effetto, un aumento dei margini di discrezionalita
nelle interpretazioni dei singoli casi e la
conseguente apertura di contenziosi tra impresa e
Comune.

Di seguito viene riportato il dettaglio dell’analisi
regolamentare, con approfondimenti sui casi piu
significativi fra le 11 citta prese in esame per
ognuna delle seguenti chiavi di lettura:
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+ tipologia e caratteristiche dei regolamenti
inerenti gli scavi e la realizzazione delle
reti;

* oneri a carico degli operatori per la
realizzazione di scavi, interventi su suolo
e sottosuolo e impianti di TLC;

» tecniche di scavo previste, posizione
manufatti, governo degli interventi e
trasparenza dei dati.

6.3 Tipologia e caratteristiche dei
regolamenti inerenti gli scavi
e la realizzazione delle reti

L'analisi qui presentata € stata realizzata su quei
regolamenti, o parti di essi, che si é ritenuto
potessero contenere elementi peculiari rispetto
alle chiavi di lettura sopra elencate. La loro
citazione non va dunque intesa come valutativa,
ma meramente esemplificativa. Lo stesso dicasi,
in generale, per I'esistenza o meno di uno
specifico regolamento, che sta a rappresentare
solo diverse scelte adottate dal Comune sulla
materia.



Tabella 6 - Quadro dei regolamenti impianti e

specifici per Comune

Estremi di

Comune Regolamento . ] .
g9 approvazione/pubblicazione
Eari MND MDD
Catania Regolamento recante norme per il controllo delle  approvato con Atto deliberativo n® 1/
T attivita di posa di impianti sotterranei 2010 del Consiglio Comunale
Regolamento per la concessione del suolo, del e N -
. e s e T Adottato dal C.C con Delibere n. 532
Firenze sottosuclo e delle infrastrutture municipali per la

sistemazione degh impianti tecnologicl

del 2/7/2001 e n. 82 del 13/10/2008

Regolamento per la concessione del suolo,
sottosuclo e infrastrutture municipali per la
costruzione di reti pubbliche di telecomunica=zioni

6/1998

Regolamento per la disciplina dei lavori e delle

Approvato dalla Glunta Municipale

MNapoli opere da eseguirsi sulle strade comunali e loro con deliberazione n® 14 del 5 mar=zo
pertinenze 1964
Jovars Disciplinare per la manomissione di suclo D
’ ) pubblico ’
Disciplinare con ripristine finale previa frezatura ND

Reggio Calabria

Regolamento per l'esecuzione diinterventi nel
sottosuolo stradale in aree di proprieta comunale

Deliberazione del Consigho

faTatal

Comungle n 16 del 19.06.2000

Disciplinare per gli interventi sulle strade
comungli

approvazione della Delibera di G

n"428 del 18.12.2008

Reggio Emilia ND ND
=] . A _— T Approvazione del Consiglio
- Regolamento scavi (integrazioni e modifiche &l =t ;
Roma . ] . 1 apnc Comunale n. 105 del 23 novembre
precedente regolamento del 2005) N
) 2009
Regolamento per l'esecuzione delle manomissioni  Approvato con deliberazione del
Torino e dei 1 1 sul sedimi stradali della citta da Consiglio Comunale 1l 12 ottobre
parte del concessionarn del sottosuolo 2009
Werona ND MDD
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Il caso del Comune di Milano assume particolare
rilevanza sia per il peculiare contesto regionale in
cui si trova — caratterizzato da una consolidata
attenzione da parte dell’ Amministrazione
Regionale sul tema - sia per le caratteristiche del
regolamento sulle TLC di cui 'amministrazione si
e dotata nel 1998 e che € ancora oggi vigente. Si
tratta di uno dei primi regolamenti comunali
specifici sulle TLC e definisce le modalita di
acquisizione e rilascio di autorizzazione ad
intervenire nel sottosuolo. La responsabilita
dell’attuazione in materia € demandata al
Servizio Occupazione Suolo/Sottosuolo Pubblico,
ex Ufficio Reti e Servizi Integrati di
Telecomunicazioni URSIT, incardinato nello
Sportello Unico Integrato per le
Telecomunicazioni, di cui sono definiti i compiti.
Tale ufficio ha la gestione e la responsabilita degli
interventi in sottosuolo e si relaziona con gli altri
ambiti del Comune nel Comitato di
Coordinamento Scavi, avvalendosi della Banca
Dati sul sottosuolo che detiene ed implementa
attraverso il service di alcune societa private.

Il Regolamento interessa inoltre il Comitato per le
telecomunicazioni, gruppo di assessori ed esperti
che valutano gli sviluppi e forniscono gli indirizzi.

In Lombardia, la legge regionale vigente 11 marzo
2005, N. 12 "Legge per il governo del territorio"
(BURL n. 11, 1° suppl. ord. del 16 Marzo 2005)
armonizza il quadro regolatorio delle
amministrazioni comunali, definendo un metodo
di alimentazione di una base dati condivisa -
rappresentata dall’Osservatorio ORS - facendone
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un caso particolarmente interessante e un
contesto unico in Italia. Anche gli strumenti di
programmazione seguono un approccio coerente
orientato ai servizi: il “Piano di Governo del
territorio” contiene infatti un dettagliato piano dei
servizi, ovvero il catalogo della ricognizione
dell’offerta dei servizi di rete, in sinergia con il
Regolamento edilizio, entrambi con particolare
attenzione ai piani di cablaggio della citta
presentati dagli operatori autorizzati. Il Comune
di Milano promuove e incentiva inoltre le opere
volte ad adeguare gli edifici esistenti per quanto
riguarda le dotazioni necessarie di canalizzazioni
interne, di allacciamenti a rete e di infrastrutture
per i servizi di telecomunicazione.

Il Comune di Novara, particolarmente avanzato
dal punto di vista della programmazione e
dell’attenzione verso il tema della banda larga, ha
da tempo realizzato un piano specifico: il Progetto
Cavour per la banda larga. Il progetto € nato
nell’ambito del piano regionale “RUPAR2” e dello
sviluppo della rete civica comunale, con !’obiettivo
di interconnettere le pubbliche amministrazioni
situate lungo il percorso del “Canale Cavour” al
Sistema Pubblico di Connettivita. Costituiscono
precondizioni al progetto la disponibilita, da parte
del Consorzio “Est Sesia” di Novara, di
infrastrutture di rete in fibra ottica collocate lungo
il canale e, da parte del Comune di Novara, di
propria rete in fibra ottica e di infrastrutture di
interconnessione.

Il Comune di Reggio Calabria ha implementato
negli ultimi anni due interventi paralleli in ambito



TLC, seguiti entrambi dall'ufficio "Rete Civica -
Comunicazioni online": la Rete civica unitaria
(MAN in fibra gestita dal Comune) e il progetto
“Reggio Calabria Wireless” (che presenta
similitudini con il modello adottato dal Comune
di Venezia, con 17 hot spot poggiati sulla MAN in
fibra del Comune). Tale interesse verso interventi
di cablaggio e telecomunicazioni € stato
accompagnato da una parallela implementazione
della dotazione regolamentare, non
esclusivamente circoscritta (come nella maggior
parte dei casi) alla disciplina tributaria che regola
l’'occupazione di suolo pubblico. In particolare,
sono stati predisposti e approvati il Regolamento
sull'utilizzo del sottosuolo, in attuazione del
DPCM 3.3.99 “Razionale sistemazione nel
sottosuolo degli impianti tecnologici”, e il
regolamento di disciplina dei tagli per scavi sulla
sede stradale, approvato nel 2008. Il Regolamento
sul sottosuolo non stimola o impone 'auspicabile
utilizzo e raccordo di dati in formato digitale per
la raccolta dei progetti, ma stabilisce regole
generali per la gestione dei procedimenti di
autorizzazione e scavo. Le regole per le
manomissioni del suolo pubblico e le regole di
ripristino e intervento venivano rimandate alle
prescrizioni tecniche fissate nel capitolato
generale degli appalti e della esecuzione delle
opere pubbliche nel Comune di Reggio Calabria e
nel capitolato speciale di appalto e di esecuzione
per i lavori di manutenzione delle strade in uso
nel Comune. Tali regole sono ora superate dal
disciplinare citato approvato nel 2008 e
commentato piu avanti.
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Il Comune di Roma, dopo un lungo iter di
confronto e contrattazione tra Amministrazione
Comunale e Municipi, ha approvato a novembre
del 2009 il nuovo Regolamento scavi, che
introduce modifiche ed integrazioni al precedente
del 20 ottobre 2005. L'approvazione di tale
regolamento apporta, rispetto al passato,
elementi innovativi e di semplificazione
potenziale verso gli operatori operanti sul
mercato, in un quadro complesso di attribuzione
di competenze tra Comune e Municipi periferici.
Un esempio in tal senso puo essere rappresentato
dalla eliminazione dei depositi cauzionali in
precedenza richiesti all’operatore, in virtu
dell'impegno assunto dalla Societa, con atto
formale del Consiglio di Amministrazione o del
legale rappresentante, a far fronte ad ogni
richiesta per danni e/o penalita avanzata
dall'ente.

In sintesi, i punti di modifica rispetto alle
precedenti previsioni regolamentari riguardano:

+ lintroduzione di nuove tecniche di posa
cavi a basso impatto ambientale, quali la
perforazione orizzontale guidata e la
minitrincea;

+ la sostituzione dell’obbligo di
corrispondere un canone annuo di
manutenzione, da parte delle societa di
pubblico servizio per la posa di cavi in
infrastrutture sotterranee comunali, con
I'impegno di provvedere direttamente, su
richiesta del Comune di Roma, alla



manutenzione delle stesse;

+ Tleliminazione dell’obbligo, da parte delle
societa di pubblico servizio, di scegliere i
propri Direttori dei Lavori nell’ambito di
apposito Albo Comunale;

+ lintroduzione delle norme speciali per gli
interventi di installazione e
manutenzione di reti ed impianti in fibra
ottica, necessarie per adeguare il
Regolamento Scavi Stradali all’art. 2 della
legge 6 agosto 2008, n. 133;

+ la corresponsione della COSAP solamente
per 'occupazione temporanea.

Il Comune di Torino ha predisposto, nel 2009, un
regolamento appositamente finalizzato alla
disciplina degli interventi e delle manomissioni
del suolo/sottosuolo stradale da parte di
concessionari, a integrazione della
regolamentazione tributaria sugli oneri di
occupazione.

Si tratta di un provvedimento abbastanza
completo per i temi e le problematiche toccate,
inerenti sia le nuove tecnologie di scavo, seppure
in senso ampio e non dettagliato, sia la
collocazione delle infrastrutture che le tecniche e
modalita di ripristino del suolo, la gestione degli
interventi e il coordinamento del territorio, oltre
che la casistica dei soggetti interessati e
attribuzioni di responsabilita/ruoli tra questi e
I'amministrazione, anche in relazione alla
proprieta delle infrastrutture.
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7 Gli aspetti tributari degli
interventi su suolo e
sottosuolo

In questo capitolo si propone in sintesi una
lettura trasversale dei regolamenti che
principalmente disciplinano tributi e canoni di
occupazione di suolo pubblico, per rintracciare gli
oneri, e soprattutto le misure aggiuntive, richiesti
dall’amministrazione comunale agli operatori e in
genere ai soggetti che intervengono in ambito
urbano, sia durante la fase di esecuzione lavori,
installazione e manutenzione, sia nella fase di
esercizio quindi di mantenimento (canone) delle
reti e infrastrutture sul suolo e nel sottosuolo.

Nella maggior parte dei casi rilevati, il canone
permanente e stato standardizzato e determinato
forfetariamente con i criteri previsti dalla lettera
f), del comma 2, dell’art. 63, del D.Lgs. 15/12/1997,
n. 446, come sostituita dall’art. 18, comma 1, della
legge 23 dicembre 1999, n. 488, che fissa due soglie
per Comuni fino a 20.000 abitanti (1.500 Lire) e
Comuni oltre i 20.000 (1.250 Lire). Fanno eccezione
il Comune di Torino, che adotta il calcolo per
estensione, tipologia di strada e tempo di
occupazione, e Roma che sostituisce il canone
permanente nel caso di impianti, tra cui quelli di
TLC, con I'impegno da parte dell’operatore a
coprire i costi della manutenzione. Sono invece
maggiormente difformi gli importi
dell’occupazione temporanea, sui quali incidono

spesso le suddivisioni in zone comunali e relativo
calcolo di coefficiente, con una varieta ampia tra
importo minimo e importo massimo da pagare. Il
piu frequente elemento di disomogeneita tra gli
oneri osservati tra i Comuni del panel &
rappresentato dalle indennita aggiuntive, come ad
esempio quella chiesta dal Comune di Firenze per
il civico ristoro e per le TLC, nonché dalle una
tantum a carico del soggetto privato, spesso
connesse al ripristino o alla predisposizione di
infrastrutture comunali, come le strutture
polifunzionali e ospitanti i multi servizi, a volte
anche (come per Reggio Calabria) per il
trasferimento degli impianti stessi. In alcuni casi,
un altro onere che puo essere particolarmente
pesante per gli operatori é costituito dalla
determinazione della quantificazione e delle
tipologie di materiali da utilizzare per lo scavo e il
ripristino.

Tra le citta inserite nel panel, ulteriore elemento
di criticita e di disomogeneita puo essere
rappresentato dal deposito cauzionale, calcolato e
regolato nella riscossione spesso con parametri
molto diversi.



Tabella 7 - Oneri per occupazione suolo e sottosuolo

PERMANENTE (per

TEMPORANEA (al Una tantum/ = -
Comune B . ... . Deposito cauzionale
utenza) maq/giorno) aggiuntivi - indennita
- €0,672 + aggiornamento PR .
Bari e Da€0,3873a 1,281 € - ND
Da £ 65.000 mq. per strade in
- . N manto bituminose e £ 250.000
Catania WD ND - ’ - b
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altro materiale lapideo.
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- €0,64557 + aggiornamento Da 1.2 €fino a 4.6 €x 0,03 TLC
Firenze _ . o "= . s - -
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&l 50% spese comunali per
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Milano ND ND = =
- € 0,645 + aggiornamento Da 2.5 €a5 € (zottozucle)
Napoli ity < v / - R

T Da 5 €& 10 €(zuclo)

Novara
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e
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spese per strutture
polifunzionali ospitanti

- impianti -

Reggio Galabria

€0,65 + aggiornamento ISTAT Dal03€al58€

Cauzione di €250,00fincas
metri quadrati,
oltre 1 10 metri quadrati €
50,00 ogni mg in pit

Spesa totale per
trasferimento impiant

Reggio Emilia

Da 0,31 €x coefficiente
relativo alla categoria (1,0.6 0
0.4)

0,672 €+ aggiornamento

=t

ISTAT

delle opere da
realizzare e a tutela del

ripristino

Da 1.11 €& 1.58 € (normale)

Sostit
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manutenzione :
e e - e - Aggiuntivi e dettagliati per
0, x coeff. Viario da 0,50 & 0,280 €x coeff. Viarioda 0,50a =% L c
- £rooo o oin P o ripristino, esecuzione lavori,
Torino coeff. Specifiche 1,10 x coeff. Specifiche - ) - -
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- - impianti/sottoservizi
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Il Comune di Firenze, nel regolamento specifico

sugli impianti tecnologici, determina oneri
(canoni) ad hoc nel caso si tratti di impianti per le
telecomunicazioni. In particolare, nel caso si
occupi un'infrastruttura comunale predisposta
per il passaggio delle TLC, l'operatore dovra
corrispondere, oltre a quanto dovuto ai sensi della
vigente normativa per l'occupazione del
sottosuolo pubblico, un canone annuo d'uso
forfettario al metro/tubo calcolato secondo
specifici criteri definiti nell'allegato 7 del
regolamento. Nel caso di utilizzo di
un'infrastruttura comunale non predisposta per il
passaggio delle TLC, il suddetto canone e ridotto
del 40%. Inoltre Firenze & uno dei casi piu
dettagliati, insieme a Torino, per il ripristino del
suolo stradale. Spetta infatti al concessionario il
ripristino provvisorio, mentre al Comune quello
definitivo, con costo a carico del primo soggetto e
con specifiche estremamente dettagliate rispetto
a materiali, tipologie, localizzazioni, ecc.

Sempre a Firenze, il Comune puo riservarsi di non
concedere I'uso di condutture comunali libere se
queste sono riservate all’ Amministrazione
comunale per i propri usi. Inoltre, € previsto un
onere aggiuntivo ulteriore: nel caso in cui il
Comune provveda direttamente alla costruzione
di gallerie sotterranee per il passaggio di
condutture, cavi ed impianti, puod imporre un
contributo una tantum alle spese di costruzione
delle gallerie, che non puo superare,
complessivamente, il 50 per cento delle spese
medesime. Ne consegue che i concessionari
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debbano versare al Comune di Firenze gli oneri
derivanti dagli interventi di ripristino superficiale
e dalla esecuzione delle prove e delle verifiche sul
ripristino provvisorio,

Relativamente al Comune di Milano, nel
regolamento sulle TLC citato in precedenza,
datato 1998, si fa riferimento ai casi particolari di
occupazione (nella Parte III) per cavi e impianti. In
particolare, segnaliamo la deroga rispetto due
articoli del testo - artt. 21 e 22 - che prevede il
versamento dell’importo posticipato e riscosso
mensilmente dall'ufficio competente, per
I'occupazione di TLC.

Gli oneri inseriti in tabella nel caso del Comune di
Napoli sono previsti nel Testo coordinato del
Regolamento per I'occupazione di suolo pubblico
e per l'applicazione del relativo Canone,
approvato nella versione aggiornata dal Consiglio
Comunale nel 2009. Data la recente revisione del
testo, vengono indicate particolari tipologie di
occupazione di suolo e sottosuolo per il
pagamento di un canone mediante: impianti,
manufatti, cavi e condutture posti nel sottosuolo,
sul suolo e sul soprassuolo, realizzate da aziende
di erogazione di servizi pubblici e da quelle
esercenti attivita strumentali ai servizi medesimi
(in particolare, nel settore delle comunicazioni,
con centraline wireless, ponti radio, fibre ottiche,
cavi telefonici, ecc.). Per queste € previsto, come
gia riscontrato in altri Comuni, un canone
forfetario commisurato al numero complessivo
delle utenze annuali con i criteri e le modalita
determinati dall’art. 63 del decreto legislativo n.



446/1997. Nella determinazione forfettaria del
canone sono compresi tutti i manufatti finalizzati
esclusivamente al funzionamento o alla
manutenzione della rete di erogazione.

Anche il Comune di Novara prevede, per
l’'occupazione permanente, la tariffa forfettaria in
linea con il decreto legislativo 446/97. Nel caso sia
disposto il trasferimento di impianti, condutture,
cavi all'interno di cunicoli in muratura sotto i
marciapiedi, ovvero in collettori, oppure in gallerie
appositamente costruite, il Comune puo imporre,
oltre alla tassa di occupazione, un contributo una
tantum per le spese di costruzione delle gallerie
pari al 50% delle spese medesime.

Caso simile riguarda il Comune di Reggio Calabria,
con I'imputazione delle spese di realizzazione dei

lavori totalmente a carico dei soggetti erogatori. Il
recente regolamento scavi del Comune interviene
nella riduzione degli oneri per gli operatori,
riconoscendo soltanto 'onere COSAP per
loccupazione temporanea e la sostituzione
dell’obbligo di corrispondere un canone annuo di
manutenzione, da parte delle societa di pubblico
servizio per la posa di cavi in infrastrutture
sotterranee comunali, con I'impegno di
provvedere direttamente, su richiesta del Comune
alla manutenzione delle stesse.

Il regolamento scavi del Comune di Torino e
quello che maggiormente rende trasparenti le
voci inerenti, accanto gli oneri temporanei e
permanenti di occupazione, anche i costi
aggiuntivi a carico dei concessionari: dai lavori di
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scavo e ripristino, alla posa di cavidotti vuoti e
multi servizi, allo spostamento degli stessi. Sono
previsti a carico del Comune gli oneri per gli
interventi relativi alla posa di infrastrutture
eseguiti da enti o societa non rientranti in
convenzioni, compresi i lavori necessari per gli
spostamenti definitivi come le opere edili e
stradali. Per quanto riguarda costruzioni e
ripristini dei sedimi stradali, Torino rende noto il
costo al metro quadro delle diverse tipologie di
materiali da utilizzare.

Gli oneri previsti dal Comune di Verona non
presentano peculiarita, eccezion fatta per una
“cospicua cauzione” prevista nel caso di richieste
di autorizzazione all’occupazione che comportano
manomissione del suolo pubblico.

Nella maggior parte dei casi rilevati sono previste,
tranne qualche eccezione come nel caso del
Comune di Bari, sanzioni per il mancato rispetto
del regolamento scavi o per il mancato ripristino.
Tali sanzioni sono difficilmente quantificabili e
individuate, nella maggior parte dei casi, in
percentuale sul danno recato e sull’onere di
ripristino. Il Comune di Catania stabilisce invece
chiaramente una quota forfettaria di 500.000 Euro.



8 Tecniche di scavo, governo
degli interventi e
trasparenza dei dati

Come si e gia avuto modo di evidenziare, la
presenza di regolamenti ad hoc per gli scavi, gli
impianti o le reti di TLC non e molto diffusa, e
ancora meno lo ¢ la previsione, al loro interno, di
elementi di esplicitazione e determinazione sulle
tecniche di scavo. Una delle poche eccezioni e
rappresentata dal regolamento scavi del Comune
di Roma, che prevede anche l'utilizzo delle recenti
tecnologie di scavo a basso impatto, quali la
minitrincea. Sono invece piu frequenti i casi nei
quali vengono esplicitate le caratteristiche delle
strutture ospitanti le reti e gli impianti oggetto di
regolamentazione, come strutture polifunzionali e
multi servizi - che in molte realta sono
predisposte dall’amministrazione comunale
stessa - con la definizione di norme tecniche sulla
predisposizione degli interventi, come profondita
e localizzazione.

Dal punto di vista del governo degli interventi e
del ruolo dell’amministrazione, i Comuni
osservati presentano, a livello regolamentare, una
notevole diversita in termini di modalita di
presidio degli stessi, connessione sinergica con
chi segue ed elabora le strategie del territorio —
riscontrabile quando e esplicitato il raccordo tra le
prescrizioni contenute nel regolamento e le
norme tecniche al piano regolatore o piano
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integrato. Tale diversita e innanzitutto
rintracciabile nell’assetto di governance comunale
rispetto al coordinamento della materia,
nell’organizzazione pit 0 meno accentrata o
delegate a soggetti in parte esterni. In particolare,
sono relativamente esigui i casi in cui la
procedura di raccordo degli interventi & definita e
informatizzata: spesso, infatti, non é specificato il
formato con cui vengono richiesti dati e
informazioni agli operatori, generando possibili
rischi sulla possibilita che questi possano essere
sistematizzati e elaborati dal Comune. Una delle
eccezioni positive in tal senso e quella del
Comune di Torino, che prevede una procedura
molto strutturata, funzionale ad alimentare il
catasto delle reti in formato digitale,
ottemperando alle prescrizioni del DPCM 3 marzo
1999. Una informatizzazione dei dati in tal senso
permette 'integrazione con il Sistema informativo
territoriale (SIT), presente nella quasi totalita dei
Comuni medio grandi italiani. A questo proposito,
si riscontra una notevole differenziazione nel
livello di accesso e fruibilita - da parte dei
cittadini - dei dati contenuti nei SIT, specie se
riferiti alle reti di TLC e alle infrastrutture di reti
pubblico servizio.

Un esempio di esplicito indirizzo tecnico a livello
regolamentare € quello del Comune di Catania,
che impone 'utilizzo condiviso di trincee, polifore,
strutture polifunzionali, cunicoli e gallerie
percorribili. Nella tecnica di scavo e di
predisposizione della trincea, Catania individua
distanze minime di 2 metri lineari dagli edifici. La
profondita di interramento non potra essere



inferiore a ml. 1,20 dal piano di calpestio, riferita
all'estradosso di cavi, tubazioni e manufatti, tutto
compreso nel caso di posa in opera lungo la
carreggiata stradale e ml. 0,60 nel caso di posa in
opera sul marciapiede. Limitatamente alla posa di
infrastrutture di alloggiamento di fibre ottiche, la
profondita di interramento non potra essere
inferiore a 0,80 ml dal piano di calpestio, riferita
all'estradosso dei manufatti. Eventuali deroghe
alla posizione ed alla profondita dei manufatti
dovranno di volta in volta essere preventivamente
concordati con i Servizi comunali interessati
all'uso del sottosuolo.

Il Comune di Firenze prevede le minitrincee e la

posa di tubi nel sottosuolo mediante perforazioni
teleguidate quali tecniche privilegiate per lavori
nelle strade c.d. "sensibili". Lungo tali strade, sono
prioritariamente favorite soluzioni di condivisione
di infrastrutture sotterranee, condivisione di
scavi, esecuzioni di minitrincee e posa di tubi nel
sottosuolo mediante perforazioni teleguidate. In
ogni caso, massima attenzione deve essere posta
a non interferire con reti tecnologiche esistenti o
gia predisposte e adottando tecnologie che
alterino il meno possibile le condizioni delle
strade e delle aree comunali. Il Comune di Milano
e anch’esso dotato di un elenco di strade sensibili
dove, per particolare conformazione, dimensione,
presenza di marciapiedi, negozi, ecc, si devono
adottare particolari attenzioni. Inoltre, anche tale
Comune e dotato di infrastrutture municipali
quali cunicoli, intercapedini, metropolitane,
condotti fognari di proprieta collettiva, anche non
sotterranei, che gli operatori sono tenuti ad
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utilizzare in condivisione ogni volta che cio risulti
possibile. L'utilizzo condiviso e incentivato prima
di tutto per 'accesso e 'utilizzo di punti
individuati dal Comune per la manutenzione
come i pozzetti di ispezione. Nel caso in cui il
Comune abbia la necessita di intervenire
modificando 'infrastruttura, sono gli operatori a
doversi fare carico degli oneri inerenti i lavori
sulle proprie reti.

Il Comune di Novara non disciplina in alcun modo
a livello regolamentare le tecniche di scavo o le
condizioni relative, ma ha approvato un
“Disciplinare per la manomissione del suolo
pubblico” e il ripristino del manto, con specifiche
rispetto ai materiali e alla tipologia delle strade.

Il Comune di Reggio Calabria ha approvato, nel
2008, un apposito disciplinare per gli interventi

sulle strade comunali, che integra e abroga alcune
delle norme tecniche di manomissione,
intervento e ripristino del suolo/sottosuolo
stradale precedentemente previste. Al suo interno
vi sono alcune indicazioni puntuali sulla tipologia
di intervento per tubature, come 1'obbligo di posa
a 30-40 cm di una retina di plastica onde
segnalare il sottostante impianto (che, nel caso
delle TLC, & verde). La profondita degli interventi &
determinata in conformita alla normativa
specifica. Sul taglio del manto vengono specificati
alcuni parametri: a) la larghezza della carreggiata
qualora questa misuri fino a 3 metri, b) la
semicarreggiata stradale interessata, qualora
l'intera carreggiata abbia larghezza maggiore di 3
metri. Indicazioni particolareggiati e guidate dagli



uffici comunali sono stabilite nel caso dei
cosiddetti tagli trasversali del manto stradale,
quelli maggiormente invasivi rispetto la mobilita
di superficie e la fruizione della strada stessa.

Sebbene relativamente recente, il regolamento
non fa alcun riferimento a tecnologie a basso
impatto e tecniche di scavo innovative.

Il Comune di Napoli ha un regolamento “per la
disciplina dei lavori e delle opere da eseguirsi
sulle strade comunali e loro pertinenze” del 1964.
Pur essendo un regolamento datato, contiene
degli spunti attuali rispetto il coordinamento da
parte dell’ente locale, che impone a tutti gli
operatori, a cadenza regolare entro il 31 dicembre
di ogni anno, la consegna di una planimetria
completa della nuove canalizzazioni eseguite
durante I'anno; chiaramente sarebbe opportuno
un aggiornamento, ad esempio dei formati dei
dati ricevuti, oltre che delle tecniche di scavo
utilizzate. Aggiornamento che invece
periodicamente e di recente e stato apportato,
come citato in precedenza, al regolamento
tariffario per 'occupazione di suolo/sottosuolo
pubblico, comprendendo tipologie particolari di
impianti come quelli TLC.

Come gia sottolineato, grande attenzione ¢
prestata dal Comune di Torino, attraverso il
regolamento appositamente elaborato ed
approvato sulle manomissioni da parte dei
concessionari del sottosuolo/suolo comunale, agli
obblighi e alle modalita di coordinamento e
governo del territorio da parte
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dell’amministrazione, non soltanto mediante
regole stringenti per operatori e concessionari, ma
anche attraverso la previsione di strumenti e
formati innovativi.

In particolare, Torino rappresenta un caso molto
strutturato e interessante dal punto di vista delle
procedure di comunicazione e coordinamento tra
amministrazione, municipalizzate e soggetti
privati e per questo, ne diamo di seguito una
rappresentazione piu dettagliata.

L'operatore-concessionario, qualunque finalita di
intervento abbia, deve compilare e consegnare
una bolla di autorizzazione alla manomissione sia
per la posa di nuovi impianti, sia per la
riparazione e/o manutenzione di impianti
esistenti, attraverso un apposito sistema
informativo, inserendo tutti i dati richiesti
dell’intervento, con indicazione chiara di data
inizio e fine della manomissione e del ripristino
stradale. La "bolla di manomissione" e il
documento informatico con il quale 'operatore,
una volta ottenute le necessarie concessioni e
autorizzazioni, inserisce nel programma di
gestione informatica delle manomissioni i dati
relativi al lavoro da eseguire: la tipologia di
intervento (manutenzione, guasto, allacciamenti),
la localizzazione (indirizzo preciso: tratto, numero
civico, numero palo luce o semaforo, ecc.), le
quantita e la descrizione delle superfici di
manomissione e di cantiere e, in particolare, la
durata dei lavori con relativa data presunta di
inizio e fine lavori. Devono inoltre essere indicati
eventuali ritardi, richieste di proroghe,



sospensioni e riprese lavori. Il concessionario in
alcuni casi deve fornire a proprie spese un rilievo
fotografico della zona interessata dalla
manomissione. Ogni bolla deve essere corredata
di una "corografia" formato A4 in scala opportuna
(oltre che ad una copia su supporto informatico)
con evidenziato in colore il tracciato e/o le
superfici oggetto dell'intervento. Sebbene con
modalita semplificate, la consegna della bolla &

prevista anche nei casi di interventi in emergenza.

Tale procedura, che puo sembrare complessa e un
sovraccarico per il Comune, in realta consente
una semplificazione della gestione ordinaria e
straordinaria delle reti, e permette inoltre di
ottimizzare tempi, spazi e risorse. Infatti tutti i
soggetti interessati sono informati delle attivita
previste e in corso di esecuzione, quindi e
possibile prevedere gli opportuni accordi affinché
non sia recato danno ai cavi, alle tubazioni ed ai
manufatti esistenti.

Il Comune per la maggior parte dei casi non
deroga al concessionario gli interventi di
ripristino del suolo pubblico manomesso, ma li
esegue direttamente tramite imprese appaltatrici
delle opere di manutenzione ordinaria, che ha la
possibilita di individuare e selezionare,
addebitandolo al termine dei lavori al richiedente-
concessionario.

Per quanto riguardo le tecniche di scavo, sono
imposti dei limiti agli scavi autorizzati, ovvero le
manomissioni devono essere eseguite a tratti di
lunghezza concordata con i tecnici comunali, e di
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norma ogni intervento singolo non puo superare
500 mq. o 300 metri. di estensione. In casi
particolari la lunghezza non deve essere superiore
ad un isolato.

Le tecniche di scavo, sebbene non dettagliate dal
punto di vista tecnologico, sono determinate in
modalita non distruttiva, salvo casi eccezionali e
se decise dal Comune (nella norma la posa degli
impianti deve essere a profondita > 80 cm).

Un efficace governo del territorio e degli
interventi comunali presuppone, chiaramente,
anche una forte organizzazione degli uffici tecnici
comunali e una regia efficiente. Come molti dei
Comuni del panel, a scadenza regolare, in questo
caso entro il mese di febbraio di ogni anno, i
concessionari devono consegnare i programmi
annuali di intervento che verranno esaminati e
valutati dai tecnici comunali preposti per la
relativa approvazione; sono previsti inoltre anche
dei programmi operativi bimestrali con la
puntuale indicazione delle tempistiche degli
interventi comprensivi delle eventuali
interferenze con la viabilita e con indicazione del
periodo e degli orari di lavoro previsti. Tale
sistema regolatorio & potenziato e reso efficace
proprio dall’utilizzo del catasto reti
informatizzato, che coinvolge le cartografie di
rete di tutti i soggetti concessionari, come previsto
dal D.P.C.M. del 3 marzo 1999, tramite lo
strumento della bolla di manomissione.
L'integrazione di tali dati con il sistema
informativo territoriale € prevista, sebbene non
accessibile agli utenti esterni per la parte reti di



telecomunicazioni, al pari del Comune di Verona.

Il censimento degli impianti &, in generale, il
punto di maggiore debolezza rilevata per i
Comuni. Se in alcuni casi, come Torino, Roma e
Milano, anche per la presenza di un
coordinamento regionale forte sul tema, vi & una
posizione molto avanzata e innovativa, nella
maggior parte dei casi il censimento & assente o
parziale, o non strutturato (come avviene a
Catania). A Firenze, ad esempio, il censimento del
sottosuolo passa attraverso lo Sportello Unico. A
Roma il nuovo regolamento scavi del 2009, pur se
improntato alla semplificazione delle procedure,
prevede un forte coordinamento dei lavori e degli
interventi degli operatori, con obbligo di consegna
dei programmi - sia per nuovi tracciati sia per
aggiornamento degli stessi - in formato digitale a
scadenze prestabilite semestrali. Per ottenere
l’autorizzazione a procedere e permettere al
Comune di avere un proprio catasto reti, gli
operatori devono consegnare i tracciati delle
canalizzazioni - in formato DXF secondo criteri
unificati e stringenti - individuati mediante
coordinate nel sistema di riferimento Gauss -
Boaga. L'invio dei programmi da parte delle
societa, essendo finalizzato all’individuazione di
eventuali lavori in condivisione, costituisce
implicita autorizzazione a rendere noti i piani di
intervento, oltre che agli Uffici comunali e statali
interessati, anche alle altre Societa di pubblici
servizi che insistono sullo stesso territorio.

Il Comune di Reggio Emilia ha emanato,
nell’aprile 2009, il Piano Strutturale Comunale
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(PSC) che, insieme al Regolamento Urbanistico e
Edilizio (RUE) sostituisce, ai sensi della Legge
Regionale 24 marzo 2000, n. 20, il PRG. Nel
documento allegato al PSC, che riguarda la
valutazione del Piano, & prevista 1'elaborazione di
un PUGSS, per tutti i sottoservizi gestiti nel PSC. In
particolare si esplicita che: "appare opportuno
attivare, nell’ambito del PSC, un quadro di
regolazione e programmazione integrata delle
attivita di
costruzione/adeguamento/manutenzione/ispezio
ne delle reti di sottoservizi (Piano Urbano dei
sottoservizi del sottosuolo PUGSS, a pianificazione
e coordinamento degli interventi sulle reti di
sottoservizi, come parte del PRG Direttiva Min.
LL.PP. 3 marzo 1999), che possa accelerare quanto
possibile il processo di svecchiamento della rete
di adduzione e distribuzione, per minimizzarne in
breve tempo il tasso di perdite come da standard
regionali..."

Lultima dimensione di analisi affrontata e stata la
verifica rispetto alla presenza e all’accesso, da
parte degli utenti, dei dati contenuti nei Sistemi
Informativi Territoriali comunali. Di seguito si
riporta qualche breve nota sui casi ritenuti piu
significativi. Rispetto ai Comuni del panel:

« Catania ha un SIT che integra diversi dati
relativi a reti di servizi, fra i quali anche
quelli relativi alla rete in fibra ottica, ma
la loro visualizzazione & consentita solo
agli utenti abilitati;

» Firenze é dotata di un SIT integrato anche



con il Sistema informativo geologico del
sottosuolo (banca dati sottosuolo), ma le
reti e le infrastrutture di servizio non
sono visualizzabili;

Napoli, attraverso una collaborazione con
I’Universita Federico II, ha realizzato un
apposito SIT per le Occupazioni di Suolo
Pubblico, basato su tecnologia GIS
(Geographic Information System) per
l'acquisizione, la registrazione, l'analisi, la
visualizzazione e la restituzione di
informazioni derivanti da dati geografici
(geo-referenziati), per la gestione
informatizzata delle pratiche di
occupazione di suolo pubblico. On line &
disponibile una versione demo e una
presentazione del progetto.

Infine, I SIT dei Comuni di Torino e Verona
integrano le informazioni relative alle reti,
ma non consentono l'accesso via web alle
stesse, neanche previa autorizzazione,
prevedendo invece un passaggio
obbligatorio allo sportello. La
strutturazione di un Sistema informativo
territoriale, sebbene sia considerata da
tutte le amministrazioni strategica e
necessaria a migliorare la gestione e a
comunicare trasparenza, rimane ancora
un punto debole nel rafforzamento del
governo del territorio, e difficilmente nei
casi esistenti integrato pienamente a
strumenti paralleli di gestione.
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9 Le principali evidenze
emergenti dall’analisi
regolamentare e alcune
proposte operative

Dall’analisi regolamentare si possono estrarre

alcune evidenze, che vengono riportate di seguito.

Coerentemente, vengono avanzate anche alcune
proposte, che si ritiene utile riportare quale
contributo al dibattito sul tema e ad
un’auspicabile azione di aggiornamento e
ridefinizione normativa di sistema, concordata e
compartecipata da tutti i livelli di governo che
hanno responsabilita in materia di realizzazione
di reti di comunicazione elettronica di nuova
generazione.

Le principali evidenze

1. Lanormativa nazionale di riferimento
relativa alla realizzazione di reti in fibra
ottica non possiede ancora un sufficiente
grado di specificita e coerenza. I
provvedimenti che si sono susseguiti nel
corso degli ultimi dieci anni,
principalmente finalizzati a recepire
indicazioni comunitarie, hanno dato
luogo ad un insieme confuso e
disomogeneo di norme, con conseguenti
ampi spazi di interpretazione.

2. Laregolamentazione locale presenta
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un’elevata difformita in termini di
dettaglio e specificita, soprattutto per
quanto riguarda gli scavi, spesso ancora
normati esclusivamente da regolamenti
su entrate e tributi locali (TOSAP/COSAP)
datati e con un livello di dettaglio tecnico
poco elevato, tale da aumentare i margini
di discrezionalita nella valutazione dei
singoli casi e rischiare di generare, di
conseguenza, frequenti contenziosi tra
impresa e Comune. Parallelamente, la
presenza di regolamenti esplicitamente
dedicati alle reti di sottosuolo e agli
impianti TLC non e ancora
guantitativamente soddisfacente e, in
generale, non lo & la presenza di
disposizioni sulle tecniche di scavo mirate
ad agevolare le reti di nuova generazione,
la loro manutenzione, I'ottimizzazione
dello scavo e delle risorse infrastrutturali
gia presenti.

I canoni annuali di occupazione
permanente di suolo pubblico registrano
una diffusa standardizzazione per range
tariffari, a fronte di una variazione
notevole delle tariffe per lavori di scavo,
infrastrutturazione e ripristino del manto
stradale, con importi (stando alla
rilevazione) marginali per gli operatori ma
sostanziali per i Comuni.

La capacita programmatoria degli
interventi da parte dei Comuni risulta
ancora in parte debole, anche a causa di



una presenza non ancora
quantitativamente soddisfacente di
previsioni regolamentari atte a integrare
I'azione dei diversi settori comunali. Nei
regolamenti analizzati, solo in pochi casi
e identificato chiaramente il processo di
programmazione degli interventi, e
ancora meno sono i casi nei quali tale
programmazione € integrata fra i vari
settori comunali che hanno competenze
specifiche di settore (lavori pubblici, tlc,
urbanistica, ...).

L'utilizzo di applicazioni tecnologiche
mirate ad un monitoraggio e a una
conoscenza approfondita del territorio e
dei sottoservizi, quali i sistemi informativi
territoriali, il catasto reti, i sistemi di
georadar, risulta ancora poco diffuso,
anche per la poca disponibilita mostrata
dagli operatori nella condivisione effettiva
e completa delle informazioni riguardanti
le proprie reti.

Le proposte

1.

Al fine di favorire e accelerare
I'infrastrutturazione dei territori, &
necessario operare in direzione di un
aggiomarmento e razionalizzazione della
legislazione di settore.

Occorre operare in direzione di un
accordo fra amministrazioni e operatori
TLC che identifichi un modello comune di
intervento rispettoso delle prerogative dei
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diversi soggetti coinvolti, sia in termini di
riconoscimento di oneri adeguati al
Comune sia in termini di facilita di
investimento da parte dei privati.

Occorre operare in direzione di una
condivisione della mappatura delle
infrastrutture di rete da parte degli
operatori, spingendo i Comuni a far valere
le proprie prerogative in termini di
governo del territorio e a integrare le basi
di conoscenza disponibili (catasto
reti/SIT).

Il Comune va coinvolto non solo in
termini di potenziale fruitore, ma anche
in qualita di soggetto naturalmente
deputato ad aggregare e orientare la
domanda locale, soprattutto nei confronti
degli operatori economici locali in ottica
di sviluppo territoriale.
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