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Un framework pratico, guidato dal design, per operatori e consulenti, utilizzando Elevate Yellow Fibre 
Duct come piattaforma modulare per i percorsi.

Abstract

La congestione dei percorsi all’interno dei condotti 
aerei in fibra ottica (“condotto giallo ”)rappresenta 
sempre più un vincolo per l’agilità dei data center. 
L’impatto non si limita all’estetica o alla gestione 
interna; si manifesta con un aumento del rischio 
MAC, una velocità di consegna più lenta e costi 
di ciclo di vita più elevati dovuti agli interventi 
correttivi e al reindirizzamento. Allo stesso tempo, 
l’incertezza relativa alla crescita della domanda e ai 
cicli di aggiornamento tecnologico rende difficile“  
dimensionareuna volta per tutte” e affidarsi a una 
progettazione statica dei percorsi .

Questo whitepaper fornisce un framework tecnico per:

	A Diagnosticare la congestione

	A Quantificare la capacità utilizzabile del percorso

	A Progettare per l'espansione modulare. 

Dimostra inoltre come Elevate Yellow Fibre Duct - un 
sistema di canalizzazione modulare LSZH, ritardante 
di fiamma, con un'ampia gamma di accessori e 
diverse opzioni di larghezza - supporti un approccio 
strutturato alla governance, all'espansione e alla 
manutenibilità.

Progettazione per la Velocità di Cambiamento e la 
Capacità Futura

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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È proprio per questo che esistono regole sul 
rapporto di riempimento, e perché i progettisti 
esperti considerano il “massimo consentito” 
come un limite assoluto – mai come un obiettivo.

Perché si verifica la congestione:  
La fisica e la realtà operativa

Un condotto può sembrare “non pieno” a un'ispezione visiva e tuttavia essere 
funzionalmente congestionato. La capacità utilizzabile è limitata da fattori invisibili a 
un'occhiata superficiale, e gli ingegneri esperti sanno che il divario tra il riempimento 
fisico e il margine operativo è dove si accumula il rischio.

Tre vincoli principali determinano la capacità utilizzabile:

Involucri del raggio di curvatura

Il volume necessario affinché i cavi possano curvare nei punti di ingresso/uscita e nei 
cambi di direzione senza violare il raggio minimo di curvatura. Queste zone sono di 
fatto inutilizzabili per l'instradamento aggiuntivo dei cavi.

Inefficienza nell'impacchettamento dei fasci

Vuoti tra i cavi rotondi, deformazione dei fasci sotto compressione e spazio occupato 
dai materiali di fissaggio - tutto ciò riduce il riempimento teorico a quello pratico.

Requisiti di accesso

Aggiunte e modifiche sicure richiedono spazio per mani/attrezzi, visibilità e la 
possibilità di instradare nuovi cavi senza disturbare i servizi attivi. Questo non è 
discrezionale - è un requisito di gestione del rischio.

“Spazio” non è lo stesso di “Capacità utilizzabile”

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Negli ambienti in cui i condotti funzionano come percorsi attivi - con cavi che entrano ed escono 
frequentemente - il riempimento effettivo deve essere sostanzialmente inferiore rispetto ai 
percorsi “solo passanti” . Le curve di ingresso/uscita e le rilavorazioni consumano spazio in 
modo sproporzionato, creando un effetto cumulativo che accelera l'insorgere della congestione.

Nelle aree trafficate di un data centre - come 
le zone di cross-connect MDA o HDA - le cose 
cambiano così spesso che non è possibile 
riempire in sicurezza le canaline o i percorsi fino 
alla loro capacità fisica massima.

In realtà, bisogna fermarsi molto prima, di solito al 
15–20% sotto il massimo effettivo, così da avere 
spazio sufficiente per muovere, aggiungere o 
sostituire i cavi senza creare disordine o rischi.

La congestione è amplificata dalla velocità di cambiamento

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Quantificazione della capacità:  
Un metodo ingegneristico pratico

Per i condotti/canaline rettangolari, la capacità dovrebbe essere trattata come un calcolo ingegneristico 
piuttosto che una valutazione visiva. Il metodo è direttamente paragonabile alla pratica di pianificazione 
di condotti e canaline portacavi:

Consulenti e operatori rispondono bene a metodi semplici e verificabili. Il seguente approccio fornisce 
una valutazione robusta della capacità senza richiedere dati perfetti.

Usa il riempimento basato sull'area, non “Sembra pieno”

Area interna del condotto

Larghezza × Altezza (meno eventuali 
caratteristiche interne)

Rapporto di riempimento

Area del cavo ÷ Area interna del condotto × 100%

Area del cavo

Ʃ (∏ × (OD/2)²) per ogni cavo nel condotto

I rapporti di riempimento dei percorsi non sono vincoli burocratici arbitrari - 
rappresentano l'esperienza operativa di generazioni di ingegneri delle infrastrutture. 
Le seguenti indicazioni riflettono la pratica comunemente adottata nel settore:

Applica rapporti di riempimento che preservano l'agilità del ciclo di vita

25–30% Riempimento di progetto

Aree ad alta variabilità - zone di cross-
connect MDA/HDA , punti di derivazione 
frequenti . Preserva la massima velocità di 
cambiamento e il margine di accesso .

Riempimento di progetto al 40%

Percorsi principali stabili con minore 
frequenza di cambiamento. Limite massimo 
definito dagli standard del sito e dai requisiti 
di accesso.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Riempimenti più elevati compromettono la gestibilità, aumentano il rischio di 
surriscaldamento e limitano la capacità di tirare i cavi in fibra senza causare danni.  
Questi intervalli sono in linea con la logica alla base delle linee guida sui percorsi 
ampiamente citate, incluse le tabelle di riempimento dei condotti derivate dagli standard.

Riempimento visivo vs. capacità utilizzabile

Sembra a posto

Riempimento 40-
50%, inviluppi di 
curvatura liberi, spazio 
di lavoro ai bordi

Congestionato 
operativamente

Riempimento elevato, 
curve sovrapposte,  

nessuno spazio di lavoro 
negli angoli 

La congestione dei percorsi è spesso causata dalla perdita di spazio di instradamento utilizzabile e non solo dall'area 
totale della sezione trasversale. Un condotto che sembra parzialmente occupato può già essere funzionalmente 

congestionato nei punti di transizione critici.

La documentazione dei condotti in fibra gialla di Elevate’s fornisce indicazioni sulla capacità basate 
sulle larghezze dei condotti e sui rapporti di riempimento (50% / 75% / 100%) e sulle ipotesi di 
diametro della fibra, supportando una pianificazione strutturata anziché supposizioni. Queste 
capacità fisiche di riempimento pubblicate supportano un'ingegneria accurata e il confronto - la 
migliore pratica operativa è progettare e gestire i percorsi ben al di sotto di tali limiti per preservare 
l'accessibilità, la conformità al raggio di curvatura e la velocità di cambiamento futura.

Riferimenti di capacità pubblicati di Elevate’s

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Raggio di curvatura:  
Il fattore nascosto di congestione e rischio

Superare il raggio minimo di curvatura può introdurre perdite da macrobend e microbend e - in modo critico 
- problemi di affidabilità a lungo termine che potrebbero non manifestarsi immediatamente ma degradare 
le prestazioni nel corso del ciclo di vita dell'infrastruttura. In ambienti ad alta densità dove il numero di fibre 
aumenta e i diametri dei cavi diminuiscono, la conformità al raggio di curvatura diventa sia più impegnativa 
che più importante.

Le linee guida di installazione comunemente citate includono i seguenti moltiplicatori, applicati al diametro 
esterno del cavo (OD):

Questi moltiplicatori sono ampiamente utilizzati come regole generali. Fare sempre riferimento alla 
scheda tecnica del produttore’ del cavo per valori definitivi, in particolare per cavi ad alto numero di fibre 
o insensibili alla curvatura .

Il raggio di curvatura non è opzionale - è una protezione’ delle prestazioni 

~20× OD del cavo

Durante il tiraggio / installazione sotto 
tensione

~10× OD del cavo

Dopo l'installazione / raggio minimo di 
curvatura statico

Curva 
ingegnerizzata

Utilizza l’ accessorio 
corretto con inviluppo 
di raggio di curvatura 
minimo.

Curvatura stretta forzata
La congestione causa una 

curvatura oltre il raggio 
di sicurezza; zona ad alto 

rischio.

Gli inviluppi del raggio di curvatura presso curve e tee occupano spazio e aumentano il rischio quando i percorsi 
sono densamente riempiti. Gli accessori progettati appositamente non sono extra opzionali - sono fondamentali per 

una geometria dei percorsi conforme.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Ogni cambio di direzione - 90°, 45°, tee o uscita - crea un inviluppo di curvatura: 
una zona di esclusione dove i cavi devono essere guidati per mantenere la 
conformità al raggio . Nei condotti congestionati, i tecnici compensano forzando 
curve più strette, impilando fasci o reindirizzando in modi che aumentano il 
rischio e accelerano il degrado dei cavi. Questo non è un guasto ipotetico; è 
una conseguenza documentata di una gestione reattiva dei percorsi riempiti al 
massimo .

Utilizzare curve e tee progettati appositamente

I cambi di direzione dovrebbero sempre utilizzare curve, tee e accessori di 
giunzione progettati appositamente invece di curve improvvisate. Questi 
componenti definiscono la geometria della curva, eliminando ambiguità e 
proteggendo le prestazioni dei cavi .

Standardizzare e distribuire i punti di discesa

I punti di discesa dovrebbero essere standardizzati nella progettazione 
e distribuiti lungo i percorsi per evitare punti di congestione concentrati. 
Le discese ad hoc si accumulano in una congestione significativa in brevi 
periodi in ambienti ad alto tasso di cambiamento .

Ecosistema di accessori Elevate

L’ecosistema di condotti di Elevate’s include esplicitamente una ampia 
gamma di accessori di instradamento - curve, tee, giunzioni, riser e sezioni 
di uscita - che consentono curve e transizioni ingegnerizzate invece di 
instradamenti ad hoc che compromettono sia le prestazioni che l’accesso 
futuro.

Cosa significa per la progettazione dei condotti

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Strategie ingegneristiche per gestire la congestione

La zonizzazione dei percorsi è una delle più efficaci misure strutturali a disposizione dei consulenti che 
progettano nuovi ambienti o auditano quelli esistenti. Creando zone logiche all’interno dell’infrastruttura dei 
percorsi aerei, gli operatori possono contenere il raggio d’azione delle attività di cambiamento, proteggere i 
servizi critici e semplificare la governance nel tempo.

Creare zone secondo tre criteri principali:

L’approccio ai condotti in fibra di Elevate’s sottolinea esplicitamente l’importanza di separare le fibre 
delicate e di piccolo diametro per la protezione meccanica e l’instradamento controllato - un principio 
che dovrebbe essere integrato nella specifica di progettazione dei percorsi fin dal primo giorno.

Segmentare i percorsi (zonizzazione) per ridurre il traffico incrociato e il rischio

Funzione

Percorsi principali backbone separati 
da patching ad alta rotazione e zone di 
collegamento incrociato .

Tipo di supporto

Separazione della fibra dagli altri servizi per protezione meccanica e disciplina gestionale.

Criticità

Percorsi protetti per servizi ad alta 
disponibilità , isolati dalle attività di 
cambiamento di routine.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Un modello di errore comune e costoso è tentare di “sistemare” un percorso congestionato senza alcun 
percorso alternativo disponibile. Il metodo a minor rischio è un approccio di migrazione strutturato e a fasi che 
consente la rimodulazione senza forzare scorciatoie pericolose in un ambiente attivo.

Percorso 
congestionato

Installare condotto 
parallelo

Completamento 
migrazione

Aggiungere capacità parallela prima dellarimodulazione

La capacità parallela consente una migrazione a fasi e riduce il rischio di intervento in ambienti attivi. Questo 
approccio rassicura gli operatori che la rimodulazione non richiede l’interruzione del servizio.

L’approccio a fasi – (1) installare un condotto parallelo, (2) migrare prima i circuiti ad 
alta rotazione o non critici, (3) riallocare i percorsi legacy durante finestre pianificate – 
riduce il rischio di interventi in ambienti attivi e consente la rimodulazione senza forzare 
scorciatoie pericolose. La manutenibilità è essa stessa una componente della capacità.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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La congestione è spesso causata da scarichi incontrollati “dove capita” che si 
accumulano nel tempo quando team e appaltatori agiscono a propria discrezione 
in assenza di standard definiti. Un modesto investimento in governance nella fase 
di progettazione elimina questo schema e preserva le prestazioni dei percorsi 
durante l’intero ciclo di vita dell’infrastruttura.

Zone di scarico definite

Transizioni coerenti e pre-progettate in posizioni definite lungo i percorsi 
principali, che prevengono uscite ad hoc che creano punti di congestione 
localizzati.

Etichettatura e documentazione dei percorsi

Le aspettative sulla documentazione dei percorsi sono integrate nella 
specifica e nei requisiti di consegna, garantendo la manutenibilità dopo 
l’installazione piuttosto che l’entropia dopo la consegna.

Registro di occupazione dei condotti

Un semplice passo di governance per l’utilizzo dei percorsi – anche un 
semplice registro di occupazione dei condotti per i percorsi critici offre la 
visibilità necessaria per avviare interventi prima che la congestione diventi 
critica. 

Standardizzare i punti di ingresso/uscita e applicare le regole di instradamento

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Progettare per la capacità futura: un modello che i 
consulenti possono difendere

Piuttosto che progettare percorsi 
in fibra ottica per una singola 
previsione - “abbiamo bisogno 
di X fibre in questopercorso” 
- la best practice consiste nel 
prevedere una gamma di scenari 
di crescita, assicurando che il 
percorso rimanga accessibile 
e gestibile anche se i volumi di 
fibra e l’attività di cambiamento 
aumentano più rapidamente del 
previsto. Le previsioni a punto 
singolo sono raramente accurate 
su un orizzonte infrastrutturale di 
cinque-dieci anni; la progettazione 
del percorso dovrebbe riflettere 
questa realtà piuttosto che 
ipotizzare una precisione che non 
esiste.

L’implicazione pratica è che 
l’utilizzo iniziale dei percorsi 
dovrebbe essere deliberatamente 
conservativo, con margine 
riservato non solo per fibre 
aggiuntive, ma anche per le attività 
di modifica associate a tali fibre: 
spostamenti, re-instradamenti, 
lavori di ripristino, e installazioni 
parallele che caratterizzano un 
ambiente data centre attivo.

Prevedere intervalli, non singoli numeri

Fase 3 (100%)

Massimo fisico: non sostenibile 
operativamente - un riempimento 
maggiore riduce l’accesso, aumenta 
il rischio e limita la velocità di 
modifica.

Fase 2 (50-75%)
Riferimento ingegneristico 

/ Attenzione: elevare 
l’intervallo di riferimento 

della capacità pubblicata.

Fase 1 (25-40%)
Fase di progettazione / operativa: un 

obiettivo conservativo preserva l’accesso, la 
conformità al raggio di curvatura e la velocità 

di modifica.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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La modularità è la risposta ingegneristica all’incertezza delle previsioni. Invece di tentare di dimensionare 
perfettamente i percorsi per un futuro che non può essere conosciuto con precisione, un sistema modulare 
consente un’espansione iterativa e incrementale che segue il ritmo reale della domanda invece di quello 
previsto.

Il condotto in fibra gialla di Elevate’ è progettato con la modularità come principio strutturale, non come 
slogan di marketing:

Utilizzare la modularità come contingenza contro l’incertezza

Sezioni dritte modulari

Le sezioni dritte e gli accessori supportano 
l’espansione iterativa e la riconfigurazione 
senza disturbare i percorsi già installati.

Lunghezze standard da 2000 mm

Fornito in lunghezze standard da 2000 
mm, semplificando la standardizzazione, la 
gestione dello stock e la strategia dei ricambi 
su programmi multi-sito o di lungo termine. 

Diverse larghezze, altezza costante

Diverse opzioni di larghezza con un profilo 
di altezza costante di 100 mm consentono 
regole di progettazione prevedibili e ripetibili 
su tutto il sito.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Il metodo di governance a lungo termine più efficace è semplice da implementare ma richiede impegno 
organizzativo. Assegnare a ciascun percorso principale un riempimento di progetto target – tipicamente 
30 - 40% – monitorare i cambiamenti rispetto a tale target e definire un trigger di riprogettazione quando 
l’utilizzo supera una soglia definita. Questo evita il tipico fallimento del ciclo di vita in cui i condotti superano 
lentamente il riempimento gestibile e vengono affrontati solo dopo che incidenti o ritardi di progetto hanno 
reso necessario intervenire.

Trattare la capacità come un bene controllato

La capacità dei percorsi dovrebbe essere trattata con la stessa disciplina di governance 
della capacità di potenza dei rack o dell’utilizzo delle porte degli switch. Senza una soglia 
e un responsabile definiti, la congestione non è una questione di se, ma di quando.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Sicurezza antincendio e prestazioni dei materiali: perché 
deve essere nella specifica tecnica

I componenti dei percorsi nei data centre fanno parte dell’ambiente costruito e devono supportare 
gli obiettivi di sicurezza antincendio – non solo soddisfare una soglia minima di conformità. La scelta 
dei materiali per i condotti in fibra a soffitto ha implicazioni dirette su densità del fumo, generazione 
di gas tossici e integrità strutturale in caso di incendio, tutti fattori che influenzano la sicurezza 
dell’evacuazione, la sopravvivenza delle apparecchiature e il recupero post-incidente.

Costruzione in ABS autoestinguente

Il sistema di condotti in fibra gialla Elevate 
è realizzato in ABS autoestinguente con 
caratteristiche LSZH (Low Smoke Zero Halogen) 
. La scelta del materiale è specificamente 
pensata per limitare la densità del fumo e il 
rilascio di sottoprodotti tossici o corrosivi in 
caso di incendio – caratteristiche direttamente 
rilevanti per ambienti data centre con 
apparecchiature elettroniche ad alta densità e 
spazi tecnici occupati.

Classificazione di infiammabilità UL94 V-0

Il sistema soddisfa i requisiti di infiammabilità 
UL94 V-0 – la classificazione più alta dello 
standard UL94, che indica che il materiale 
si autoestingue entro un periodo definito e 
non gocciola particelle infiammate. Questo 
è il riferimento di specifica per i componenti 
dei percorsi nei data centre in contesti di 
approvvigionamento attenti alla conformità .

Conformità normativa e ambientale

Il sistema è conforme ai principali quadri 
normativi e ambientali tra cui RoHS (Restriction of 
Hazardous Substances), la Direttiva Quadro sui 
Rifiuti, SCIP (Substances of Concern In articles 
as such or in complex objects/Products) e POPs 
(Persistent Organic Pollutants). Per i team di 
approvvigionamento che operano in contesti 
ESG o nel settore pubblico, ciò fornisce una base 
documentata per le decisioni sulla scelta dei 
materiali.

Perché la specifica dei materiali è 
importante in fase di progettazione

Le prestazioni dei materiali in termini 
di sicurezza antincendio vengono 
affrontate in modo più efficace in fase di 
specifica, non sostituendo i componenti 
dopo l’assegnazione. Una volta che 
un sistema di percorsi è installato e 
popolato con fibra attiva, sostituire i 
componenti per motivi di conformità 
diventa un evento di rischio operativo 
significativo di per sé.

Specificare componenti dei percorsi 
LSZH e autoestinguente fin dall’inizio 
– supportati da certificazioni di 
conformità pubblicate – elimina questo 
rischio e fornisce una tracciabilità 
difendibile per il team di progettazione, 
l’appaltatore e il cliente finale.

UL94 V-0

Classificazione di infiammabilità 

LSZH

Basso fumo zero alogeni

RoHS

Restrizione delle sostanze pericolose

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Dove si inserisce il condotto in fibra gialla Elevate: una 
piattaforma di percorsi per una crescita governata

Il sistema di condotti in fibra Elevate è concepito come una gamma modulare di canaline dritte e 
accessori progettati per ambienti di instradamento a soffitto e installazione rapida. È esplicitamente 
progettato per integrarsi con altri componenti dell’infrastruttura Elevate, supportando un ambiente 
data centre coeso piuttosto che funzionare come una scelta di prodotto isolata e autonoma.

La distinzione tra un “prodotto”e una“piattaforma” è significativa dal punto di vista operativo. Un 
prodotto soddisfa un requisito puntuale . Una piattaforma fornisce la geometria, gli accessori e il quadro 
di governance per supportare l’intero ciclo di vita di un percorso –dall’installazione iniziale attraverso la 
crescita, il cambiamento e l’eventuale  riconfigurazione.

Da un punto di vista tecnico, la proposta di valore si basa su quattro proprietà che si rafforzano 
a vicenda e che collettivamente riducono il divario tra l'intento progettuale e la realtà operativa:

Elevate come piattaforma di percorsi

Cosa rende questo utile per operatori e consulenti

Geometria di progettazione standardizzata

Profilo di altezza costante, larghezze 
definite, e lunghezze standard – che 
consentono regole di progettazione ripetibili 
e prevedibili su tutto il sito e su più progetti.

Pianificazione della capacità conservativa

Riferimenti di capacità pubblicati che 
supportano una pianificazione strutturata, 
con indicazioni chiare che gli obiettivi 
di progettazione operativa dovrebbero 
rimanere ben al di sotto dei massimi fisici.

Instradamento ingegnerizzato

Un set completo di accessori per curve, 
giunzioni, tee, riser, e sezioni di uscita 
– sostituendo curve improvvisate con 
transizioni definite e conformi.

Selezione dei materiali guidata dalla 
sicurezza

Costruzione LSZH, ritardante di fiamma 
con certificazioni di conformità pubblicate 
– fornendo una base di specifica difendibile 
per l'approvvigionamento e l'audit.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Checklist tecniche di campo: Valutazione della 
congestione dei percorsi, dei rischi e della  
prontezza futura

Utilizzo e accesso dei percorsi

	� I percorsi dei condotti sono visivamente 
affollati, con spazio libero limitato ai punti 
di ingresso e uscita

	� I tecnici fanno fatica ad aggiungere nuove 
fibre senza disturbare i fasci esistenti

	� È necessario rimuovere temporaneamente 
o riposizionare le fibre attive per 
completare i lavori MAC

	� I coperchi dei condotti sono difficili da 
rimuovere o reinstallare a causa della 
congestione interna

Rischi di raggio di curvatura e gestione delle fibre

	� Curve strette sono visibili a gomiti, tee, o 
punti di discesa

	� I fasci di fibre sono spinti contro i bordi o gli 
angoli dei condotti

	� Più fibre sono impilate o compresse nei 
cambi di direzione

	� I punti di ingresso/uscita non hanno un 
controllo del raggio definito o scarico della 
trazione

Velocità di cambiamento e pressione operativa

	� Il percorso è soggetto a frequenti aggiunte, 
spostamenti o modifiche

	� Più team (rete, progetti, appaltatori) 
accedono allo stesso percorso

	� Le modifiche sono sempre più pianificate 
in base a “come farlo entrare” piuttosto che 
seguire un percorso standard

	� Le durate dei lavori pianificati stanno 
aumentando a causa dei vincoli dei percorsi

Governance e documentazione

	� Non esiste una soglia di riempimento o 
utilizzo definita per il percorso

	� La proprietà del percorso e le regole di 
instradamento sono poco chiare o non 
applicate

	� La documentazione e l'etichettatura dei 
percorsi è incoerente o obsoleta

Indicatori di congestione dei percorsi e rischio operativo elevato

Le seguenti check-list supportano sopralluoghi, audit e revisioni dei consulenti. Sono strutturate per 
fornire valutazioni rapide e verificabili su se i percorsi dei condotti in fibra funzionano entro limiti sicuri e 
gestibili, e se sono posizionati per scalare facilmente con l'aumento della domanda.

Se sono selezionate tre o più caselle, il percorso deve essere considerato congestionato 
e valutato per una rimedizione o l'installazione di capacità parallela.
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Assunzioni sulla pianificazione della capacità

	� Il percorso è stato progettato per una sola previsione di fibra senza margine per una crescita 
accelerata

	� Le ipotesi di crescita non hanno considerato un aumento della frequenza dei cambiamenti

	� Non sono stati identificati spazi riservati o percorsi paralleli per espansioni future

Vincoli fisici

	� La larghezza o l'altezza del condotto limita la possibilità di aggiungere percorsi paralleli in seguito

	� I percorsi dei condotti esistenti bloccano l'accesso a corridoi di espansione alternativi

	� Le transizioni tra i percorsi principali e i rack sono già ad alta utilizzazione

Modularità e adattabilità

	� Il sistema di condotti non supporta un'estensione o una riconfigurazione semplice

	� I cambi di direzione si basano su instradamenti improvvisati invece che su accessori ingegnerizzati

	� L'espansione richiederebbe la rimozione significativa dei servizi esistenti

Indicatori che la capacità futura e la scalabilità sono a rischio

Se queste condizioni esistono, la crescita futura probabilmente porterà a rielaborazioni 
reattive piuttosto che a espansioni pianificate – con implicazioni di costi e rischi che si 
accumulano nel ciclo di vita dell'infrastruttura.
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Disciplina della progettazione dei percorsi

	A L'utilizzo iniziale del percorso è deliberatamente conservativo piuttosto che 
massimizzato

	A I percorsi ad alta variabilità sono trattati diversamente rispetto ai percorsi 
backbone stabili

	A I punti di ingresso/uscita sono standardizzati e distribuiti uniformemente

Strategia di espansione modulare

	A È possibile aggiungere percorsi di condotti paralleli senza disturbare i servizi 
attivi

	A Il sistema di condotti supporta una geometria coerente tra dimensioni e 
percorsi

	A Gli accessori vengono utilizzati per gestire curve, transizioni e giunzioni 
invece di forzare le fibre

Misure di riduzione del rischio

	A Il controllo del raggio di curvatura viene mantenuto in tutti i cambi di direzione

	A I fasci di fibre sono supportati e separati per ridurre lo stress meccanico

	A La disposizione dei percorsi minimizza la necessità di interazione manuale 
con le fibre attive

Verifiche delle migliori pratiche di progettazione e rimedi
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Governance, controllo del ciclo di vita, e cosa significa 
“buono” 

Questa checklist supporta consulenti e operatori 
che richiedono prestazioni dei percorsi prevedibili 
nel tempo – l' obiettivo fondamentale di qualsiasi 
programma di governance dell'infrastruttura.

Controlli operativi

	A Un riempimento di progetto target (o fascia di 
utilizzo) è definito per ogni percorso critico

	A Esistono soglie che attivano una revisione 
o un'espansione prima che si verifichi 
congestione

	A Le modifiche vengono valutate rispetto alla 
capacità dei percorsi, non solo alla disponibilità 
dei rack

Documentazione e responsabilità

	A Le disposizioni dei percorsi sono documentate 
e mantenute aggiornate

	A La proprietà degli standard dei percorsi è 
chiaramente definita

	A I fornitori e i team interni seguono le stesse 
regole di instradamento 

Prontezza a lungo termine

	A I percorsi sono trattati come infrastruttura 
critica, non come semplice contenimento 
passivo

	A I piani di espansione includono l'instradamento 
fisico, non solo il conteggio delle fibre

	A Il sistema supporta una crescita controllata 
piuttosto che una densificazione reattiva

Una strategia ben progettata di 
condotti in fibra gialla offre cinque 
risultati operativi misurabili:

Accesso e conformità durante il 
cambiamento

Preserva la conformità al raggio di 
curvatura e l'accesso manuale anche 
con l'aumento del numero di fibre e 
delle attività di modifica.

Supporta la crescita accelerata

Gestisce una crescita superiore 
alle previsioni senza costringere a 
rifacimenti o interruzioni di servizio.

Riduce il rischio MAC su sistemi 
attivi

Minimizza il rischio operativo durante 
spostamenti, aggiunte e modifiche 
su sistemi attivi – proteggendo la 
continuità del servizio.

Consente l'espansione modulare

Supporta un'espansione prevedibile 
e incrementale in incrementi definiti 
e ripetibili .

Si allinea alla velocità reale

Adatta la capacità dell'infrastruttura 
fisica alla velocità reale dei 
cambiamenti invece che a ipotesi 
progettuali statiche.

Checklist per la governance e il controllo del ciclo 
di vita Cosa significa “buono” – 

Riepilogo per i decisori
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Progettare i percorsi per il cambiamento, non solo per la 
capacità

La congestione dei percorsi nei condotti in fibra è raramente il risultato di una singola 
decisione sbagliata. Più spesso, è l'effetto cumulativo della crescita, dell'aumento 
della velocità di cambiamento e di un'infrastruttura progettata per soddisfare un 
requisito fisso invece che una realtà operativa in evoluzione.

Man mano che i data center crescono – in densità, connettività e nella frequenza con 
cui tali connessioni devono essere riconfigurate – la sfida non è più semplicemente 
quante fibre possono essere installate, ma quanto in modo sicuro, prevedibile e 
ripetibile tali fibre possano essere aggiunte, spostate e reindirizzate nel tempo.

I percorsi congestionati aumentano il rischio operativo, rallentano le consegne e causano 
costosi rifacimenti – spesso molto prima che si raggiungano i limiti di capacità fisica . Un 
approccio strutturato alla progettazione dei percorsi, basato su obiettivi di utilizzo conservativi, 
espansione modulare e una governance chiara, consente a operatori e consulenti di 
proteggere la velocità di cambiamento mantenendo fiducia nella capacità futura.
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Progettare per margine, accesso e adattabilità 
non è inefficienza – è una strategia deliberata 
per ridurre il rischio nel ciclo di vita. La differenza 
tra un percorso in un data center che supporta 
prestazioni operative sostenute e uno che diventa 
un vincolo e una responsabilità non è il numero 
di fibre installate il primo giorno, ma quanto il 
progetto abbia previsto il tasso di cambiamento 
futuro.

Un approccio strutturato alla progettazione 
dei percorsi, basato su obiettivi di utilizzo 
conservativi, espansione modulare e una 
governance chiara, consente a operatori 
e consulenti di proteggere la velocità di 
cambiamento mantenendo fiducia nella capacità 
futura. Le checklist, i principi di progettazione e 
i framework ingegneristici presentati in questo 
whitepaper forniscono una base pratica per tale 
approccio – applicabile sia a nuove realizzazioni 
che all'audit e alla rimodulazione di ambienti 
esistenti.

L'ecosistema Yellow Fibre Duct di Elevate’ 
supporta questo approccio abilitando 
una geometria coerente, instradamento 
ingegnerizzato e espansione scalabile come parte 
di un più ampio ecosistema di infrastruttura data 
center. Se utilizzato correttamente, consente di 
trattare i percorsi come un asset gestito e a lungo 
termine – governato, documentato e espandibile 
– invece che come un vincolo da rimodulare sotto 
pressione.

In un ambiente dove l'incertezza è inevitabile, i 
data center più resilienti sono quelli progettati 
non solo per il numero di fibre di oggi’s , ma per il 
tasso di cambiamento di domani’s. La capacità dei 
percorsi non è una specifica statica da soddisfare 
al collaudo; è una risorsa dinamica da gestire, 
governare e proteggere durante tutto il ciclo di 
vita dell'infrastruttura.

Obiettivi di progettazione conservativi

Riempimento iniziale del 25–40% per i 
percorsi ad alta variabilità – il margine è una 
caratteristica, non uno spreco.

Chiaro quadro di governance

Soglie di utilizzo definite, proprietà 
documentata e regole di instradamento 
coerenti.

Progettato per la velocità di cambiamento

Le prestazioni dei percorsi sono mantenute 
al passo con le attività MAC in ambienti attivi.

Sistemi modulari e scalabili

La geometria coerente e un set completo 
di accessori consentono una crescita 
prevedibile e incrementale.
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