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1. INLEDNING

Dokumentet "Anvisningar for Robust fiber" bestar av ett huvuddokument och ett antal
bilagor.

I denna bilaga, bilaga Robusta nat, finns minimikrav pa hur kanalisation och optokablar ska
valjas, forlaggas, hanteras, markas och matas. Bilagan innehaller ven rekommendationer
samt exempel pa hur det kan se ut vid byggandet av en robust fiberanldggning.

Inom foljande omraden finns minimikrav definierade i bilagan:

e Forberedelser

Kanalisation (ror, brunnar och markskap)
e Lagesinmatning

e Markering

e Tatning av kanalisation

e Forlaggning kanalisation i mark
e Fyliningshojd

e Anslutning till hus

e Forlaggningisjo eller vattendrag
e Forlaggning pa stolpar

e Forlaggning vid bro

e Forlaggningitunnel och kulvert
e Optokablar

¢ Kabelhantering

e Skarvning

e Skarvenheter

e Terminering

e Leveransmatning av fibrer

e Markning
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2. NAT

2.1 Forberedelser for forlaggning av kanalisation och optokablar

Innan arbetet med att forlagga kanalisation och optokablar pabdrjas ska ett antal aktiviteter
genomforas.

2.1.1  Planera natstruktur

En grovprojektering gors och innehadller antal majliga kunder, ett forslag till natstruktur for
att tacka omradet, lamplig forlaggningsteknik, schaktlangder samt i vilket material som
schakten sker.

Utgdende fran natstrukturen vid grovprojekteringen gors en detaljprojektering som leder till
val av storlek pa optokablar och antalet skarvenheter. Darefter valjs typ av skap eller brunnar.
Sedan ska kanalisationsror valjas for att passa till de optokablar man valt fér anlaggningen.
Rekommenderat ar att planera viss 6verkapacitet for bade fiber och kanalisationsror.

2.1.2 Markundersokning

Avgorande for val av materiel och forlaggningsteknik ar att det har genomforts en okular
markundersokning av den planerade kabelstrackningen.

Innan markarbeten pabdrjas gors darfor okularbesiktning (syn) av arbetsomradet.
Okularbesiktningen utfors av utsedda ombud for bestallaren och entreprendren.
Representanter fran berérda markagare bor dven vara med. Resultatet av okular-

besiktningen dokumenteras i ett protokoll som bor kompletteras med bilder pa arbets-
omradet.

Samrad med ldnsstyrelsen och/eller kommunen avseende kultur och miljé kravs i vissa fall.
Detta galler speciellt dar det kan finnas fornlamningar, vid vattendrag, vid otjanlig mark, unik
vaxtlighet och liknande.

MINIMIKRAV MARKUNDERSOKNING:
e Okularbesiktning fére genomfoérande ska goras och protokollforas.
e Nodvandiga kontakter avseende kultur och miljo ska tas avnatagaren.

2.1.3 Tillstand

Beroende av kabelstrackning behdver samrad ske och tillstand sokas fran berorda
intressenter som markagare eller vaghallare. Markavtal tecknas mellan natégaren och
berorda markagare. Ansvar att samla in markavtal dligger natdgaren. Denne kan lata
annan utfora arbetet, t.ex. entreprendren.



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 2—Robusta nat

Exempel pa tillstdnd &r 6ppningstillstand, schakttillstand, starttillstdnd och TA-plan
(trafikanordningsplan). Olika intressenter kan ha olika tillstandshantering. Lokala
foreskrifter for den aktuella markagaren eller vaghallaren kan finnas.

Lista over erforderliga tillstdnd som kan behovas i ett projekt.

o Generellt marktillstand frdn kommunen for ratten att ha ledningar i kommunalmark.

e Ledningslage fran markdgare t.ex. kommun, Trafikverket eller vaghallare. Reglerar var
ledningen kan placeras.

e Starttillstdnd (6ppningsanmalan) frdn markagare t.ex. kommun ellervagforening.
e Godkand TA-Plan.

e Bygglov.

o Tillstdnd fran stolplinjedgare.

e Samrad med Lansstyrelse och/eller kommun avseende kultur och miljo
(vattendrag, fornminnen, alléer, otjanlig mark, unik vaxtlighet, kulturminnesmarken).

MINIMIKRAV TILLSTAND:

¢ Nodvandiga tillstand ska inhdmtas av entreprendren.
e Markavtal mellan ndtdgaren och berérda markdgare/vaghallare skauppréttas.
o | okala foreskrifter ska foljas.

e Arende for ledningsanvisning skapas i Ledningskollen och eventuella lokalarutiner.
2.1.4 Ledningsanvisning

Innan arbetet med att forlagga kanalisation och optokablar pabdrjas skapas ett arende i den
nationella tjansten Ledningskollen och enligt eventuella andra lokala rutiner. Andra
ledningsagare i omradet kan ddrmed fa information om det planerade arbetet.

Ledningsanvisning fran berdrda ledningsagare bestélls av entreprendren dar det behovs.
Detta for att minimera risken for att skada befintliga ledningar.

2.1.5 Valavforlaggningsteknik

Utgaende fran resultatet av markundersokningen och lokala foreskrifter faststalls lampliga
forlaggningsmetoder. Overenskommelser om vald férlaggningsmetod per stracka
dokumenteras i protokoll fran Byggmote eller motsvarande. Information om respektive
forlaggningsmetod och ndr metoden bast [ampar sig finns i bilaga Férlaggningsmetoder.
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2.2 Kanalisation

Med kanalisation avses de komponenter som tillsammans bildar framféringsvag och skydd
for en eller flera optokablar. Kanalisationsror (opto- eller mikrordr) utgar fran nod, brunn eller
skap och utgor framforingsvég till ndsta nod, brunn, skap eller fram till slutkund.

2.2.1 Kanalisationsror

Kanalisationsror att ldgga optokabel i kan delas in i optorér och mikrorér. De tillverkas
normalt av hdgdensitetspolyeten, HDPE. Insidan av réren tillverkas av 13gfriktions, antistatisk
plast for att frdmja maximalt 1dnga installationsstrackor med kabel.

Aven kraftigare ror finns och de anvéands i mark foér att omsluta opto- och mikrorér. Vanligast
ar dimensioner med ytterdiameter fran 5o mm upp till 260 mm.

Vid val av kanalisationsror for férldggning i mark tas hansyn till markforhallanden dar
forlaggning ska ske, med vilken metod réren forlaggs och att réren lampar sig for den teknik
som anvands for att installera optokabeln.

Viktigt vid val av kanalisationsror ar att sakerstalla att leverantoren har mekaniska tatningar
som passar mot vald optokabel, se vidare under Markskap och Téatning av kanalisation.
Kanalisationsror for direktforlaggning i mark ska som tumregel ha en godstjocklek pa minst
1,8 mm. Om kanalisationsroren ska anvdndas for inblasning eller inspolning av optokabel
rekommenderas att:

e Optokabelns diameter inte bor 6verstiga 75% av kanalisationsrorens innerdiametervid
bldsning av optokabel. Fol; tillverkarens rekommendation.

o Kanalisationsroren klarar lufttrycket som erfordras for att blasa in en mikrokabel eller
optokabel. Vanligt ar 8—10 Bars lufttryck vid inblasning av optokabel. Kanalisationsroren bor
darfor vara specificerade for att klara 50 % hogre lufttryck under en begransad tid. Kontrollera
darfor med materialleverantor innan blasning vad som ar rekommenderat och vad som ar
maximalt lufttryck for det aktuella kanalisationsrérets dimension.

MINIMIKRAV KANALISATIONSROR:

e Skarvkoppling i mark ska sakras enligt tillverkarens anvisningar.
¢ Kanalisationsroren ska vara avsedda for forlaggning av optokabel och ha |3g invandig friktion.

e Typav kanalisationsror ska valjas efter den metod som anvands vid férlaggning av réren.
Tillverkarens rekommendationer ska alltid f6ljas.

e Ringstyvhet och vaggtjocklek ska ha ratt dimensioner for de forhallanden réren ska klara efter
forlaggning. Tillverkarens specifikationer skafdljas.

e Materialtillverkaren ska kunna pavisa att kanalisationsroren ar aldersbestandiga och
specificerade for en forvantad livslangd pa minst 304r.

e Kanalisationsroren far inte innehalla miljofarligt material, t.ex. blystabilisatorer.

e Vidrisk for angrepp fran skadedjur ska kanalisationsror véljas med hog bestandighet mot
angrepp. Alternativt ska extra skydd monteras utanpa befintligaror.
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e Forvaring och hantering av kanalisationsroren ska ske enligt tillverkarens specifikationer
avseende UV-ljus, temperatur, miljo, dragning, upprullningetc.

e Kanalisationsror ska skarvas med tat skarvkoppling enligt tillverkarens anvisning.

e Vid kapning av kanalisationsror ska réren kapas med verktyg avsett for kapning av
kanalisationsror. Detta for att undvika grader, snedkapningar mm som i sin tur kan leda till
bldsproblem.

Ett problem som kan uppsta ar att fukt tranger in i kanalisationsroret vid inblasning (om
avfuktning saknas), vid skarvar, vid andar eller genom plastmaterialet. Om fukten fryser till is
i kanalisationsroret kan optokabeln skadas genom drag- eller klamskador.

Darfor ska dven foljande krav uppfyllas:

e FOr att minimera risken for skador ska optokabeln ha tillrdcklig dragavlastning och vara
langsvattentdtad med exempelvis fyllmedel eller svallande material. Om optokabeln saknar
detta ska kanalisationsroret vara helt fuktskyddat, t.ex. med metallfolie i materialet och noga
tatade skarvar. Detta galler speciellt vid forlaggning i sma mikrordr, t.ex. i dimensionen 7/3,5
mm.

40/32

32/26
18/12
14/10
12/8
o O 0

Standard kanalisation - optoror Mikrokanalisation - mikrorér

Exempel pa kanalisationsror i olika dimensioner.
2.2.1.1 Optoror

Optoror ar avsedda for direktforlaggning i mark, vatten eller luft.

Ror for direktforlaggning i mark ska ha en godtjocklek som ar dimensionerad for att klara
trycket fran omgivande mark. Detta ska vara specificerat i produktbeskrivningen fran
tillverkaren av optororet. Generellt galler att vid storre ytterdiameter krdvs storre
godstjocklek for bibehallen ringstyvhet.

MINIMIKRAV

Tillverkaren ska i sin rorspecifikation ange att réret ar dimensionerat med en godstjocklek att klara
tryck frdn omgivande mark.
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2.2.1.2 Mikroror

Mikrordr ar tunnvaggiga ror (subkanalisation eller for inomhusbruk) eller tjockvaggiga ror (for
direktforlaggning i mark, vatten eller luft) med innerdimensioner fran ca 3 mm upp till ca 18
mm. Vanligt férekommande &r 16/12 samt 7/3,5 mm. Mikroror anvands for att blasa (i vissa
fall aven dra) mikrokablar eller blasfibrer.

Mikroror for luftforlaggning har inbyggd dragavlastare i form av aramidgarn eller
glasfiberforstarkt plaststav. Anvand alltid av tillverkare rekommenderade spéann- och
upphangningsdon for det mikrordr som installeras.

]

Mikrorér fér luftférldggning

Exempel pd skarv av mikrorér

2.2.1.3 Mdrkning och identifiering av kanalisation

Markning av kanalisation ska fungera som identifiering av kanalisation i natet. Identifiering
skapas genom t.ex. fargade, rafflade eller numrerade kanalisationsror for att roren ska ga att
sarskilja vid eventuell uppgravning eller avgravning samt exempelvis vid inblasning av
optokabel fran markskap.

10
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2.2.2  Spridningspunkt

En spridningspunkt ar ett utrymme, en nod, en brunn eller ett skap i vilket kanalisationsror
och optokablar startar, avgrenas eller avslutas. Exempel ar en accessnod, en kabelbrunn eller
ett markskap.

Typ av spridningspunkt valjs utifran den geografiska placeringen, antal kanalisationsror,

optokablar och skarvenheter som ska inrymmas i spridningspunkten.

2.2.2.1 Kabelbrunnar

En kabelbrunn ar en del av kanalisationen.

Kabelbrunnar finns i flera olika utféranden och &r anpassade efter var de ska placeras och vad
de ska innehalla. Materialet i brunnen kan vara betong, gjutjarn eller plast. Lampligen véljs en
brunnskropp som ar sektionerad vilket ger en flexibel [6sning med avseende pa djup och
haltagningar fér inkommande kanalisationsror.

Det finns brunnar avsedda for placering i olika miljoer, t.ex. hardgjord yta (korbana, trottoar)
eller for nergravning i orérd mark. Brunnens form kan vara olika t.ex. rund eller fyrkantig.

Cirka 20 cm fylining
Val packad
Tank pa dréanering

Vid lag bérighet kan
cementplattor eller
tryckimpregnerade
plank anvandas

som extra forstéarkning

Exempel pd brunnar

Intagsbrunn bor finnas i ndra anslutning till en nod. Kanalisationen bor dar vara bruten for att
inte riskera vattenintrangning i noden.

11
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Elektronik och ODF-stativ

K

Optokabel/
mikrokabel |

Optoror/ \
mikroror \\\‘

Tatning

.EXempe[ pa P . e : 25 RIS Lo "‘:'3 i’:: -:‘c.- "f.'_ =52
intagsbrunn A S ;;:.".‘ 3

X LI --l‘l

MINIMIKRAV BRUNNAR:

e Brunnstypen ska vara avsedd for den miljo dar den placeras, t.ex. kdrbana, trottoar eller
nergravd i orord mark.

e Sarskild hansyn ska tas till hdllfasthet. Tillverkarens foreskrifter och rekommendationer ska
foljas.

e Vidval av kabelbrunn ska hansyn tas till typ av kanalisationsror och optokablar som kan
komma att installeras i brunnen med tanke pa minsta bojningsradie, typ av skarvbox samt

antalet kanalisationsror och optokablar.
e Synlig kabelbrunn (ej vertackt) ska lasas for att forhindra obehdrig atkomst.

e Avbrunnens utsida ska inte framga vad brunnen innehaller.

2.2.2.2 Markskadp

Ett markskap ar en del av kanalisationen.

Val av markskap gors utgdende fran antalet kablar och fibrer samt det antal skarvar som ska
hanteras. Valj darefter skapstyp och storlek pa markskapet. Tillracklig plats ska finnas for
slinga med tillracklig minsta bojradie samt for skarvenheter.

Exempel pd markskdap med skarvenhet

12
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MINIMIKRAV MARKSKAP:

Skapet ska vara av klass IP34 eller hogre.
Skapet ska vara av klass IK10 eller motsvarande.
Skapet ska klara korrosivitetsklass C3 under specificerad livslangd pa kanalisation.

Markskap ska vara tillverkade av korrosionsbestandigt material eller ha korrosionsskyddande
ytbehandling.

Markskap utomhus ska lasas mekaniskt eller elektromekaniskt.

Skap inomhus behover inte l1dsas om lokalen &r [ast och endast behdriga har tilltrade.

2.2.2.3 Fuktimarkskdp

Fukt i markskap kan orsaka problem i termineringar, skarvenheter, skarvar och kabel. Detta

kan leda till driftproblem och minskad livslangd. Markfukt &r en av de stora problemkallorna.

Darfor ska aven foljande krav uppfyllas:

Exempel pa korrekt slitsad kappa

Har ett skap levererats med markisoleringsskiva ska den alltid monteras enligt tillverkarens
foreskrifter. Alla 6ppningar mellan skivan och skap, kabel och andra genomféringar ska tatas.

Om ett skap har levererats utan markisoleringsskiva ska annan markisolering installeras, t.ex. i
form av lecakulor. Dar lecakulor anvands ska fyllnaden vara minst 35 cm samt na 6ver
marknivan.

Tatning av kanalisationsror i markskap ska goras ovan markisoleringsskiva eller annan isolering
och utféras genom mekanisk tatning som passar respektive kanalisationsror.

Om tjockvaggiga mikrorér, som ar bundlade genom en plastkappa anvands, sa ska
plastkappan snittas under markisolerskivan vid montage i markskap. Detta for att eventuellt
vatten inte ska krypa upp inne i skapet, se bild nedan.

N\ {

13
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T
'

Exempel pa korrekt tdtning av
kanalisationsrér

2.2.3 Sparbarhet

For att mojliggora sparning av nergravd kanalisation ska ldgesinmatning alltid utforas. Som
komplement bor soktrad forlaggas tillsammans med kanalisationen. Markeringsband,

varningsnat eller annan tydlig markering ska laggas ovanfor kanalisationen for att minska
risken for avgravning.

2.2.3.1 Ldgesinmdtning

Med lagesinmatning avses att fiberanldggningens geografiska lage mats in som koordinater
som kan visas pa en karta.

MINIMIKRAV LAGESINMATNING:
¢ Inmatning av fiberanldaggningens ldge ska utforas med geodetisk inméatning med
matinstrument DGPS (Differentiell GPS).

Inmatning ska vara utford med noggrannhetsklass 2 (<0,25 meter) eller exaktare. Darfor kan

det i vissa fall vara nddvandigt att mata in verkligt Iage innan schakt aterfylls for att sdkerstalla
inmatningens kvalité.

Koordinatsystemet som anvands ska anges t.ex. WGS 84, RT 9o 2.5 gonV, SWEREF 99 TM eller
SWEREF g9 (lokal zon).

e Vid borring och tryckning ska djup matas in.

Inmatning ska goras av fiberanlaggningen dvs. kanalisationsror, alla termineringspunkter for

kanalisation, skap, kabelbrunnar och kabellador, kanalisations andpunkter samt
kabelutsattningspunkter.

e Ande pé kanalisationsrér som lamnas i mark fér framtida bruk ska lagesinmétas.

e For brunnar, skap och kabellddor ska mittpunkten matas in.

For kanalisationsror ska start- och slutpunkter, brytpunkter, alla korsningar av gator och vagar
samt intagens lage i byggnad matas in.

14
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Mellan brytpunkter ska matningar géras med en punkttathet av minst 50 meter inom
tatbebyggelse samt inom minst 100 meter utanfor tatbebyggelse.

Svangar/bdjar/kurvor ska mdtas in med 5—10 meters mellanrum beroende pa radie eller det
avstand som lampar sig for den specifika punkten.

Rekommendation for lagesinmatning:

For optoror rekommenderas att alla skarvar mats in.

2.2.3.2 Markering

Med markering avses att en tydlig markering placeras ovanfor kanalisationen vid férldggning
i mark.

MINIMIKRAV KABELMARKERING | MARK:

Markeringsband, varningsnat eller annan tydlig markering ska forlaggas ovan kanalisationsror
for att minska risken foravgravning.

Markeringen ska ligga centrerat minst 10 cm 6ver kanalisationsroren.

Markeringen ska vara utfort av material som &r alderbestandigt i mark och har goda
hanteringsegenskaper dven vid laga temperaturer.

Fargen pa markeringen ska varatydlig.

For att forenkla sparbarheten bor markeringsbandet ha soktrdd sa att laget kan aterfinnas

med hjalp av tonsandare och kabelsékare. Alternativt kan separat soktrad forlaggas ovan

eller under kanalisationsroren

MINIMIKRAV OM SOKTRAD ANVANDS:

Soktraden ska vara syrafast rostfritrad.

Soktraden ska vara dtkomlig (pa skruv eller liknande) i nod, brunn, skap eller
kabelutsattningspunkt (KUP).

Soktraden ska vara isolerad fran jord for att inte kortsluta kabelsokarenssignal.

Varje delstracka med soktrad ska uppga till max 1000 meter da kabelsdkare normalt endast
klarar soo—700 meter.

Soktrads delstracka far inte verstiga 500 m vid korsning av elledning storre an 130 kV eller vid
langre stracka parallellt med och ndrmare dn 150 m till elledning storre &n 130 kV.

Soktraden ska skarvas enligt leverantorers foreskrifter med dartill avsedda verktyg och
skarvtillbehor.

Om det finns flera soktrddar pa samma plats ska markning ske med vilken stracka soktraden
foljer.

Vid korsning (borrning/tryckning) av vag dar optokabeln laggs i ror ska soktrad folja i
kanalisationen.

Soktrad ska generellt inte félja med i ett skyddsror forutom vid tryckning och borrning da den
laggs i roret.

15
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Ytterligare ett satt att markera nergravd kanalisation ar att anvanda sékbollar eller s6kpegar.

De ar helt passiva och kraver ingen energi, darfor ar livslangden valdigt 1ang. Sokfaltet runt

bollen eller pegen har en radie pa ca 1,5 m. Det innebar att det ar mycket praktiskt att placera

ut sokbollar i dvertackta brunnar och vid nergravda kanalisationsandar. For att lokalisera en

sokboll eller sokpeg anvands ett speciellt sokinstrument. De finns for olika andamal och

fungerar med olika frekvenser for att kunna skilja olika infrastruktur at.

Farg Frekvens Anvandningsomrade
rod 169,8 kHz el

bla 145,7 kHz vatten

gron 121,6 kHz avlopp

orange 101,4 kHz tele

gul 83 kHz gas

svart och Rod 77 kHz kabel-TV

lila 66,35 kHz

anvands ofta av privata anvandare

Exempel pd sékboll och s6kpeg
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2.3 Forlaggning

Forlaggning av kanalisation och optokablar sker normalt i mark, men flera alternativ
forekommer, se nedan.

Kanalisationen forlaggs sa att risken for angrepp fran skadedjur minimeras, genom t.ex. extra
gnagarskydd och andtatning av kanalisationsror.

2.3.1  Tatning av kanalisation

MINIMIKRAV FOR TATATNING AV KANALISATIONSROR:
e Tatning av kanalisationsror ska utforas sa att smuts och vatten inte kan trénga in i roren. Detta
gadllerialla andpunkter dar nya eller befintliga kanalisationsror nyttjas.
e Tatning ska klara minst 5 m vattenpelare.

e Rorandarna i eventuell subkanalisation (kanalisation anordnad i en befintlig kanalisation) ska
vara val forslutna under och efterinstallation.

2.3.2 Forlaggning i mark

Grundsyftet med att grdva ner kanalisation &r att fiberanlaggningen da blir skyddad pa det
sakraste sattet. Darmed blir fiberanldggningens robusthet som bast.

For forlaggning i mark finns ett flertal metoder som lampar sig olika bra beroende pa
markfoérhallanden, lokala foreskrifter etc. Mer utforlig information om metoder och nér de &r
lampliga att anvanda finns i bilagan” Forlaggningsmetoder”.

Den projekterade forlaggningsmetoden anpassas vid behov till verkliga forhallanden i
samband med genomfdrandet for att t.ex. fa en effektivare forlaggning eller klara krav pa
fyliningshojd.

Viktigt ar att folja lokala foreskrifter om fyllningshéjd, metoder, avstand till befintliga
ledningar etc.

MINIMIKRAV VID FORLAGGNING | MARK:

e Vidforlaggning i mark ska kanalisationsror forlaggas plant iledningsbadden.
e Overasfaltering av kabelbrunn far inte goras.

e |sndrika omraden eller vid tat vegetation ska markskap forses med markeringsstang for att
undvika pakorningsskador och att det Idttare ska ga atthitta.

e Markning av markskap ska goras i enlighet med bestallarens anvisningar.
e Markning ska ske pa sddant satt att innehall inte rdjs.

e Kanalisationsror far inte skarvas i kurvor och bojar.

e Placering av brunn i svacka ska undvikas p.g.a. risk forvattenintrangning.

e Vidtryckning genom jarnvagsbank ska trafikverkets anvisningar f6ljas.
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Rekommendationer vid forlaggning i mark:

e Placering av brunnari kérbana, busshallplats eller parkering bér i mojligaste man
undvikas, da sarskilda krav pa hallfasthet samt tillstdnd av vaghallare kravs.
Ur underhalls- eller arbetsmiljosynpunkt ar det heller inte Iampligt med en sadan

placering.

e Placering av markskap vid vagkorsning, vid sndupplag samt dar sikt skyms for trafikanter
och boende bor undvikas. Ta dven hansyn till arbetsmiljon for de som ska arbeta vid
skapet. Placera skapet val skyddat for att minimera risken for t.ex. skadegorelse,
pakorningsskador eller skador orsakade av sné- ochslyréjningsfordon.

e Roret ska ges sadan lutning att vatten inte kan samlas i roret.

e Undvik att forlagga kanalisationsror 6ver trads rotsystem. Det ar stor risk for skada om

tradet faller omkull.
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Viktigt vid forlaggning i mark ar att
ta hansyn till att kanalisationsror paverkas av temperaturskiftningar. Det ar speciellt viktigt

vid forlaggning av langre strackor i varmt vader och i direkt solljus. Varma kanalisationsror
kan dra ihop sig nar de placeras i kallare mark och tacks ver. Rekommenderat ar att lamna
skarvar och andar utan 6vertackning tills kanalisationsroren har anpassats till den omgivande
temperaturen. Folj alltid tillverkarens rekommendationer om hantering av kanalisationsror.

Redundans anvéands for att minimera risken for avbrott om en framféringsvag skadas.
Forbindelser som levereras med redundans har tva eller fler framforingsvagar. Sarskilda krav
galler da for att halla de olika framforingsvagarna atskilda fran varandra inom

fiberanlaggningen.
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MINIMIKRAV VID KORSNING AV KANALISATIONER FOR ATT UPPFYLLA KRAV PA
REDUNDANS:

e Korsning av kanalisation ska ske med go gradersvinkel.

e Enmeterfore och efter korsning ska sarskilt mekaniskt skydd anordnas om avstandet mellan
kanalisationerna ar mindre an 2 meter (t.ex. i hojdled). Med sarskilt mekaniskt skydd menas
nagon form av gravsakert skydd, t.ex. 210 mm tjock stalplat eller likvardigt.

A p——
R 4 » » ¥ » » ¥ » » v » ¥ »
- Kanalisation
) e ™ M e W 4. " e » -
) vy v » Yy m P » » W >
¢ ey, Stalplat
A DN ™A A A mR ne »
2 L x ¢t v
2 Korsande
R kanalisation
Exempel pd korsande
kanalisation

2.3.2.1 Bdddain ror

Beroende pa forlaggningsmetod finns krav pa kringfylining och ledningsbadd.
MINIMIKRAV PA KRINGFYLLNAD OCH LEDNINGSBADD:

e Ledningsbadd och kringfyllnadsmaterial ska besta av natursand alternativt stenmjol med
kornstorlek 0-18 mm.

e Atgéarder ska vidtas s& att kringfyllning och ledningsbadd férblir intakta under kanalisationens
hela livslangd.

e Vid forlaggning av flera ror samtidigt ska kringfylining finnas runt hela roren sa att det inte
uppstar luftfickor mellan dem.
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Exempel pd ledningsbddd och .
kringfyllnad

Felaktigt utford kringfyllning riskerar att réren kan tryckas ihop nar dterfyllnadsmassorna

komprimeras.
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For att bibehalla distansen mellan réren vid komprimeringen rekommenderas ocksa
distanshallare for kanalisationsroren.

Exempel pd distanshallare for optorér

2.3.2.2 Sdttning av brunn och skdp

Foljande galler vid sattning av kabelbrunn och markskap.

MINIMIKRAV VID SATTNING AV KABELBRUNN:

Bottensektionen ska placeras pa en badd bestdende av samma material som for ledningsbadd
med kornstorlek 0-18 mm. Badden ska vara val packad och avjamnad och minst 200 mm
tjock. Hansyn ska tas till eventuella nivaskillnader i ytan vid skapande av badden.

Anvisningar fran leverantor ska féljas vid sattning avkabelbrunn.

Rekommendationer vid sattning av kabelbrunn:

Har marken/underlaget I13g barighet bor impregnerad plank eller cementplattor placeras
under brunnskroppen for att minska marktrycket.

For att halla brunnen renare inuti och 6ka barigheten kan ocksa fiberduk placeras under
badden.

Vid behov ska dranering av badd utforas.

MINIMIKRAV VID SATTNING AV MARKSKAP:

Markskap ska placeras pa en badd likadan som for brunnar.
Stativ eller sockel ska vara helt utfalld och monterad enligt tillverkarensanvisning.
Markskap ska placeras med skdpdppning in mot gata/vag.

Markskap ska monteras pa ratt hojd och i ratt lutning enligt tillverkarens anvisningar samt med
ratt grussort packat runt skapet sa att det star stadigt och fast.

Marktopplagret runt skapet ska ska vara av samma typ som den befintliga markytan sa att det
smadlter in i miljon.

Kringfyllning ska géras med kringfyllnadsmaterial, mellangrus.

Ar markférhallandena sédana att fundamentet/skapet befaras bli instabilt ska férstarkning ske
med betongplattor eller tryckimpregnerad plank.
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2.3.2.3 Tolkning

Ett satt att kontrollera att kanalisationen inte har skadats i samband med forlaggning ar att
genomfora en tolkning. Ett féremal (en tolk) med ndgot mindre diameter &n kanalisationens
innerdiameter dras eller bldses da igenom. Tolkningen bér genomfdras med en tolk som har
viss Idngd och inte med en tolk i form av en kula. En kula kan Iatt passera avsnitt i réren som
sedan dar omdjliga att komma igenom med en kabel.

Rekommendationer om tolkning utfors:

¢ Tolkens diameter bor vara ca 20 % mindre an innerdiametern pa kanalisationen.

e Tolk borvaraformad som ett ror med koner i respektive dnde. Varje ande bor besta av en
ogla for infastning av lina Se bild Exempel pa tolk.

Bild Exempel pa tolk

2.3.2.4 Tjdltining

Innan tjaltining utfors ar det viktigt att kontrollera vilka lokala féreskrifter som finns gallande
metod for tjaltining.

Kanalisation och optokabel ar kdnsliga for hog varme. Kontrollera darfor alltid med
respektive tillverkare innan tjaltining sker.

Om annan ledningsdgare ska tjaltina for ledning som ligger djupare an fiberanlaggningen ar
det viktigt att patala att kanalisation och optokabel ar kansliga for h6ga temperaturer. Detta
ar speciellt viktigt dar optokabeln ar férlagd med liten fyliningshojd vid t.ex. microtrenching.

2.3.2.5 Samforldggning

Samforlaggning innebar att ror och kablar som dgs av flera ndtdgare forlaggs i samma schakt.

Overenskommelse om villkor for i “ [

samforlaggning traffas mellan parterna
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2.3.2.6 Fyllnadsmassor

Generellt kravstalls fyllnadsmassor som badd av grus med dimension @ 0—18 mm. Dér det i
anvisningarna anges fyllnadsmassor enlig dimension @ 0—18 mm sd bér anpassning goras
enligt rekommendationer for fyllnadsmassor.

For att tydliggora applicering av fyllnadsmassor beroende pa vad som sdttas i mark anvands
AMA Anlaggning och den tabell som beskriver jordarter. For Robust fiber géller sand, fingrus
och mellangrus.

Tabell: Fyllnadsmassor

Klassificering av jordarter baserat pa kornfraktioner
Huvudfraktion Underfraktion Beteckning Fraktionsgranser (mm)
Grovjord Grus Gr >2t0 63
Grovgrus CGr >20to 63
Mellangrus MGr >6.3 to 20
Fingrus FGr >2 10 6.3
Sand Sa >0.063to 2.0
Grovsand Csa >0.63 t0 2.0
Mellansand Msa >0.2t0 0.63
Finsand Fsa >0.063t0 0.2

Rekommendationer fylinadsmassor

e Sand, fingrus eller mellangrus anvands som fyllnadsmassor for schakt generellt @ 0-
18 mm.

e Mellangrus bor anvandas till optoror (storre dimensioner) samt vid sattning av
brunnar och skap.

e Fingrus bor anvandas som ledningsbadd och kringfylinad vid schakt och férlaggning
av mikroroér

e Sand bor anvands som kringfylinad vid microtrenching.

2.3.3 Minsta fyllningshojd
Fyliningshojd ar avstandet mellan 6verkant kanalisationsror till fardigstalld markyta.
Generella krav pd minsta fyllningshojd framgar av tabellen nedan.

Andra krav och foreskrifter kan bestdammas av vaghallare och markagare for forlaggning och
ledningars placering i t.ex. tatorter, vid storre vagar och i dkermark.

Lokala regler och foreskrifter ska alltid foljas.
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2.3.3.1 Generella krav pa minsta fyllningshdjd:

Tomtmark intill

bostadshus 3ocm Alla
Korbana och Jc m Mikrotrenching | Ytterligare 10 cm vid gj
gang/cykelvag 5 Sparfrasning | belagd yta (grusvag).
Gang/cykelvag 30cm Alla
Korbana 45Cm Alla
Orord mark (ej
akermark) 45¢cm Alla
Gronyta utanfor
tomtmark 45 cm Alla
Akermark 75 cm Alla Haf-nsyrll maste tas till eventuell
drdnering.
Tabell, Fyllningshojd

Aterfylining
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Exempel pd fyllningshéjder

Fyllningshojd

Visar fyllningshéjd vid
microtrenching
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Kompletterande krav pa fyllningshojd:

Dér kanalisation korsar mindre vagar typ gards-, aker- eller skogsvag ska fyllningshojden vara
minst 70 cm.

Dar kanalisation korsar ett dike ska fyllningshojden vara minst 55 cm réknat fran en val
rensad dikesbotten.

Vid tryckning genom vag- eller jarnvagsbank ska vaghallares och Trafikverkets foreskrifter
foljas.

Vid korsning med andra ledningar forlaggs normalt optokabel 6ver kraftkabel, vatten och

avlopp samt fjdrrvarme. Extra skydd runt kanalisationen kan behdvas. Riskanalys &r att

rekommendera for att ratt dtgarder ska vidtagas.

2.3.4 Anslutningtill hus

Placeringen av intaget av kanalisationen i en byggnad (en fastighet) bestdams av

fastighetsagaren i samrdd med entreprendren.

2.3.4.1 Intag av kanalisation 6ver markniva i fastighet

MINIMIKRAV VID INTAG AV KANALISATIONSROR OVER MARKNIVA:

Bojradien pa optordr ska vara minst 20 ganger rorets ytterdiameter och bojradien pa mikroror
minst 10 ganger rorets ytterdiameter. Annars forsvaras eller i varsta fall omojliggors indragning
av optokabel i roret.

Vid husgrund ska roret avslutas minst en decimeter ovan mark.

For inforing in i fastigheten ska ett hal borras med en lutning pa minst 30 grader dar hogsta
punkten arinne i fastigheten.

Kanalisationsror ska tatas mot halet genom husvaggen. Utrymmet runt kanalisation ska darfor
vara tillrackligt stort for att ge utrymme for tillracklig mangd tatningsmassa eller mekanisk
tatning.

Tatning ska ske sa nara innervagg och yttervagg som majligt.

Kanalisationsror ska andtatas for att inte fa in smuts eller dylikt tills optokabeln forlaggs. Ror
ska aven tatas efter fiberinstallation.

Kanalisationsror ska tatas mot optokabeln i fiberuttaget for att forhindra att vatten lacker in
fran roret.

Kabelskydd som tal utomhusmilj ska anvandas for att tacka synlig kanalisation pa husvagg.
Markeringsband ska laggas fram till husliv.
Eventuell soktrad ska avslutas i skruv eller kabelskydd vid husliv.

Kanalisationsror ska vara av UV-skyddad typ dar de exponeras for direkt dagsljus. Annars ska
mekaniskt skydd (t.ex. platranna) tackakanalisationsroret.

Vid luftledning ska anslutning goras enligt leverantorensanvisningar.
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Yttervagg ]<— Fiberuttag
Borrat
genomféringshal
A
Kabelskydd av plat — \
Klammer Tétning
Utomhus mikrorér \
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Optoror eller
mikror6r Bojradie minst:
10 x roérdiameter (mikroror)
20 x rérdiameter (optorér)

Exempel intag till hus

2.3.4.2 Intag av kanalisation under markniva

Intag av kanalisation under markniva ska endast anvandas vid undantagsfall pa grund av risk for
bland annat fuktskador.

MINIMIKRAV VID INTAG AV KANALISATION UNDER MARKNIVA:

e Kabelschaktet ska dras fram till husliv med en fyllningshojd pa minst 30 cm Gver
kanalisationen.

e Etthalska borras in i fastigheten med en lutning pa minst 30 grader med hdgsta punkten inne i
fastigheten. Om halet borras genom grundens befintliga draneringsskydd far skyddet inte
forsamras utan ska aterstallas.

e Kanalisationen ska tatas mot halet genom husgrunden. Utrymmet runt kanalisation ska darfor
vara tillrackligt stort for att ge utrymme for tillracklig mangd tatningsmassa eller mekanisk
tatning.

e Kanalisationsror ska andtatas for att inte fa in smuts eller dylikt tills optokabeln forlaggs. Ror
ska dven tatas efter fiberinstallation.

e Markeringsband ska laggas fram till husliv.

e Eventuell soktrad ska avslutas i skruv vid husliv.

e Harfastigheten en grundbeklddnad av typ isodran eller platonmatta ska tillverkarens
rekommendationer angaende tatning foljas.
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2.3.5 Forlaggningi sjo eller vattendrag

Innan forlaggning i sjo eller vattendrag paborjas ar det viktigt att géra en grundlig kontroll av

aktuell strackning for att forsakra sig om att strackan &r lamplig med avseende pa

bottenférhallanden, sjotrafik m.m. Vanligt ar dven att forlagga med tryckning eller styrd

borrning under vattendrag. Nedan féljer en beskrivning med minimikrav vid férldggning langs
botten.

MINIMIKRAV VID FORLAGGNING 1SJO ELLERVATTENDRAG:

Vid forlaggning av optokabel i sjo eller storre vattendrag ska godkdnnande fran lansstyrelsen
inhdmtas. | vissa fall ska ocksa en miljokonsekvensplan upprattas.

Kontakt ska tas med ansvariga myndigheter for sjctrafikomradet for att diskutera behovet av
kabelmarkering och skyltning. Natagaren ar skylthallare och ska sétta upp och underhalla
skyltarna.

Kontakt ska ocksa tas med ansvariga myndigheter for sj6trafikomradet for att diskutera
behovet av landmarkning och uppgifter for uppdatering av sjokort, saval efter utlaggning som
efter upptagning/urdrifttagning. Krav pa lagesanvisning och leverans av digitala data ska dven
faststallas.

Vid forlaggning av optokabel eller kanalisation i vatten ska anvandas en for andamalet
godkand konstruktion avsedd for forlaggning i vatten med hansyn taget till vattendjup,
bottenbeskaffenhet, framtida muddring etc. Radgor darfor alltid medkabeltillverkare.

Anvands kanalisation avsedd for vatten i vattendrag sa behdver inte optokabel vara anpassad
for vatten mer an de krav som finns for langsvattentat optokabel for mark.

Pa sjobotten dar det finns vrak, klippor eller liknande ska det goras en bottenundersokning sa
att kabeln/kanalisationen forlaggs utanforriskomradet.

Vid forlaggning av sjokabel ska alltid ldggas slinga vid bada landfastena lampligen pa utsidan
runt en cementring eller motsvarande, vilken da dven har en férankrande funktion

Kanalisationen/sjokabeln ska efter forlaggning folja bottenkonturen och vara val forankrad.
Kanalisation/sjokabel ska forlaggas pa behorigt avstand fran alla typer avsjomarken.

Vid korsning av andra ledningar som exempelvis VA ledningar ska kanalisationen/sjokabeln
forlaggas under dessa.

Rekommendationer vid forlaggning i sjo eller vattendrag:

Om uppenbar risk for skada pa kabel foreligger (t.ex. hamninlopp, hamnbassang mm) kan
ansokan om ankringsfoérbud dvervdgas.

| farleder och vid bergiga bottenforhallanden bor det i anslutning till forlaggningen
anvandas dykare for att |agga kabeln ratt och om majligt fixera den.

Vid forlaggning av kabel i sjo erfordras normalt ingen ytterligare kanalisation om sjokabel
anvands. Under vissa omstandigheter kan kanalisation vara ett lampligt alternativ aven vid
sj6forlaggning. Roret forankras i botten eller forlaggs i sjobotten. Normalt férankras réret
med tyngder nar risk finns att roret flyter upp till ytan. Kabeln kan darefter spolas in i roret.

Vid forlaggning av lattarmerad sjokabel bor kabeln férankras i botten med hansyn till
kabelns laga specifika vikt.
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e Kanalisationen bor, for att underlatta utmarkning, forlaggas i rat linje mellan
kanalisationens landfasten.

o Vid korsning av sarskild markerad farled eller i starkt trafikerat farvatten bor korsning ske i
rat vinkel mot farledens respektive sj6trafikens huvudriktning.

e Vid korsning av mindre vattendrag, typ storre dike eller back, erfordras normalt inte
omskarvning till sjokabel om kabeln férlaggs i kanalisation avsedd for forldaggning i vatten.

e Vid korsning av storre vattendrag, typ 3 eller kanal dar vattendjupet ofta ar sd stort att
normal gravning inte kan utforas forlaggs kabeln som vid forlaggning i sjo.

Exempel pa forldaggning med kanalisationsror i vatten:

Kanalisationsror forldggs pa botten genom férankring med tyngder. Vikt pa tyngderna
dimensioneras efter kanalisationsrérens diameter och med hansyn till rddande
vattenforhallanden. Tyngdernas vikt och mellanrummet mellan tyngderna ska framga i
projekteringsunderlag. Kanalisationsror kan behova skyddas mot yttre paverkan fran
exempelvis bottenforhallande genom lampligt fyllnadsmaterial vilket ska framga i
projekteringsunderlag.

/

Nedsénkt i ’\ Nedsankt i
strandkant strandkant
Skyddas med Skyddas med
kanalisation Tyngder kanalisation

Exempel visar hur kanalisation forldggs pa botten med hjdlp av tyngder

Kanalisationen placeras pa en vikt med ett skyddande friktionsbeldgg, och fastes med
buntband.

Buntband

Armerad sjokabel Buntband \
s e Skyddande

" ”
i friktionsbeldgg

Exempel visar exempel hur kabel fdists pd tyngd. Samma princip gdller fér kanalisationsrér.

Fran land bor kanalisationen tryckas eller borras ut i sjon alternativt schaktas ner dar det &r
mojligt. Kanalisationen forlaggs under vattenytan med rekommenderat djup pa ca 2 m under
lagvattenytan. Detta for att inte utsatta kanalisationen for paverkan av isbildning.

27



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 2—Robusta nat

Hégvattenyta /i,.;;i':iij’,i;:‘:]
Lagvattenyta B ””_/_,,’.;;:i-’:f::, =
Min 2 L Overgangsskarv
in2m = ;
" Nedsankt i strandkant till landkabel
__-_______,_,_//'{""' Skyddas med kanalisation
»
\
Forankrings-
] tyngd

Exempel visar forliiggning av kanalisation 2 m under ldgvattenyta
2.3.5.1 Extremt strommande vatten

Vid extremt strommande vatten ar det extra viktigt att valja ratt tyngder for att fixera
kanalisationen pa botten.

2.3.5.2 Kontroll av forldggning i sjo eller vattendrag med sjotrafik i enlighet
med Sjofartsverkets regler

Kanalisationen ska under eller efter forlaggning kontrolleras av dykare. Vid kontroll ska
speciellt beaktas hur kanalisationen &r férankrad, tillracklig forlaggning i strandkanter, skydd
och tillrackligt mellanrum mellan tyngder. Protokoll 6ver besiktningen ska upprattas och
dokumenteras.

MINIMIKRAV PA KONTROLL AV FORLAGGNING 1SJO ELLER VATTENDRAG SJOTRAFIK:
e Kanalisation eller kabel ska kontrolleras av dykare.
e Protokoll 6ver besiktningen ska upprattas.

2.3.6  Forlaggning pa stolpar

Ur robusthetssynpunkt bor forlaggning pa stolpar undvikas.

Nar stolplinje nyttjas ska det sdkerstallas att stolplinjens ledningsgata ar rensad fran trad och
grenar for att minimera risken att optokabeln skadas.

Om stolplinje anvands som kanalisation kan forlaggningen utforas pa flertal olika satt.

¢ Montering pa separata stolpar (egen stolplinje).

e Sambyggnad med elnatsagares stolplinjer for Idg och mellanspanning.

o Utnyttja fas- eller jordlina i kraftledningsstolpar genom sambyggnad medelnatsagare.
e Sambyggnad med teleoperatorerstelestolpar.

e Sambyggnad med Trafikverket eller andra jarnvagsbolagsstolpar.
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MINIMIKRAV VID FORLAGGNING PA STOLPAR:

e Sakerstall att stolplinjens agare har rutiner for att rensa ledningsgatan mot skador
fran trad och grenar.

e Stag ska finnas for att motverka sidokrafter vid avgrening eller vid svang
2.3.6.1 Sambyggnad
Vid sambyggnad med annan dgare av stolpar maste ansvarsfragor, gransdragningar och
underhallsadtgarder klarlaggas och dokumenteras i ett avtal mellan innehavarna.

Radgor med aktuell part vid sambyggnad for information om vilka regler och foreskrifter som
galler. Av avtalet ska tydligt framga vem som ager, underhaller, har besiktningsansvar samt
villkor vid eventuella 6verlatelser. Det ska dven finnas hanvisning till de sdkerhetskrav som
galler. Sarskilt att beakta ar behorighet for service och underhallspersonal.

MINIMIKRAV VID SAMBYGGNAD:
e Avtal med andra ledningsagare ska upprattas.
e Andra ledningsdgares foreskrifter ska foljas.

2.3.6.2 Luftledningars hojd éver mark

Avstandet mellan kabel och mark gaéller vid maximal belastning och ska réaknas fran éverkant
av eventuellt snotacke.

Spann

Nedhéng I

Hajd

Exempel luftledning
Krav pa luftledningars hojd 6ver mark:

¢ Luftlednings minsta hojd 6ver mark eller vatten far inte understiga 3,5 m. Fran sista stolpe till
byggnad kan hojd 6ver mark vara mindre.

e Vid mark dar fordon kan komma att passera som exempelvis akermark, jordbruksmark eller
parkmiljo ska minsta hojd 6ver mark vara 5 m. Samrad ska hallas med mark&gare innan
installation utfors.

¢ Luftledningens minsta hojd dver allmant trafikerad vég eller annat omrade med passerande
trafik ska installationen utféras i enlighet Trafikverkets anvisningar for Ledningsarbeten inom
vagomradet eller annan vaghallares anvisningar. Ansvarig vaghallares krav géller alltid fore
Robust fibers anvisning om kravet ar hogre.
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e Vid upphangning av optokabel sa ska EBR K30:04 angdende sambyggnad optisk fiberkabel
foljas.

e Luftledning 6ver omrade med sj6trafik ska vara installerad pa minsta hojd 6ver normal
hogvattenyta som Sjofartsverket eller annan myndighet foreskriver som segelfri hojd.

e Daen luftledning korsar en elektrifierad jarnvag ska den forldaggas pa den hoéjd och enligt de
anvisningar som Elsdkerhetsverket bestammer efter samrad med jarnvagens innehavare.

o Vid luftforlaggning ska kabeltillverkarens anvisningar om monteringstillbehor och
installationsatt foljas.

MINIMIKRAV BESIKTNING AV LUFTLEDNING

e Besiktning sker enligt stolpagare och leverantérens anvisningar.

2.3.7 Forlaggning vid bro

Placeringen av kanalisationen pa bro bestams av vaghallaren/brodgaren i samrad med
entreprendren.

MINIMIKRAV FORLAGGNING VID BRO:

e Kanalisationen ska fastas och skyddas val.

e Kabelslinga ska finnas pa minst en sida av bron om kabel &r en stamfiberkabel.
Kundkabel behdver inte slingas.

Exempel pa férankring i bro
2.3.8 Forlaggningitunnel eller kulvert

Vid forldaggning i tunnel behdvs inte kanalisation i form av kanalisationsror.
Som alternativ kan optokabel och kanalisationsror med barlina eller ett linspann monteras.

MINIMIKRAV VID FORLAGGNING I TUNNEL:

e Material som anvands ska vara klassat forinomhusbruk.

e Optokabel eller kanalisationsror ska placeras pa kabelstege eller klamras i tunnelvdgg.
Optokabel eller kanalisationsror ska fastas med t.ex. buntband och da ska minst vart tredje
band vara av metall for att férhindra att kabeln faller ner vid brand.

e Foreligger risk for intrang, skadegorelse eller skadedjur ska armerad optokabel eller
kanalisationsror anvandas.
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Férldggning i tunnel
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2.4 Optokablar
2.4.1  Optokablar generellt

For kabelkonstruktioner och val av kabel hanvisas generellt till materialleverantorer. Det
finns nagra olika konstruktioner pa optokablar:

e Ribbonkabel -fibrerna ar sammanfogade i bandstrukturer (4 eller 8 fibrer) som mojliggor att
man skarvar (svetsar) alla fibrerna pa en gang. Banden placeras sedan i en sparprofil av plast.

o Kablar uppbyggda med tuber dér fibrerna skyddas i fyllda tuber som ligger runt en
dragavlastare.

e Kablar med centralt fylld tub med fibrer med eller utan yttre dragavlastning.
¢ Mikrokablar ar uppbyggda liknande optokablar men med slankare konstruktion

o Blasfibrer ar 1—12 fibrer buntade med minimalt externt skydd i form av mantel. Om
blasfiber forlaggs utomhus ska endast kanalisationsrér som &r avsedda for blasfiber
anvandas.

Det finns flera standarder for fargkodning av fibrer i optokabel. Viktigt att tdnka pa ar att
bestamma sig for en fargkod och att anvanda samma fargkod i hela fiberanlaggningen.

Rekommenderat ar att anvanda fargkoden Sa2 for alla optokablar.
MINIMIKRAV PA OPTOKABLAR:

e Optokabel ska ha fibrer av singelmodtyp och folja standard enligt ITU-T G.652 eller G.657.

e Optokabelns dragavlastning ska vara anpassad till de skarvenheter som anvandsi
fiberanlaggningen.

Akrylatskikt ~ 250 pm Fiberkéarna (core
standardtyper av fibrer “ Jca 6,5—1(0 um)

Akrylatskikt ~ 200 pm Fibermantel (claddin
nyare typer av fibrer ' 125 p(m 9

Glasdelen
— ).
7 i A —

/\ o— Yl ot
i/

[ 9 um L 4
»|

Bild uppbyggnad av optokabel . 125pm
G.652 0ch G.657. G.652 och G.657

"Mjuk” akrylat

i

Optokabel med G.652 fibrer anvands i de flesta standardkablar. Optokablar med fibrer av typ
G.657 ar mindre bojkansliga och anvands framst i accessnaét till enskilda kunder.
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Nedan foljer exempel pa olika typer av optokablar.

2 3 B 5 6 7 8 9 10 1"

Exempel pa olika optokablar

Kopplingskabel, forses med kontakt i vardera anden och anvands vanligen for att koppla
nat mot néat eller aktiv utrustning till nat, oftast mellan ODF:er i ODF- stativ

Koncentrisk kabel med fibrer i rér. Kabeln anvands for att bygga nat i kanalisation eller i
skyddad miljo, t.ex. inomhus, i tunnlar, inom industribyggnader och liknande. Den grona
fargen markerar att kabeln ar flamskyddad, detta ar dock ingen standardfarg for detta
andamal utan har blivit en de facto standard.

Tunn kabel fér stomhusapplikation. Losa fibrer eller fiberband ligger centralt placerade i
fettfyllt ror eller hdlighet. Tva tunna dragavlastare ar placerade pa var sin sida av kabeln.
En mycket vanlig kabel. Den ska forlaggas i optoror. Fyra upp till 16 sekundarrér med 16sa
fibrer (vanligt ar 24 fibrer i varje ror) ar kablade runt en central dragavlastare. Halrummet
mellan ror och ror och yttre mantel fylls med fyllmedel for att gora kabeln langsvattentét.
Detta galler for samtliga kablar 4—11.

Kabel med sparprofil i vars spar sekundarror placeras. Kabeln blir betydligt taligare for
radiellt tryck an de som enbart kablas koncentriskt.

Samma typ av kabel som féregaende men istéllet for sekundarrér finns i sparen fiberband,
denna typ av kabel anvands framst pa strackor med stort fiberbehov. Skarvning av
fiberband gar avsevart snabbare &n med enkelfiber.

Har har kabel nummer 6 forsetts med kraftig forstarkning for direkt nedgravning eller
nedplojning. Forstarkningen bestar av stal- eller aluminiumtradar.

Kabel med inbyggd barlina for upphangning mellan stolpar (telestolpar) med max

spann begransat till 5o meter. Modellen brukar kallas “figur-8kabel”.

Jordlinan hogst upp pa fackverkskonstruktionen for hogspanningskablarna kan forses
med optofiber, denna typ av kabel kallas OPGW-kabel da den &r avsedd for att forbinda
fackverken med varandra och medjord.
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10. Undervattenskabel for kustnara installationer med behov av manga ej forstarkta fibrer och
med begransat forldggningsdjup. Kan férses med erbiumdopade fiberforstarkare varfor
avstandet mellan sandare och mottagare kan vara éver 300 km. Den tunga forstarkningen
med staltrddar gor kabeln stark mot Igttare ankare samt ger tyngd for att félja
havsbottens konturer. Fibrer av typen ITU-T G.655 kan komma ifraga.

11. Kabel for oceanforlaggning, har kan forlaggningsdjupet vara ndrmare 8-10 km. De
extremt langa forlaggningsavstanden medfor att forstarkare anvands. Dessa stromforses
genom det inre kopparroret. Den fiber som anvands ar ofta ITU-T G.654 med extremt lag
dampning.

Vv

70 )

@‘ o0
L

1 2 3 4 5 6

Exempel pd@ mikrokablar

1. Alternativ till "blasfiber” & denna 1,2 mm tunna kabel som anvands for blasning till enskild
slutanvandare.

2. Tunn mikrokabel med fibrernai ett fettfyllt ror omgivet att aramidgarn som dragavlastare.
Utanpa aramidgarnet finns mantel av flamskyddande polyeten, PE.

3. Bilden visar en ovanlig 48-fiberskabel dar fibrerna &r buntade i 12-fiberskardeler (buntar),
kardelerna identifieras genom olikfargat garn som lindats runt varje kardel. Samtliga
kardeler ar placerade i ett fettfyllt plastror som i sin tur omges av aramidgarn som
dragavlastare och en yttre flamskyddande mantel av halogenfri PE.

4. Mikrokabel med samma uppbyggnad som en standarkabel for forlaggning i optordr. Bilden
visar en kabel dar varje fettfyllt rér har ssmma diameter som den centralt placerade
dragavlastaren vilket resulterar i sex omgivande ror. Standarddesign ar att varje ror
innehaller 12 fibrer varfor kabeln pa bilden innehller 72 fibrer. Antalet fibrer i varje rér kan
fordubblas.

5. Idenharkabeln har den centrala dragavlastaren gjort ndgot grovre &n de omgivande roren. |
det har fallet har man anpassat den for dtta omgivande ror, det ger en kabel med g6 fibrer.
Dubblas antalet fibrer i varje ror far man en 192-fiberskabel.

6. Samma design som i de tva foregdende kablarna men har nagra plaststrangar placerats
mellan sekundarroren for att gora en mer cirkular kabel.
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Fibrer i en optokabel som &r kontakterade i bada andar benamns fiberlankar. En fiberlank
startar och slutar i en nod, en anslutningspunkt (hos en kund) eller i en spridningspunkt
(kopplingsstalle), vanligtvis en ODF (Optical Distribution Frame). Respektive ande av
fiberlanken ar kontakterad i uttag monterade i en ODF-enhet. ODF-enheten &r monterad i ett
stativ eller i en mindre 1dda hos en kund.

En forbindelse utgors av en fiberlank, eller av tva eller flera fiberlankar som ar
sammankopplade (korskopplade).

2.4.2 Optokablar for forlaggning i mark

MINIMIKRAV PA OPTOKABEL SOM SKA FORLAGGAS | MARK

e Optokabeln ska forlaggas i kanalisationsror.
e Optokabeln ska vara godkand for forlaggning i ror och kanalisation utomhus.

e Optokabeln ska vara utférd med ett identifieringssystem for identifiering av enskild fiber
exempelvis genom fargmarkning.

e Optokabeln ska vara langsvattentatad.

e Optokabeln ska vara halogenffri.
2.4.3 Optokablar, kabelrannor och kabelstegar forinomhusforlaggning

MINIMIKRAV PA OPTOKABLAR FOR INOMHUSFORLAGGNING:

e Optokabel avsedda enbart for utomhusbruk far maximalt stracka sig 20 min i byggnad och
inom samma brandcell enligt Boverket CPR-klass Dca-s2, d2, gallande fran 2017. Darefter ska
kanalisationsror och optokabel klassade for inomhusbruk anvandas.

e Kabelrdnnor och kabelstegar kan utformas enligt SS-EN 61537. Kabelskenor kan utformas
enligt SS-EN 61534 serien. Upphangningsanordningar i utrymningsvagar bor utformas i
materialklass A2-sl, do. (BSF 2018:4).

2.4.4 Optokablar for stolpforlaggning

Ur robusthetssynpunkt bor forlaggning pa stolpe undvikas.
For stolpforlaggning finns optokablar av féljande typer:

¢ lindad runt kraftledning (kallas wrapping)

¢ inbyggdijordlina (kallas OPGW)

e hangd i béarlina (kallas figur 8)

e med inbyggd barlina som &r sjalvbarande (kallas ADSS)
¢ imikrokanalisation for stolpforlaggning.

MINIMIKRAV PA OPTOKABEL VID FORLAGGNING AV OPTOKABEL PA STOLAR:

e Omforlaggning av optokabel sker pa stolpar ska den utféras med kabel och fastanordningar
som ar anpassade efter forlaggningsmetoden.

e Stolpdgarens regler och anvisningar ska galla och kan variera beroende pa3 lokala foreskrifter,
stolplinjens anvandning (el, tele) m.m.
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2.4.5  Optokablar for forlaggning i vatten

Viktiga parametrar vid forlaggning av optokabel i vatten ar vattendjup, férekomst av
sjotrafik, ankring, fiske m.m. Se vidare under” Férlaggning i sjo eller vattendrag”.

MINIMIKRAV PA OPTOKABEL FOR FORLAGGNING I VATTEN:

e Forlaggning ska ske med optokabel som ar anpassad for direktforlaggning ivatten.

e Optokabeln ska vara vattentat i dess langdriktning.
2.4.6  Optokablar for forlaggning i tunnel och kulvert

MINIMIKRAV PA OPTOKABEL VID FORLAGGNING I TUNNEL OCH KULVERT

e |kulvert, vdg-, jarmvags- och gangtunnlar ska optokabeln vara av halogenfritt och
sjalvslocknande utférande.

e Foreligger risk for intrang, skadegorelse eller skadedjur ska armerad optokabel eller
kanalisationsror anvandas.
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2.5 Kabelhantering
2.5.1  Generella krav

Generellt vid all forlaggning av optokabel ar att dragning/blasning/flottning maste ske
kontrollerat med avseende pa dragkrafter och bojradier enligt kabeltillverkarens anvisningar
och med darfor avsedda utrustningar.

MINIMIKRAV FOR HANTERING AV OPTOKABEL:

e Minsta tillatna bojradie far inte underskridas.

e Maximalt tilldten dragkraft far inte éverskridas

e Maximalt tillatet mekaniskt tryck far inte Gverskridas
e Alla kablar som lamnas oanslutna ska andtéatas.

e Kabeln farinte hanteras vid temperatur som &r lagre &n den somspecificerats. Detta medfor
att trumman i vissa fall maste sta i uppvarmd lokal ndgot dygn innan den transporteras ut.
Under transporten bor den tackas sa att kabeln inte kyls ner.

e Slingor ska laggas i spridningspunkt dar framtida markarbeten kan forvantas, exempelvis vid
storre diken, vdgar och i ndrheten av tdtorter dar bebyggelse kan tankas komma till stand.
Slingors langd och placering ska dokumenteras.

¢ Slinga ska alltid laggas i kabelbrunn oavsett optokabeltyp.
e Kabeltrummor med optokabel ska hanteras staende.
e Kabelns avspolningsriktning ar markerad pa kabeltrumman och skaféljas.

e Vid blasning av mikrokabel ska kompressor med fuktavskiljare och ratt filter enligt
kompressortillverkaren anvandas.
Kabeldimensionering: Tabellen visar Idmplig matchning for dimension av optokabel med lémpligt
kanalisationsror.

Kabel orér med erdiamete Optoror med innerdiameter
ytterdiam. 8 8 0 12 14 16 20 26 28 32 40
1.2
1.8
2.4
3.9
4.0
5.4
6.2
6.4
6.8
7.5
8.5
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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2.5.2 Laggning av optokabel i brunnar och skap

For att placera optokabeln ratt i kabelbrunn eller markskap dar en slinga ska goras, kravs
noggrann forberedelse och hantering. Kabelns egenskaper andras om kabeln vrids och det &r
Iatt hant vid slingning om det inte gors pa ratt satt. Folj kabeltillverkarens anvisning
angaende slingning. Viss kabeltyp kan t.ex. behova slingas i form av en atta. Kontroll om
optokabeln ar vriden kan goras genom att inspektera att kabelns Iangsgdende markning ar at
samma hall. En kabellangd pa ca 20-meter ar lamplig som slinglangd.

Slingning av mikrokabel kan ske pd samma satt som for standardkabel. Mikrokabel &r dock
inte lika robust i konstruktionen som standardkabel och darfér behover extra forsiktighet
iakttagas vid hantering av mikrokabel.

MINIMIKRAV VID FORLAGGNING AV OPTOKABEL | KABELBRUNN OCH MARKSKAP:

e Slinga ska placeras i kabelbrunn for att méjliggora framtida forandringar i natet t.ex.
utvidgning, reparationer m.m.

e Kabeltillverkarens anvisning angaende slingning skafoljas.

e Om enskilda fibrer, fiberenheter, fiberband (ribbon) eller buntade fibrer anvands far dessa
aldrig slingas fritt i kabelbrunn da risk finns for fiberbrott ochfuktskador. De ska slingasii
skarvbox.

¢ Allafiberoptiska kablar for ustomhusbruk ska tala att ligga i vatten.
2.5.3 Forlaggning av optokabel inomhus

Dar optokablar forlaggs i allmanna utrymmen som kallare, garage och liknande och risk finns
forintrang, skadegorelse eller sabotage ska sakerheten férbattras genom att férlaggningen
gors sa dolt som majligt med ett mekaniskt skydd.

MINIMIKRAV VID FORLAGGNING AV OPTOKABEL INOMHUS:

e Vidrisk for intrang, skadegorelse eller sabotage ska optokablar inomhus skyddas mekaniskt
med kanalisationsror eller motsvarande.

2.5.4 Skarvning av kabel

MINIMIKRAV VID SKARVNING AV OPTOKABEL.:

e Fibrernaikabeln ska skarvas genom svetsning.

e  Fiberskarven ska skyddasien skarvhylsa. De skarvade fibrerna ska darefter laggas i en eller
flera fiberkassetter som i sin tur ska skyddas av skarvskap ellerskarvbox.

e Fibrernas minsta bojradie far inte underskridas. Se kabeltillverkarensspecifikation.

e Optokablarna ska dragavlastas vid skarvbox eller skarvskdp med for aktuell kabel inbyggd
dragavlastare, t.ex. glasfiberstav elleraramidtrad.

Undvik i mojligaste man en natdesign dar skarvning sker i kontakter. Kontakter ger alltid
mer dampning och reflektion som kan paverka signalen.
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2.5.5 Skarvenheter

Optokabelns skarv skyddas i en skarvenhet. Skarvenheter i form av skarvboxar eller
skarvskap véljs efter den miljo som den placeras i, antalet fibrer som ska skarvas samt de
kablar och eventuella mikrorér som ska anslutas. Folj alltid tillverkarens anvisningar
angaende temperatur, trycktatning, dragavlastning, kabeltvist, bojradier, skarvhallare etc.

Skarvboxar &r normalt avsedda for direktforlaggning i mark eller kabelbrunn. Skarvskap finns
for montering utomhus i markskap och for montering i inomhusmiljé. Vaggbox for
utomhusbruk &r ett skarvskdp och markskap i en enhet.Fasadbox ar box som sitter pa en
villafasad och anvands for skarvning av fiberkabel till villan.

MINIMIKRAV PA SKARVBOXAR OCH VAGGBOX:

e Skarvboxar och vaggboxar for utomhusbruk ska uppfylla minst klassning IP68.

e Vaggbox for utomhusbruk ska kunna lasas i form av plombering.

e Vaggbox placerade dtkomligt for allma@nheten ska vara i klass IK 8.

e Skarvboxar ska vara UV-taliga.

e Skarvboxar ska vara trycktdta for att klara ett vattentryck motsvarande 5 mvattenpelare.

e Skarvboxar ska tala de pafrestningar som de utsatts for i vattenfyllda brunnar, monterade
utomhus eller direkt nedgravda i marken.

MINIMIKRAV PA FASADBOX:

e Fasadbox for utomhusbruk ska uppfylla minst klassning IP54.
e Fasadbox placerade atkomligt for allma@nheten ska vara minst klass IK 7.

e Fasadboxar ska vara UV-tdliga.

e Om genomfdring i fasad sker bakom fasadbox genom att ett hal borras i fasadenboxen, ska
det sdkerstallas att upptaget hal och genomforing genom fasad tatas. Tatning sker med avsedd
tdtmasssa for bibehallen funktion av fuktsparr.

Exempel pd fasadboxar
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MINIMIKRAV PA SKARVSKAP:

o Skarvskap for utomhusforlaggning ovan mark ska vara omslutet av yttre kapsling som
uppfyller minst klassning IP34. Tillse att skarvskapets tatning ar tillracklig, avseende t.ex.
skadedjur och vattenintrangning, for den milj6 dar skarvskapet ar placerat.

e Skarvskap ska utomhus monteras i markskap eller motsvarande kapsling.
o Skarvskap ska vara UV-tdliga.

e Skarvskap placerade dtkomligt for allmanheten ska vara i klass IK 8.

Exempel pd markskdp fér utomhusbruk
med skarvenhet

Markskap

Skarvskap

Inkommande
fiberkabel

Skarvenhet
(multikassett)

Exempel pd markskdp med skarvskdp och skarvkassett.
2.5.6  Terminering av kabel i nod

Terminering innebér att fibrerna i en optokabel gors dtkomliga via kontakterien
kopplingspanel. Kopplingspanelen ar en del av en ODF (Optical Distribution Frame).

Optokabel klassad for utomhusbruk ska skarvas (6vergangsskarv eller stationsskarv) om till
optokablar for inomhusbruk om strackan inomhus dverstiger 20 m, se punkt 2.4.3.
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Vanligt ar att 6vergangsskarvning sker utomhus i intagsbrunn eller markskap.

Ofta anvands forkontakterad inomhuskabel (s.k. stubbkabel) fran ODF till dvergangsskarv.

Inomhuskabeln avslutas med optokontakter pa insidan (linjesidan) i en ODF-enhet. Fibrerna

ar darmed atkomliga for korskoppling eller anslutning av aktiv kommunikationsutrustning pa

framsidan (kopplingspanelen) av ODF-enheten.

2.5.6.1 ODF (Optical Distribution Frame)

| en ODF-enhet svetsas optokabeln mot forkontakterade fibersvansar (pigtail) eller
forkontakterade fiberband (fan-out). Pa ODF-enhetens panel (framsida) monteras
mellanstycken dar kontakterna ansluts. Pa sa vis gors fibrerna dtkomliga for anslutning i

kontakter for anslutning av utrustning eller korskoppling.

En ODF-enhet &r ofta 19 tum bred och héjden kan vara fran 1U (h6jdenhet) upp till 3U. En
ODF kan utgoras av allt fran en enstaka ODF-enhet med ett fatal kontakter till att omfatta
manga enheter i flera stativ dar samtliga optokablar i noden &r terminerade.

Nar materiel valjs till ODF ska vissa grundldaggande funktioner enligt nedan

uppfyllas for ett robust nat.

MINIMIKRAV PA ODF-ENHET:

Exempel pd ODF-enhet

ODF-enheten ska ha beroringsskydd framfor kontaktpanelen.

Det ska vara enkelt att komma at de inre kontakterna for rengoring eller byte av mellanstycke
t.ex. genom utdragbar eller svangbar frontpanel.

Tomma mellanstycken, dar ingen kontakt sitter i, ska forses med dammskydd bade inne i ODF-
enheten och pa panelen.

Olika l6sningar och modeller i samma stativ ska undvikas da de kan forhindra arbete i enhet
ovan eller nedanfor.

Grona mellanstycken far aldrig anvandas tillsammans med bl3 kontakter ellertvartom.

Inkommande optokabel

Skarvhylsor

Fibersvans

Mellanstycken
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= " [ ]
Exempel pd kopplingskablar

MINIMIKRAV PA ODF-STATIV:

e ODF-enheter med stubbkabel (fortillverkad enhet med kontakter och optokabel i olika
langder) ska kunna installeras i stativet. Stubbkabeln dras fran ODF-stativet t.ex. pa
kabelstegar fram till en 6vergangsskarv dar den svetsas mot inkommande optokabel.

o ODF-stativ ska placeras sd att inkommande optokabel som férlaggs inomhus kan skarvas
direkt inuti ODF-enhet.

e ODF-stativ ska vara konstruerade sd att framtida drift- och underhallsarbete enkelt gar att
utfora som t.ex. byte, reparation och komplettering i ODF-enheterna.

e Kabelforingsvagar ska finnas och samtliga kopplingskablar ska placeras i hallare for kablage.
Kravet galler i hela ODF, dvs. i paneler inom samma stativ och mellanstativ.

e ODF-stativ ska vara konstruerade sa att hantering av anslutnings- och kopplingskablar ar
rationell avseende radiebegransning, ordning, 6verlangd, antal, omkoppling, komplettering
m.m.

e ODF-stativ ska vara konstruerade sa att korskoppling kan ske inom samma ODF-stativ eller via
avsedda framforingsvagar till annat ODF-stativ eller till stativ med aktiv utrustning.

2.5.7 Optokontakter och rengoring
2.5.7.1 Optokontakter

Det finns flera typer av optiska kontakter. De vanligast forekommande kontakttyperna i
bredbandsnat ar LC (Lucent Connector) och SC (Subscriber eller Standard Connector).
For att koppla samman tva kontakter anvands ett mellanstycke.

Fargen pa kontaktdonen berattar vilken typ av slipning andytan har pa kontaktdonet. De
vanligast forekommande ar UPC (bl3, sfarisk slipning) eller APC (grén, 8 graders

snedslipning). UPC ar vanligast forekommande i
bredbandsnat. APC anvands mestadels i kabel-TV

nat dar det ar viktigt att reflektion av ljus

minimeras (hog reflektionsdampning). I I

Exempel pd optokontakter och
mellanstycken. Frdn vinster: SC-kontakt
UPC, SC-kontakt APC, LC-kontakt UPC
med mellanstycken.

: g
2k H
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UPC-slipning APC-slipning
Ultra “Angular”
Vinkel

Olika slipning av den s.k. kontaktferulen. \I_/ -_

Angivna ddmpningsvdrden dr

kva[itetsparametrar_ Reflektionsdampning Reflektionsdampning
> 50 dB > 60 dB

2.5.7.2 Rengdring

Optokontakter och mellanstycken rengdrs normalt enbart med torra metoder (t.ex.
rengdringsdosa/kort och stift/penna).

I undantagsfall, vid starkt nedsmutsade kontakter, kan kontakten rengéras med isopropanol.
Vid rengdring med isopropanol behéver kontakten omedelbart torkas genom rengdéring med
torr metod.

Rengdring av fiber med rengéringskasett
2.5.8 Terminering utomhus

ODF-enheter eller motsvarande 6ppna paneler anvands inte utomhus i markskap for att
skapa omkopplingspunkter da detta kraver helt tata boxar.

Om omkopplingspunkter med optokontakter placeras ute i natet bor dessa placeras inomhus
eller i speciella utomhusskap (miljoskap).
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2.5.9 Termineringifastighet

For terminering i flerbostadshus se rekommendation” Robusta fastighetsnat”.

Efter att optokabel ar forlagd in i fastigheten monteras en tatning mellan kanalisationsror
och optokabel.

Inkommande optokabel till bostad terminerasi ett fiberuttag som bor placeras i omedelbar
narhet av kabelintag pa vagg eller i ett” bredbandsutrymme” for att skapa en flexibel
anslutningspunkt. Fran uttaget dras en

kopplingskabel som &r robust och anpassad for s

WLAN-
antenn

VP-ror
. . . . o . . Kat-6 for e
installation inne i hushall fram till den aktiva N e
. M
kundutrustningen. vt
LT IRn
(@ ooooonnnnnng Elcentral
" Inkommande
fiby
RJ-45 uttag Il r;uirk?:)l"or
Fiberuttag
Abonnentens |1~ med inbyggd
switch med ||+ mediaomvandlare
WLAN “ och switch

Kat-5/kat-6 kabel

Eluttag med
mellanrum @ @ @ @ @ @

Exempel pd bredbandsutrymme kombinerat — e —

med elcentral i bostad

MINIMIKRAV FOR TERMINERING | FASTIGHET:

¢ Inkommande kabel till bostad ska termineras i fristdende fiberuttag.
Med fristdende menas ocksa enhet/platta som switch monteras pa och separat utrymme for
fiber finns pa enheten/plattan.

2.5.9.1 Fiberuttag

Fiberuttaget i en bostad ar natagarens egendom. Fiberuttaget bor vara konstruerat sa att
kontakten pa en ansluten kopplingskabel inte ar alltfor synlig och lattatkomlig (annars ar det
enkelt for t.ex. smabarn att dra ut kontakten).

En kund med teknisk kunskap och en anvisning bor sjalv kunna lossa och byta kopplingskabel
utan att 6ppna fiberuttaget. Kopplingskabeln bor vara i ett for andamalet anpassat och
robust utférande.
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MINIMIKRAV PA FIBERUTTAG I VILLA/RADHUS:

e Uttag monterat direkt pa vagg ska vara riktat nerat parallellt medvagg.

o Mellanstycket ska fysiskt skyddas for damm aven om kontakt tasur.
2.5.10 Optisk stralning

Optisk stralning ar framst en skyddsfraga for de som hanterar
optiska kontaktdon och kablage. Titta inte in i kontaktdon om
dessa ar anslutna till laser.

Laserstralning kan skada synen. Eftersom ljuset &r infrarott och
osynligt, ska varningsetiketter finnas vid fiberuttag for att upplysa
och varna om dessa risker. Den infrardda stralen utloser ingen

blinkreflex som skyddar 6gat.

2.5.11 Leveransmatning av fiberforbindelser

Efter installation gors leveransmatning pa anldaggningen och méatprotokoll uppréttas.
Leveransmatning av optokablar utfors for att sakerstalla att den fysiska installationen och
dokumentationen stammer 6verens och for att verifiera att minimikrav avseende bl.a.
dampning ar uppfyllda. Som hjalpmedel finns en exel-kalkyl att tillga. Se underbilaga 2.1
Dampningsberdkning.

2.5.11.1 Mdtmetoder

Det finns tva vanliga matmetoder for leveransmétning av nyanlagda optokablar:

e Dampningsmatning, dB-matning
e OTDR-matning.

For robust fiber galler OTDR-matning.

Vid OTDR-métning anvands en optisk reflektometer (OTDR = Optical Time Domain
Reflectometer). OTDR sdnder en ljuspuls som reflekteras i inhomogeniteter, skarvar,
kontakter och andpunkt.

OTDR anvands for att mata bl.a. ddmpning och kontaktreflektioner. OTDR anvands ocksa for
att hitta ddmpningsokningar t.ex. i daliga skarvar, klamningar eller felaktiga fibrer. Folj alltid
instrumenttillverkarens anvisningar avseende matningens utforande.

2.5.11.2 Val av OTDR-instrument

Instrumentens prestanda valjs utifran den typ av forbindelse som mats.

Ett OTDR-instrument som anvands i nationella nat kan mata langa strackor med stor
noggrannhet, medan ett OTDR-instrument som anvands i anslutningsndt behover en bra
uppldsning pa korta strackor.
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2.5.11.3 Vid misstanke om felaktig optokabel

Vid misstanke att optokabeln har utsatts for yttre paverkan i samband med installationen,
t.ex. trasig kabeltrumma, klamningar m.m. kontrolleras fibrerna med hjalp av ndgon av de
namnda matmetoderna.

2.5.12 Leveransmatning av passiv fiber

MINIMIKRAV AVSEENDE LEVERANSMATNING PASSIV FIBER:

e OTDR-maétning ska utforas pa samtliga forbindelser vid 1310 nm och 1550 nm.
e OTDR-maétning ska ske enligt instrumenttillverkarens anvisningar.
e Matinstrumenten ska vara kalibrerade enligt tillverkarensrutiner.

e P3 matprotokollet ska anges vilket matinstrument, OTDR installningar (matomrade, puls, tid
samt |oR (index of refraction)) och vem som utfért matningen.

e Matresultat frdn ddmpningsmatningar och OTDR-matningar ska sparas i allmant lasbart
filformat t.ex. Excel, .pdf eller. sor for OTDR.

e Gransvdrdena enligt tabell 2.5.12.1 far inte overskridas.
2.5.12.1 Miatresultat och grdnsvdrden pa fiber i kabel

Tabell: Minimikrav grdnsvdrden pd fiber i kabel (sammanfattande tabell)

Gransvarde for dampning i forlagd optokabel

Gransvarden vid 1310nm Max 0,40 dB/km Medel 0,37 dB/km
Grénsvarden vid 1550nm Max 0,25 dB/km Medel 0,22 dB/km
Gransvarden vid 1625nm " Max 0,40 dB/km Medel 0,30 dBfkm
Punktvis dampningsférandring vid 1550nm eller 1625nm. Med punkivis d@ampningsférandring avses "spik” stdrre an 0,05 005 dB

dB. '

Fiberdampningen far max éverstiga fabriksmatningen pa fibern med 0,03 dB/km vid 1310/(1550 eller 1625) nm.

Med medelvérde avses det sammanlagda véardet av alla fibrer pa en kabelstracka.

Gransvirde pa enskild skarv

Max gransvérde accessnat (<10km) 0,25dB
Max gransvérde anslutningsnat, regionnét (>10km) 0,10 dB
Reflektionsdampning UPC-slipad kontakt min 50 dB
Reflektionsdampning APC-slipad kontakt min 60 dB

*1) Vid matning av aktivt accessforbindelse med filtrerad vaglangd 1625nm till villaanslutningar (SDU)

Nedanstaende krav pa fiber i kabel utgor indata vid leveransmétning av installerad
anlaggning.
MINIMIKRAYV punktvisdampningsférandring

e Krav punktvis ddmpningsforandring vid 1550 nm: Max 0,05 dB

Med punktvis dampningsforandring avses ”spik” storre an 0,05 dB.

MINIMIKRAYV fiberdampning vid 1310 nm
e Max dampning 0,40 dB/km Medel 0,37 dB/km

e Fiberdampningen far max 6verstiga fabriksmatningen pa fibern med 0,03 dB/km

e Med medelvirde avses det sammanlagda vardet av alla fibrer pa en kabelstracka.
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MINIMIKRAYV fiberddmpning vid 1550 nm
e Max dampning 0,25 dB/km Medel 0,22 dB/km

e Fiberdampningen far max 6verstiga fabriksmatningen pa fibern med 0,03 dB/km

e Med medelvarde avses det sammanlagda vardet av alla fibrer pa en kabelstracka.

MINIMIKRAYV pa enskild skarv
e Max dampning 0,25 dB Accessnat

e Medeldampning 0,10 dB anslutning- och regionnat

MINIMIKRAYV avseende matresultat:

MINIMIKRAY for strackor under 10 km har karaktdren accessnat:

Vid acccessnat(<10km) anvands maxdampning vid berakning.

Det erhallna vardet pa dampningen ska vara under féljande teoretiska berdkning:
Vid 1310 nm: langd x 0,40 + skarvx 0,25+ 1,0+ 0,5 dB

Vid 1550 nm: langd x 0,25 + skarvx 0,25+ 1,0 + 0,5 dB

MINIMIKRAY for strackor éver 10 km har karaktaren anslutning- och regionnat:
Vid anslutning- och regionnat (>10km) anvdands medeldampning vid berakning.
Det erhallna vardet pa dampningen ska vara under féljande teoretiska berakning:
Vid 1310 nm: langd x 0,37 + skarvx 0,10+ 1,0 + 0,5 dB

Vid 1550 nm: langd x 0,22 + skarvx 0,10 + 1,0 + 0,5 dB

Forklaring till forkortningar ovan:
langd = optisk [angd (km) skarv = antal skarvar

1,0 dB avser forluster vid inkoppling mot ODF, 2 st om o,5 dB (inklusive forsta skarv efter ODF)
0,5 dB avser den samlade matonoggranheten i instrument med kontakt.

Som stod for att berdakna forbindelsen dampning finns en framtagen excel-kalkyl att hamta
pa robustfiber.se under anvisningar.

2.5.13 Leveransmatning av aktiv fiber

Med aktiv fiber menas en forbindelse som har en aktiv CPE/Switch som signalerar pa 13120nm
och 1550nm pa fibern. Leveransmatning kan da genomforas med en filtrerad vaglangd pa
1625nm. Aktiv matning utgar fran att matning sker fran ett hall endast.
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MINIMIKRAV AVSEENDE LEVERANSMATNING AKTIV FIBER:

e OTDR-maétning ska utforas pa 1625 nm pa aktiv fiberforbindelse. Matinstrumenten ska vara
kalibrerade enligt tillverkarensrutiner.

e OTDR-matning ska ske enligt instrumenttillverkarens anvisningar.

e P3matprotokollet ska anges vilket matinstrument, OTDR instéllningar (matomrade, puls, tid
samt |oR (index of refraction) och vem som utfért matningen.

e Matresultat frdn ddmpningsmatningar och OTDR-matningar ska sparas i allmant ldsbart
filformat t.ex. Excel, .pdf eller. sor for OTDR.

e Gransvdrdena enligt tabell 2.5.12.1 far inte Overskridas.

e Leveransmatning pa en aktiv fiberforbindelse fér anvandas endast for villaanslutningar (SDU).

2.5.13.1 Miatresultat och grdnsvdrden pa fiber i kabel

Se Tabell 2.5.12.1 for minimikrav gransvarden pa fiber i kabel (sammanfattande tabell).
Nedanstdende krav pa fiber i kabel utgor indata vid leveransmatning av installerad
anlaggning.

MINIMIKRAYV punktvisdampningsférandring
e Krav punktvis ddmpningsférandring vid 1625 nm: Max 0,05 dB.
Med punktvis ddmpningsforandring avses ”spik” storre an 0,05 dB.

MINIMIKRAYV fiberddmpning vid 1625 nm
e Max dampning 0,40 dB/km Medel 0,30 dB/km.
e Fiberddampningen far max 6verstiga fabriksmatningen pa fibern med 0,03 dB/km.
e Med medelvarde avses det sammanlagda vardet av alla fibrer pa en kabelstracka.

MINIMIKRAYV pa enskild skarv
e Max dampning 0,25 dB Accessnat.
e Medeldampning 0,10 dB anslutning- och regionnat.

MINIMIKRAYV avseende matresultat:

MINIMIKRAYV for strackor under 10 km har karaktaren accessnat:

Vid acccessnat(<10km) anvands maxdampning vid berédkning.

Det erhallna vardet pa dampningen ska vara under féljande teoretiska berakning:
Vid 1625 nm: langd x 0,40 + skarv x 0,25+ 1,0 + 0,5 dB

MINIMIKRAV for strackor 6ver 10 km har karaktaren anslutning- och regionnat:
Vid anslutning- och regionnat (>10km) anvands medeldampning vid berakning.
Det erhallna vardet pa dampningen ska vara under féljande teoretiska berakning:
Vid 1625 nm: langd x 0,30 + skarv x 0,20 + 1,0 + 0,5 dB
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Forklaring till forkortningar ovan:
langd = optisk langd (km) skarv = antal skarvar

1,0 dB avser forluster vid inkoppling mot ODF, 2 st om o,5 dB (inklusive forsta skarv efter ODF)
0,5 dB avser den samlade médtonoggranheten i instrument med kontakt.

Som stod for att berakna forbindelsen ddmpning finns en framtagen excel-kalkyl att hdmta pa
robustfiber.se under anvisningar.

2.5.13 Leveransmatning av aktiv fiber

Med aktiv fiber menas en forbindelse som har en aktiv CPE/Switch som signalerar pa
1310nm och 1550nm pa fibern. Leveransmatning kan da genomforas med en filtrerad
vaglangd pd 1625nm. Aktiv matning utgar fran att matning endast sker fran ett endast.

MINIMIKRAV AVSEENDE LEVERANSMATNING AKTIV FIBER:
e OTDR-maétning ska utforas pa 1625 nm pa aktiv fiberforbindelse. Matinstrumenten ska vara
kalibrerade enligt tillverkarensrutiner.
e OTDR-maétning ska ske enligt instrumenttillverkarens anvisningar.

e P3 matprotokollet ska anges vilket matinstrument, OTDR installningar (matomrade, puls, tid
samt |oR (index of refraction) och vem som utfort matningen.

e Matresultat frdn ddmpningsmatningar och OTDR-matningar ska sparas i allmant lasbart
filformat t.ex. Excel, .pdf eller. sor for OTDR.

e Gransvdrdena enligt tabell 2.5.12.1 far inte overskridas.
2.5.13.1 Midtresultat och grdnsvdrden pa fiber i kabel

Se Tabell 2.5.12.1 for minimikrav gransvarden pa fiber i kabel (sammanfattande tabell).

Nedanstdende krav pa fiber i kabel utgér indata vid leveransmatning av installerad anldggning.

MINIMIKRAYV punktvisdampningsférandring
e Krav punktvis dampningsforandring vid 1625 nm: Max 0,05 dB.

Med punktvis dampningsforandring avses “spik” storre dn 0,05 dB.

MINIMIKRAY fiberdampning vid 1625 nm
e Max dampning o,40 dB/km Medel 0,30 dB/km.

e Fiberdampningen far max overstiga fabriksmatningen pa fibern med 0,03 dB/km.

e Med medelvarde avses det sammanlagda vardet av alla fibrer pa en kabelstracka.

MINIMIKRAY pa enskild skarv
e Maxdampning 0,25 dB Accessnat.

e Medeldampning 0,10 dB anslutning- och regionnat.
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MINIMIKRAYV avseende matresultat:

MINIMIKRAV for strackor under 10 km har karaktaren accessnat:

Vid acccessnat(<1okm) anvands maxdampning vid berdkning.

Det erhdllna vardet pd dampningen ska vara under féljande teoretiska berakning:
Vid 1625 nm: langd x 0,40 + skarv x 0,25 + 1,0 + 0,5 dB

MINIMIKRAV for strackor 6ver 10 km har karaktaren anslutning- och regionnat:
Vid anslutning- och regionnat (>10km) anvands medeldampning vid berakning.
Det erhdllna vardet pd dampningen ska vara under féljande teoretiska berakning:
Vid 1625 nm: langd x 0,30 + skarv x 0,10 + 1,0 + 0,5 dB

Forklaring till forkortningar ovan:

langd = optisk langd (km) skarv = antal skarvar

1,0 dB avser forluster vid inkoppling mot ODF, 2 st om o,5 dB (inklusive forsta skarv efter ODF)

0,5 dB avser den samlade matonoggranheten i instrument med kontakt
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2.6 Markning

Markningar av fiberanlaggningen ska ske pa ett enhetligt satt.
MINIMIKRAV AVSEENDE MARKNING AV FIBERANLAGGNINGEN:

¢ Allafiberanlaggningens delar ska markas med unika beteckningar och all markning ska vara
alders- och vaderbestandig. Detta ar sarskilt att beakta vid markningutomhus.

e Markning ska 6verensstamma med dokumentationens beteckning.

e Markning med klartext far av sakerhetsskal inte goras, exempelvis” Arboga-Koping” eller
kundens namn.

e Markning ska vara UV tdlig, klara ligga i vatten under 1ang period samt klara olika typer av
vatskor s som oljor, bensen, alkoholhaltiga I6sningsmedel m.m.

e Markningen ska vara skrapsaker.
2.6.1  Markning och benamning av kanalisation

MINIMIKRAV AVSEENDE MARKNING OCH BENAMNING AV KANALISATION:

e Vidforlaggning av flera kanalisationsror i samma rorgrav ska roren kompletteras med olika
langsgdende fargmarkningar eller annat vader- och dldersbestandigt marksystem, for att
mojliggdra identifiering och dokumentation, sa att forvaxlingar undviks.

e Eventuell subkanalisation ska vara forsedd med ett identifieringssystem for identifiering av
enskilda ror, t.ex. fargmarkning.

e Kanalisationsror ska markas vid bade ingdng och utgang i brunnar och skap, vid évergangar
fran exempelvis mast till kabelstege samt pa émse sidor vid vdggenomféringar.

e Kanalisationsror ska markas vid bade ingang och utgang i vaggenomforingar vid anslutning av
hus/fastighet. Undantag kan géras om kanalisationsroret ar till for en enstaka kundanslutning,
t.ex. anslutning till en villa.

Markning av brunnar och skap gors Iampligen innanfor dorr/lock for att forhindra
obehdriga att se markningen.

Exempel pG mérkning av
kanalisation
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2.6.2 Markning av kablar

MINIMIKRAV AVSEENDE MARKNING AV KABLAR:

e Optokablar ska markas vid bade ingadng och utgang i brunnar och skap, vid 6vergangar fran
exempelvis mast till kabelstege samt pa 6mse sidor vid vdggenomforingar.

e Markningar ska inte folja med exempelvis tacklock eller frontplatar nar dessaavlagsnas.

sl

: 1 \l‘ 2 "'\5 14\ ‘«d

Exempel pG@ mdrkning
av optokabel

2.6.3 Numrering och méarkning av stativ och paneler

Stativnumrering ska starta fran vanstra hornet sett fran ingangen (géller i mindre nod). | stor
nod ska en siteritning skapas som visar stativens placering och numrering.

En panel, t.ex. en ODF-enhet, som monteras i ett stativ ska fa sin beteckning efter var det
ovre vanstra hornet ar placerat i férhallande till indelningen i stativet.

Numrering av uttag i panel ska starta fran det 6vre vanstra hornet i varje panel. Utga fran
fabrikants markning om sddan finns. Finns ej markning ska uttag numreras |6pande t.ex. o1,
02, 03 OSV.

MINIMIKRAV PA MARKNING AV STATIV OCH PANELER:

e Varije stativ ska markas med en unik beteckning.
e Varje enskild ODF-enhet ska markas.

e Uttagens numrering ska vara markt pa panelen.
2.6.4 Skarvenheter

MINIMIKRAV PA MARKNING AV SKARENHETER:

o P3 skarvkassett ska framga vilka fibrer i en optokabel som &r skarvade ikassetten.

e Skarvenheten ska markas med “Varning for laser”.
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2.6.5 Fiberuttag

MINIMIKRAV FOR MARKNING AV FIBERUTTAG VILLA/RADHUS:

e Fiberuttag i hushall ska markas med symbol” Varning forlaser”.
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2.7 Sakerhet
271 Las

En spridningspunkt kan vara utformad pa manga olika satt. Gemensamt for samtliga typer ar
att de ldses med nyckel, kort eller pa liknade satt, sa att obehériga inte kan kommaiini
utrymmet. Detta galler sdledes noder, kabelbrunnar, markskap och skarvlddor samt andra
utrymmen dar atkomst till andpunkter eller skarvar finns.

Vad galler kabelbrunnar finns en mangd olika utforanden pa I3s, t.ex. Idsbara innerluckor eller
specifika” 6ppningsverktyg”. Om en kabelbrunn forlaggs under markytan, alltsa med
fyllnadsmassor ovan brunnslock, erfordras inte ldsanordning.

o

Las av typen” ensparigt”, som kan 6ppnas med mejsel, eller” trekantslas” ar inte godkanda ur
robusthetssynpunkt.

MINIMIKRAV AVSEENDE LASNING:
e Spridningspunkter ska vara lasta med godkand nyckel, kort eller pa liknade satt.
Nedan foljer exempel pa 13s som ar godkanda:

e EBR-I3s eller” Stockholmslas”.
e Hanglds med nyckel.
e Cylinderl3s.

e Pentaheadl3s.

Exempel pa lds



