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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Behovet av bredband som en del av den totala infrastrukturen okar standigt i hela samhallet.
Den fiberinfrastruktur som byggs idag kommer samhéllet att vara beroende av under lang tid
framover. Darfor maste bredbandsinvestering vara robust och driftsdker pa ett
kostnadseffektivt satt.

Flera av branschens aktorer har med stdd fran Post- och telestyrelsen (PTS) tagit initiativet till
dessa anvisningar som beskriver hur en robust fiberanlaggning ska anlaggas och drivas.

Anvisningarna ar en vidareutveckling av tidigare dokument framtagna av Svenska
Stadsnéatsforeningen (Stadsnatsforeningen) samt IT& Telekomforetagen.

e 2011-10-09  Natdokumentation

e 2011-10-09  Robustanoder

e 2011-10-09  Robustanat

e 2015-01-01  Fortydligande av Stadsnatsforeningen rekommendation for Robusta Nat Ver 2
o Klassificering och dokumentation fiberbaserad infrastruktur

e Begrepp och definitioner fiberbaserad infrastruktur

e Minimikrav dokumentation for accessnat

1.2 Syfte

Syftet med anvisningarna ar att:

e Oka kunskapen om fiberanlaggningar och hur de ska byggas,

e Beskriva och kravstélla en godtagbar lagstaniva for en robust fiberanlaggning,

e Verka for att branschens aktorer anvander resultatet,

o Definiera branschgemensamma begrepp och uttryck,

e Varaunderlag for ett certifieringsforfarande dar kompetensen ska sdkerstallas hos

entreprenadfdretag och dess personal.

Anvisningarna ska bidra till att hoja robusthetsnivan i fiberanlaggningar genom att
branschens aktorer féljer de krav som finns i anvisningarna. Darfor ar det viktigt att ndtagare
och bestallare av fiberanldaggningsprojekt har dessa anvisningar som grund for sina egna
instruktioner.

1.3 Malgrupp

Anvisningarna riktar sig till branschens intressenter, t.ex. ndtdgare, fiberféreningar,
leverantorer av materiel, entreprenadféretag som anlagger bredbandsinfrastruktur,
tillverkare av anldggningsmaskiner, aktorer for hantering av utbildning och certifiering for
foretag och individer samt utférare av infrastrukturprojekt. Aven handlaggare vid
myndigheter, kommuner och landsting ar malgrupp.
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1.4 Om anvisningarna
Anvisningarna utgar fran standarder och regelverk inom de olika delomrdden som berérs i
anvisningarna, t.ex. EBR, Svensk Standard, SSF, SEK och AMA.

Anvisningarna lyfter fram valda delar fran olika standarder och beskriver krav samt
rekommendationer for att skapa en robust fiberanldggning. Kraven pa en fiberanlaggning kan
avvika fran standarder och regelverk for andra typer av ledningsanldggningar.

Anvisningarna bestar av ett huvuddokument med bilagor. Syftet med huvuddokumentet &r
att ge en dverblick samt hanvisningar till relevanta standarder. | bilagorna finns férdjupningar
med minimikrav och rekommendationer.

I borjan av respektive bilaga finns en férteckning 6ver de omraden dar det finns minimikrav.
All dokumentation finns tillganglig pd www.robustfiber.se.
Bilagorna omfattar foljande:

e Bilaga 1: Begrepp och definitioner
En forteckning 6ver de begrepp och definitioner som ndmns i huvuddokumentet och bilagorna.

e Bilaga 2: Robusta nat
En genomgang av minimikrav for hur kanalisation och optokablar ska véljas och forlaggas samt
hur de ska hanteras, markas och matas.

e Underbilaga 2.1 Robusta nat, Dampningsberakning
Ett verktyg for berdkning av ddmpningsvarden i optiska fibernat.

¢ Bilaga 3: Robusta forlaggingsmetoder
En beskrivning av olika forlaggingsmetoder.

¢ Bilaga 4: Robust site och nod
En genomgang av de minimikrav som stélls pa en robust site respektive nod.

e Underbilaga 4.1 Anvisning for reservelverksanslutning i site
En beskrivning av hur reservelverk ska anslutas i en site.

¢ Bilaga 5: Dokumentation
En beskrivning 6ver de dokument som ska finnas och minimikraven pa dessa.

¢ Bilaga 6: Besiktning
En genomgang av de olika stegen i besiktningsprocessen och de minimikrav som stélls pa bl.a.
slutbesiktning.

e Underbilaga Bilaga 6.1: Checklista slutbesiktning
Ett stod for besiktningsmannen vid slutbesiktning av en entreprenad.

e Bilaga 7: Fiberanlaggningsprojekt
Bilagan &r en kortfattad beskrivning avde moment som ingar i ett fiberanlaggningsprojekt.

e Bilaga 8: Ledningskollen
Bilagan &r en kortfattad beskrivning avde moment som ingar i ett ledningsarende.


http://www.robustfiber.se/
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1.5 Tillampning

Anvisningarnas bilagor innehaller minimikrav for hur ndt och noder ska férlaggas och
dokumenteras. Enskilda natagare tilldmpar anvisningarna efter egna instruktioner, processer
och byggbeskrivningar och kan ha krav som &r hogre eller krav som inte framgar har.

Darfor ar det viktigt att notera att dessa anvisningars syfte dr att beskriva och kravstdlla en
ldgstaniva for hur ett robust niit ska anldggas.

Anvisningarna ska bland annat anvandas som:

e Underlag for utbildning.

e Tekniskt stod vid upphandling.

o Informationsmaterial fortillstdndsgivare.

e Beskrivning 6ver tillvagagangssatt for besiktning.

e Beskrivning av momenten i ettfiberanlaggningsprojekt.
e Grund for kravspecifikation vid ansdkan om bidrag.

1.6 Nattopologier och avgransning

Landets fasta elektroniska kommunikationsnat indelas i fyra nivaer

e Nationella nat (niva 1)
e Regionala nat (niva 2)
e Anslutningsnat (niva 3)
e Accessnat (niva 4)
Nedan foljer en dversikt av naten pa de olika nivaerna.
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1.6.1 Nationella nat

De nationella naten:

e Knyter samman landets olika regioner.
¢ Aven anslutnatill internationella nat.
e Agsav landets stora operatorer.

e Har mycket hog kapacitet.

e Bendmns dven fjarrnat, stomnat, stamnat och backbonent.

En nationell nod &r en knutpunkt i ett
nationellt nat eller mellan regionnat.
Sakerhets- och funktionskraven ar mycket
hoga.

Nationella nét

Nationell
knutpunkt

Nationellt nat

Nationell Region
knutpunkt

Nationellt nat
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1.6.2 Regionala nat
De regionala naten:
e Knyterihop ndtinom en region.

e Agsavnationella eller regionala operatorer, t.ex. stadsnatskluster och medelstora operatorer

En regional nod har anslutning till nationella nat, andra regionala ndt samt anslutningsnat i
regionen.

b Region

Region-
nat

Kommun

Regional
nod

Regionala ndit

“ Nationell
. knutpunkt

1.6.3  Anslutningsnat
Anslutningsnaten:

¢ Knyter samman regionnat med accessnat.

¢ Agst.ex. avnationella operatérer och lokala stadsnt.
¢ Aroftaett natinom en ttort eller kommun.

Anslutningsnoden har anslutning till regionala nat, andra anslutningsnat samt accessnoder.

Anslutnings-
/ nat

Region-
/ nat

Anslutningsnod
D /
/

\ Anslutnings-
\ nat

3 Region-

\ nat Regional

Anslutningsndt
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1.6.4 Accessnat

Accessnat:

o Arnit mellan accessnoder och slutkunder.

e Agst.ex. avnationella operatérer, stadsnat och fiberféreningar.

I accessnoder termineras fiberanslutningar fran slutkunder. Accessnoder ansluts via
anslutningsnat mot anslutningsnoder eller andra accessnoder.

MINIMIKRAV:
| det fall accessnoden utgor sammankopplingspunkt mellan olika natagare ska sammankopplingen
av fiberforbindelserna ske genom korskoppling.

Accessnat

Kommun

Accessnod

Accessndt

1.6.5 Avgransning

Anvisningarna ar avgransade till att beskriva kanalisation for fiberoptiska anslutnings- och
accessnat.

1.7 Forvaltning och revision

Dokumentet forvaltas av ett forvaltningsrdd som minst en gang per ar gar igenom
dokumentet och sakerstaller att uppdatering av nyheter, forandringar och tillagg inférs och
dokumenteras i ett Amendment.

All dokumentation finns tillganglig pa www.robustfiber.se.

Forslag till forandringar till dessa anvisningar sker genom e-post till info@robustfiber.se.
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2. ANSVARA FOR EN FIBERANLAGGNING

Att ansvara for en fiberanlaggning stéller stora krav pa natdgaren och den organisation som
ska planera, bygga och forvalta anlaggningen. Fér en natagare galler Lagen om elektronisk
kommunikation (LEK) om natagaren tillhandahaller:

Allmdnna elektroniska kommunikationsndt som vanligen tillhandahdlls mot erscittning eller
allmant tillgéngliga elektroniska kommunikationstjdnster fdr tillhandahdllas endast efter
anmidlan till tillsynsmyndigheten.

En natdgare som har anmalt verksamhet i enlighet med LEK bedriver ocksa en samhallsviktig
verksamhet.

Med samhidillsviktig verksamhet avses verksamhet, tjinst eller infrastruktur som upprétthdller
eller sdkerstdller samhdllsfunktioner som dr nédvéindiga for samhdllets grundldggande behov,
vdrden eller sikerhet. | detta sammanhang ska verksamhet forstds som ett vidare begrepp.
Verksamhet, tjiinst eller infrastruktur inkluderar exempelvis dven anldggningar, processer,
system och noder (MSB).

Anvisningarna ar alltid underordnad gallande lagar och myndighetsforeskrifter.

2.1 Sakerhet

Ett kontinuerligt sakerhetsarbete ska utforas av natagaren. Dar ingar att gora en riskanalys av
fiberanlaggningen t.ex. siter, noder och optokablar.

Syftet med riskanalysen ar att minska sarbarheten i fiberanlaggningen samt att oka
medvetenheten om vilka risker som foreligger och konsekvenserna om incidenter intraffar.

Exempel pd hotkataloger samt verktyg och instruktioner fér genomférandet av risk-och
sarbarhetsanalyser finns samlat under en gemensam plats Bashot Telekom med adressen:

https://stadsnatsforeningen.se/branschstod/robust-digital-infrastruktur/

For mer information om krav som galler sdkerhet for en fiberanlaggning hanvisas till Post- och
telestyrelsens foreskrifter och allmanna rdd om sakerhet i ndt och tjanster.

22 Miljé

| detta kapitel beskrivs dversiktligt miljo- och arbetsmiljdaspekter som kan forekomma i
samband med ett fiberanldaggningsprojekt. Alla kommersiella verksamheters miljé- och
arbetsmiljoaspekter omfattas i hog grad av olika lagar och foreskrifter. Lagstiftningen inom
saval miljo som arbetsmiljo ar standigt under utveckling varfor organisationens arbete med
omradena maste bedrivas kontinuerligt for att vara framgangsrikt. Generellt bor det inom
varje organisation finnas en uttalat ansvarig for att bevaka och sprida information om
utvecklingen inom respektive omrade. Inom arbetsmiljoomradet har myndigheten
Arbetsmiljoverket uppdraget att sakerstalla att lagar om arbetsmiljo efterlevs och
myndigheten tillhandahaller flera olika verktyg och checklistor for arbetsmiljdarbetet.
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2.3 Overgripande om roller och ansvar ur arbetsmiljésynpunkt

Rollen som Byggherre har den som I3ter utfora ett byggnads- eller anldggningsarbete. Vid ett
fiberanldggningsprojekt &r den bestallande natdgaren Byggherre. Byggherren kan avtala med
en Uppdragstagare om att 6verta rollen som Byggherre med hela eller delar av det ansvar for
arbetsmiljon som ar forenat med rollen Byggherre. Vid ett fiberanldggningsprojekt kan
natagaren skriftligen avtala med en entreprendr att 6verta rollen som Byggherre.

Byggherren ansvarar for att utse Byggarbetsmiljosamordnare for planering och projektering
(BAS-P) och Byggarbetsmiljosamordnare for utférande (BAS-U). Byggherren svarar ocksa for
att tillsammans med BAS-P uppratta en Arbetsmiljoplan.

2.4  Arbetsmiljoplan

Under uppstarten av ett fiberanlaggningsprojekt ska en sarskild arbetsmiljoplan uppréattas for
det specifika projektet om nagot av foljande tre kriterier uppfylls:

1. Arbetet berdknas pagad mer an 30 dagar och dar mer &n 20 personer vid nagot tillfalle
sysselsatts samtidigt.

2. Dettotala antalet persondagar berdknas dverstiga mer an soodagar.
3.  Omndagon av de 13 riskerna forekommer (Se AFS 1999:3 § 12a C).

Arbetsmiljoplanen ska upprattas innan arbetet pa platsen for fiberanldaggningsprojektet
paborjas. BAS-U ansvarar for att arbetsmiljoplanen finns tillganglig pa arbetsplatsen och for
att den vid behov uppdateras allteftersom arbetet i fiberanldggningsprojektet fortloper.

Arbetsmiljoplanen kan innehalla foljande:

o Deregler som ska tilldmpas pa platsen for anldggningsarbetet.
e Enbeskrivning av hur arbetsmiljoarbetet ska organiseras.

e Enbeskrivning av de atgarder som skall vidtas for att minska riskerna vid "arbeten med sarskild
risk" och andra férekommande risker.
Exempel pa arbeten med sarskild risk vid ett fiberanlaggningsprojekt:
- arbete med risk for fall till Iagre niva dar nivaskillnaden ar tva meter eller mer,
- arbete som innebar risk att begravas under jordmassor eller sjunka ned i l6s mark,
- arbete i ndrheten av hégspanningsledningar,
- arbete som medfér drunkningsrisk,
- arbeteibrunnar och tunnlar samt anldggningsarbete under jord,
- arbete som utfors under vatten med dykarutrustning,
- arbete vid vilket sprdngémnen anvands,
- arbete pa plats eller omrade med passerande fordonstrafik.

¢ Om anldggningsarbetet ska utforas pa en plats dar annan verksamhet kommer att paga
samtidigt ska detta beaktas i arbetsmiljoplanen genom att eventuella risker for personer som
tillhor annan verksamhet skall beaktas.
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Bestallande natdgare bor stalla krav pa de parter som utfor arbete i fiberanldaggningsprojektet
att dokumentera och till bestéllaren éverlamna sddan information som underlattar framtida
arbetsmiljoarbete och skyddsronder vid anldggningen. Bestallande natdgare bor for egen del
och av samma anledning sdkerstélla att parter som utfor arbete i fiberanldaggningsprojektet
har rutiner och system for att dokumentera och rapportera tillbud ocholycksfall.

2.5 Miljoplan

Parallellt med Arbetsmiljoplanens stravan att skapa en bra arbetsmiljé och forebygga
olycksfall kan upprattandet av en miljoplan bidra till att minimera fiberanlaggningsprojektets
negativa miljopaverkan. Miljoplanen &r dven ett satt att pa ett strukturerat vis sdkerstalla att
fiberanlaggningsprojektet inte sker i strid med gallande miljélagstiftning, lokala foreskrifter
eller involverade aktorers egen miljopolicy.

En miljoplan kan omfatta foljande aspekter:

¢ Involverade fordon och arbetsmaskiner samt dess miljopaverkan. Maskiner ska vara
miljoklassade, CE-markta och valunderhallna. Utslappsnivaer ska vara inom ramen for
gdllande regelverk. Lokala regler for miljoklassning kan forekomma dar omraden kan klassas
som kansliga. Aven objektspecifika miljokrav kan férekomma i vissafall.

e Analys avrisker for lackage av olja, bransle, kylmedia eller andra miljoforliga kemikalier i
mark och vattendrag eller i 6vrigt kdnslig natur. Riskerna bor vara férenade med en
handlingsplan i hdndelse av olycka. Saneringsfirma ska finnas akut tillganglig vid behov.

o Miljopaverkan forenad med schaktning. Valj metod med liten miljobelastning med avseende
pa utslapp fran arbetsmaskiner, fordon och for transporter avfylinadsmassor.

e Plan for hantering av fororenade massor. Sakerstall att berdrda entreprendrer har erforderlig
kunskap och de tillstdnd som kravs for hanteringen.

¢ |dentifiering av risker for storande buller och vibrationer for omgivning.

o Planering av arbetstider ur perspektivet storningar for kringliggande miljo och
allmanhet. Lokala foreskrifter och regler styr nar bullrande arbete farutforas.

e Risk for stora mangder damm. Vissa forlaggningsmetoder kan damma kraftigt och krava
atgarder for att minska dammets spridning genom tackning eller att avbryta arbetet vid
kraftig vind.

e Arbeteindrhet av sdrskilt kanslig natur, trad, buskar, alléer ochvattendrag.

12
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3. HANVISNINGAR

Har foljer en forteckning 6ver standarder, regelverk, foreskrifter, lagkrav m.m. som kan vara
relevanta for att fordjupa sig i ndgot amne. En sammanstallning 6ver aktuella standards finns i
kapitel 5. REFERENSDOKUMENT.

3.1 Allmant

Gallande lagar, forordningar, forfattningar och foreskrifter:
e Larmlagen.
e Lagen om elektronisk kommunikation (LEK).
e Skyddslagen.
e Arbetsmiljolagen.
o Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS).

e Post-och telestyrelsens foreskrifter och allmanna rad om sékerhet i ndt och tjanster.

3.2 Nat

For nod, fastighetsnat eller fiberuttag i flerbostadshus, se “Robusta fastighetsnat”.

En oversikt av kabelforlaggning enligt anvisningar EBR KJ 41:21, i folkmun kallad
"Schaktbibeln”

AMA (Allman material- och arbetsbeskrivning) anldggning ar ett referensverk som anvands
vid upprattande av beskrivningar och utférande av anldaggningsarbeten.

Information om skarvenheter och optokablar finns hos ITU-T samt Svensk Standard.
Information om kanalisation:

e European Standard EN 60794—5:2007 Optical fiber cables - Part 5: Sectional specification -
Microduct cabling for installation by blowing.

e SP:sstandard PS 144.
e ENISO 3126:2005.
Kablar:

e Produktférordning for kablar inomhus CPR (Construction Product Regulation) SS-EN 5o 575.
o Fiberoptiska kablar - Typbeteckningar SS 424 18 86 framtagen av SEK).

Kapslingsklassning
Relevant standard heter SS-EN 60 529.
Stottalighet

Relevant standard heter SS-EN 50 102.

13
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3.3 Site och Nod

For hantering av metoder och utrustning for 6vervakning och inbrottsskydd hanvisas till
Svenska Stoldskyddsforeningens normer och anvisningar.

For foreskrifter och regelverk gallande elsakerhet héanvisas till elsdkerhetsverket samt SEK,
svensk elstandard. Lokala kraftleverantorer kan ha egna bestammelser.

Askskydd, jordning och potentialutjsmning finns beskrivet i Svensk Standard.

For brandskydd finns regelverk som Brandskyddsféreningen Sverige
(Brandskyddsféreningen) ansvarar for.

For krav pa byggnader hanvisas till Boverket.

For den fysiska sakerheten i noder finns ett antal standarder som aterfinns hos Svensk
Standard

3.4 Dokumentation
Standard for dokumentation av teletekniska anldggningar aterfinns hos Svensk Standard
3.5 Besiktning

For mer information hanvisas till Byggandets kontraktskommitté och Allmanna
bestammelser (AB och ABT).

14
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4. MEDVERKANDE ORGANISATIONER

Foljande organisationer har i samarbete med PTS ansvarat for att anvisningarna tagits fram.

AB Stokab
Bredbandsforum

Bynet AB

Dellcron AB

Eltel Networks Infranet AB
Empower AB

GothNet AB

ICT Consulting AB

Iftac AB

Incert AB

IP-Only AB
IT&Telekomforetagen
Johan Lundberg AB

JLM Scandinavia AB
Maskinentreprendrerna AB
Netel AB

Nexans Sweden AB

15

Nordlund Entreprenad AB

Post- & telestyrelsen

Rala Infratech AB

Relacom AB

Roland Gustavsson Gravmaskiner AB
SG Optics AB

Skanova AB

STF Ingenjorsutbildning AB

Styrud AB

Svensk Infrastruktur AB

Svenska Stadsnatsforeningen
Sveriges kommuner och Landsting (SKL)
Tele2 AB

Telenor AB

Thunman Konsult

Utsikt Bredband AB

We-Consulting AB

YH Heta utbildningar Harnésand
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5. REFERENSDOKUMENT

CENELEC TS 50429 (30,31) Opto fibre cables for installation in storm and sanitary sewers,

CENELECTS 50433

SS-EN 42414 37-6
SS-EN 424 1438
SS-EN 50377- xx
prEN 50377- xx
SS-EN 50411-xx
SS-EN 60874-xx

SS-EN 60875-xx
SS-EN 61073-1
SS-EN 61274- xx
SS-EN 61753-xx
SS-EN 61754-xx
SS-EN 61755-xx
SS-EN 61756-1
SS-EN 61758-1
SS- EN 60793-xx
SS-EN 60794~ xx
SS-EN 61280- xx
SS-EN 61300.- xx
SS 45512 01 (utg. 1)
SEK Handbok 434
SEK Handbok 455

EBR KJ 41:21
EBR B 14:00

high pressure gas pipes, drinking water pipes

Guidelines for paving the way for “Broadband, 25 Mbit/s and
more for all”

Kabelforlaggning i mark

Kabelférlaggning i byggnader
Anslutningsdon for fiberoptik

Connector sets and interconnect components
Fiberorganiserare, kapslingar, skarvboxar
Optofiberteknik- Anslutningsdon for optofibrer och optokablar,
fiberoptik, art- och gruppspecifikationer

Optofiberteknik- Avgreningsdon

Fiberoptik- Mekaniska skarvar och skydd for svetsskarvar
Optofiberteknik- Overgédngsdon

Fiberoptik- Funktionsfordringar pa anslutningsdon, Fibre
interconnecting devices and passive components
Fiberoptik- Granssnitt for kontaktdon, Fiberoptiskt
kontaktdonsgranssnitt

Fiberoptik- Optiska granssnitt for kontaktdon, Fibre optic
connector optical interface

Fiberoptik- Anslutningsdon och passiva komponenter-
Granssnitt for fiberhanteringssystem

Fiberoptik- Anslutningsdon och passiva komponenter-
Granssnitt hos skarvboxar

Optofibrer: produktspecifikationer, matning och provning —
Bandbredd

Optokablar/generella kabelnat: art- och familje-
gruppspecifikationer, grundlaggande provningsmetoder.
Delsystem for fiberoptisk kommunikation - Grundldaggande
provningsmetoder (multimodfiber/singelmodfiber)

Fiberoptik- Anslutningsdon och passiva komponenter- Provning

och matning

Dokumentation av teleanlaggningar

Fiberoptisk anslutning av slutanvandare FTTX-nat
Dokumentation av teleanldaggningar (baseras pa SS 45512 01)
Kabelférlaggning max 145 KV (baseras pa SS 424 14 37- 6)
Opto
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ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 1—Begrepp och definitioner

1. INLEDNING

Dokumentet "Anvisningar for robust fiber" bestar av ett huvuddokument och ett antal bilagor. |
denna bilaga, bilaga Begrepp och definitioner, finns de begrepp samlade som ar relevanta for
en fiberanldggning.

Branschens aktorer anvander olika uttryck och begrepp for att beskriva en fiberanlaggning
och dess ingdende komponenter. Det finns ett behov av att samla de begrepp som anvénds
for att fa branschgemensamma definitioner. Vid externa kontakter ar det darfér en fordel att
anvanda de gemensamma begrepp och definitioner som finns listade har

Begrepp och definitioner &r sorterade under foljande omraden:

e Allmant

o Natstruktur

e Kanalisation

e Optokabel

e Site och nod

e Dokumentation

e Besiktning

o Mdtmetoder

e Forlaggningsmetoder

e Forlaggningsmetoder

Forekommande begrepp &r sorterade i bokstavsordning inom respektive omrade.
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2. BEGREPP OCH DEFINITIONER

2.1 Allmant

Fiberanlaggning

Natagare

Foreningsnat

2.2 Natstruktur

Den kompletta anlaggningen med samtliga ingdende delar
bestdende av bl.a. siter, noder, kanalisation och optokabel.

Den organisation som dger och forvaltar fiber-anlaggningen. Ofta
bestallaren i ett fiber-anlaggningsprojekt.

Nat som anlaggs inom en fiberférening.

For att beskriva natstruktur anvands fyra nivder av ndt. Den Oversta nivan

utgors av nationella nét (niva 1) och den lagsta nivan (niva 4) av accessnat for anslutning

av slutkunder. Niva 1—3 har samlingsbegrepp Transportnat och utgors av nat mellan

noder.

Nationella nat (niva 1)

Regionnat (niva 2)

Anslutningsnat (niva 3)

Accessnat (niva 4)

Nationella nat knyter samman landets olika regioner och ar
avenanslutna till internationella nat. Nationella nat benamns
aven fjarr-, stom-, stam- och backbonenat.

Regionnat knyter ihop ndtinom enregion.

Anslutningsnat knyter samman regionnat med accessnat.
Kanexempelvis vara nat inom en tatort.

N&t mellan accessnod och slutkund for att anslut enskilda
slutkunder eller kundgrupper. Anslutningar inom accessnat
benamns aven lokalaccess.

Foreningsndt ar exempel pa accessnat for att ansluta enskilda
slutkunder utanfor tattbebyggt omrade.

Omradesndt utgor en delmangd av accessnat. Exempel pa
omradesnat ar nat mellan byggnader pa gemensam juridisk
fastighet, inom t.ex. en samfallighet eller i ett kdpcentrum.

Fastighetsndt knyts mot accessnat och ar spridningsnat inom
en byggnad eller fastighet.



2.3 Kanalisation
Avlamningspunkt

Brunn

Fasadbox

Fyllningshojd

Kabelanvisning

Kabelutsattningspunkt

Kanalisation

Kanalisationsstrak

Linspann

Markeringsband

Mikroror

Optoror
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Den punkt dar kanalisation avlamnas t.ex. vid tomtgrans.

Utrymme med lock/betdckning i nivda med mark eller nedgravd
(s.k. underjordsbrunn) fran vilken kanalisationsror startar eller
avslutas eller binder samman tva eller flera kanalisationsstrak.
Exempel pd benamningar for brunnar: kabelbrunn, skarvbrunn,
intagsbrunn, dragbrunn, skarvlada och slingbrunn.

Box som sitter pa en villafasad och anvands for skarvning av
fiberkabel till villan.

Avser aterfyllning fran overdel pa kanalisationsror till fardigmark
(yta).

Anvisning av ledningars lage i mark. Kan goras genom attskicka
en detaljerad karta over ledningars lage eller att pa plats markera
med farg i mark var ledningar &r férlagda. Aven kallad
kabelutsattning alternativt enbart utsattning.

Anordning for anslutning av soktrad for att underlatta
kabelanvisning/kabelutsattning. Benamns aven KUP.

Kanalisation &r en anordning som bereder utrymme och skydd for
ledningar. | begreppet Kanalisation ingadr samtliga komponenter
som tillsammans utgor anordning for skydd av ledning t.ex.
kanalisationsror, optordr, mikrordr, kabelrér, brunn, soktrad.
Kanalisationsrér benamns aven dukt.

Avser den samlade kanalisationen mellan tva punkter.

Metod dér en lina spanns mellan tva punkter. Pa linan hangs
sedan kanalisation eller kabel.

Ett band med tydlig farg som laggs i dterfyllnaden ovanfor
nergravd kanalisation. Kan dven kallas varningsnat. Soktrad kan
vara ingjuten direkt i markeringsbandet.

Kallas aven mikrokanalisation eller mikrodukt och ar kanalisation
som har en innerdiameter pa ca 3-18 mm. Denna typ av
kanalisation ar avsedd att anvandas antingen inomhus eller i annan
kanalisation (tunnvdggig) eller direkt i marken (tjockvaggig).

Optoror ar ror speciellt tillverkade for forlaggning av optokabel.
Innerdiameter &r fran ca 12—15 mm till 5o mm.



Orord mark

Ringstyvhet

Skarvkoppling

Skap

Spridningspunkt

Subkanalisation

Soktrad

TA-plan

Tjaltining

Vaggbox
Akermark

Andplugg
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Avser mark ddr inga hinder i form av annan kabelférlaggning,
asfalterade ytor, korsningar med andra ledningar m.m. finns.

Kanalisationsrors talighet mot tryck definieras av ringstyvhet, det
vill sdga det tryck som produkten klarar vid typtest innan den
deformeras

Tat koppling som anvands for att skarva kanalisationsror.

Spridningspunkt placerad ovan mark utomhus eller ifastighet,
fran vilken kanalisationsror och optokablar startar eller avslutas
eller binds samman med andra kanalisationsror och optokablar.
Kan dven betecknas kopplingsskap eller markskap.

Punkt dar kanalisation startar, avslutas eller avgrenas. Kan
exempelvis vara brunn, skap, skarvlada eller nod. Galler aven for
optokabel. Benamns dven kopplingsstélle eller fordelning.

Anordning for kanalisation som omsluts av annan kanalisation,
t.ex. flera ror som omsluts av ett storre ror.

En trad i syrafast rostfri metall som forlaggs ovan eller under
kanalisationsror. Anvands for att underlatta lokalisering av
kanalisation med hjalp av tonsandare och kabelsdkare.
Soktraden kan vara separat eller inbyggd i markeringsband.

Trafikanordningsplan ska innehalla fakta om ett vagarbete och
hur det ska markas ut.

Metod for att tina upp mark vid tjale. Kan géras genom att
elda med kol eller genom att elektriskt varma upp marken.

Box som sitter pa en vdgg och anvands for skarvning av fiberkabel.
Avser mark som jordbruksbearbetas.

Anvands for att tata kanalisationsror som inte tagits i bruk annu.
Kallas dven andtatning, tatplugg eller rorplugg.



2.4 Optokabel
Anslutningspunkt

Aramidtrad

Bredbandsutrymme

Fan-out

Fiber

Fiberbldsning

Fiberkontakt

Fiberlank

Flottning

Forbindelse

Gnagarskydd
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Fysisk punkt dar ndt termineras hos slutkund.

Slitstark trdd av aramidgarn som kan anvandas for dragavlastningi
optokablar.

Ett utrymme, vanligen ett skap, i villa eller Iagenhet darfibrer
termineras. | utrymmet kan aven ett bostadsnat (anslutningar till
andra rum) vara anslutet, bendamns dven bredbandsskap, IT-skap,
mediaskap eller mediacentral.

Se pigtail. Fan-out aren samling sammansatta fibrer, ett fiberband
(ett ribbon) med kontakter i en ande som svetsas mot ett
fiberband i en optokabel. Kallas dven bandfibersvans.

Del av fiberoptisk kabel.

Optisk fiber &r en tunn ledning av glas eller plast som overfor
information via ljus istallet for via elektriska signaler som skerien
kopparledning.

Enkelfiber: En kontakterad eller okontakterad fiber i en optokabel.
Fiberpar: Tva kontakterade eller okontakterade fibrerien
optokabel utgor ett fiberpar.

Svartfiber: Icke ljussatt fiberforbindelse.

Metod for att med hjalp av tryckluft fora in optokabel iett
kanalisationsror.

Optisk kontakt som anvands for att avsluta (terminera) enfiber.
Finns i flera olika utféranden for olika andamal.

Fiber som skarvats och terminerats sa att kommunikation
ar mojlig mellan dess andpunkter. Fiberlank bendmns aven
som framfoéringsenhet.

Metod for att fora in optokabel i kanalisationsror med hjdlp av
vatten. Lamplig pa 1dnga strackor.

En forbindelse sammanbinder tva eller flera noder via eneller flera
fiberlankar/framféringsenheter.

Skydd mot skadedjur. Kan vara t.ex. en platskena, forstarkt ror,
armerad kabel eller tillsatser i kabelns/rorets mantelmaterial.



Huvudkabel

Kopplingskabel

Kopplingsstalle

Korskoppling

Mellanstycke

ODF

ODF-Panel
Optokabel

Pigtail

Rakskarv

Skarv

Slinga

Terminering
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Optokabel mellan spridningspunkter eller mellan nod och
spridningspunkt som sedan férgrenas ut till mindre kablar for
anslutning av kunder.

Optokabel med kontakter i bada andar. Anvands for att koppla
mellan uttag i ODF eller aktiv utrustning. Aven kallad fiberpatch,
patchkabel eller anslutningskabel.

Avser utrymme, lokal eller dylikt dar kablar startar, avgrenaseller
avslutas, till exempel kabelbrunn, markskap, nod eller skarvlada. Se
spridningspunkt.

Sammankoppling med en kopplingskabel mellan tva fiberuttagi
t.ex. en ODF.

Anordning for att koppla tva fiberkontakter motvarandra.
Mellanstycken finns i olika utféranden for olika andamal.

Optical Distribution Frame, utrustning for terminering,
anslutning och korskoppling av fibrer.

ODF-enhet ar del av en ODF (kallas aven ODF-modul eller ODF-
panel). Inkommande fiber till nod termineras med kontakt pa
insidan av ODF-enheten och fiberns kapacitet blir atkomlig pa
framsidan av ODF-enheten.

Framsidan p& en ODF-enhet. Aven ODF-modul eller bara panel.
Enskild optokabel eller rakskarvad optokabel av sammatyp.

En enkel kort optisk fiber som har en optisk kontakt férinstallerad
i ena anden. Anvands for att svetsa en kontakt pa en optisk fiber.
Kallas dven fibersvans.

Typ av skarv dar samtliga fibrer i tva kablar arhopskarvade.

Fast sammankoppling av fibrer (till skillnad frdan om t.ex.
kontakter anvands). Vanligen svetsas en skarv. Aven kallad
fiberskarv eller optoskarv.

I spridningspunkter kan optokabel Idggas i en slinga (kabeln laggs
flera varvien cirkel). Det &r ett satt for att mojliggora reparation
av kabeln samt inskarvning av annan optokabel mellan tva
spridningspunkter.

Innebar att en kabel avslutas och dess kapacitet gors atkomlig for
anslutning i en kontakt.
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Utskarvning Typ av skarv dar vissa av optokabelns ingdendefibrer ar
hopskarvade mot fibrer i annan optokabel, andra fibrer i
optokabeln ar hopskarvade mot en tredje, eller flera,
optokablars fibrer. Benamns dven avgrening.

Overgangsskarv Benamns aven stationsskarv. Betecknar skarv mellan olika
kabeltyper t.ex. mellan utomhuskabel, inomhuskabel eller
sjokabel.

Overlamningspunkt Fysisk punkt for fiberterminering dér ssmmankoppling sker pa

fiberniva mellan operator, natagare eller kund.
Overldamningspunkt bendamns &ven tilltradespunkt.
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2.5 Site och Nod

Accessnod

Anvandarnod

Elsystem

EMC

Meet Me Room

Nod

Reservkraftsystem

Site

Slutkund

UPS

Utomhusskap
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Den nod som pa ena sidan ar ansluten till anslutningsnat och pa
andra sidan ar ansluten till accessnat. Accessnod bendamns &ven
fordelningsnod eller omradesnod.

Den nod som finns hos slutanvandaren. Den kan vara ett enkelt
fiberuttag eller med en aktiv utrustning. Kan dven bendmnas som
fastighetsnod.

System for att distribuera elektriska anslutningar i ensite eller nod.
TN-S innebar ett 5-ledarsystem med separat skyddsjord och
neutralledare. TN-C innebar ett 4-ledarsytem med kombinerad jord
och neutralledare.

Elektromagnetisk kompatibilitet. Formagan hos apparat, utrustning
eller system att fungera i sin elektromagnetiska omgivning utan att
medfdra oacceptabla storningar i denna omgivning.

Separat utrymme i site dar korskoppling mellan externa
natagare/operatorer kan ske.

Nod &r en spridningspunkt dar trafikfloden vidarekopplas
koncentreras och/eller fordelas. Kan vara spridningspunkt for fiber
eller spridningspunkt dar fiber kopplas mot andra typer av nat.

ODF och aktivkommunikationsutrustning ar exempelvis placerade i
en nod.

Ar en anordning for att forse site och nod med elkraftunder avbrott
pad inkommande elkraftmatning. Kan t.ex. vara en generator som
drivs av en motor (fast monterad eller portabel), en branslecell eller
en UPS med batterier.

Ett fysiskt utrymme som innehaller en eller flera noder. Till site
raknas bl.a. féljande funktioner: skalskydd, elsystem,
reservkraftsystem och klimatsystem.

Med slutkund avses den som ska nyttja den fardiga produkten eller
tjdnsten. Fran natagarens perspektiv kan det vara kundenskund.

Uninterruptible Power Supply, avbrottsfri kraftmatning. Kan dven
jamna ut och stabilisera spanningen. Kan bestyckas med batterier
for olika Iang drifttid.

Bendmns dven miljoskap. Skap anpassat for att fungera somen
mindre site och nod. Kan innehalla reservkraftsystem,
klimatsystem, ODF och aktiv utrustning.
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2.6 Dokumentation

Geodetisk inmatning

GIS

Inplacering

Kanalisationsritning

Ledningskollen

Ledningsratt

Leveransmatningar

Lageskarta

Markavtal

Markupplatelseavtal

Noggrannhetsklass

Nyttjanderdttsavtal

Panelkort
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Inmatning av punkter eller detaljer pd marken med hdg
noggrannhet.

Geografiskt Informations System.

Ett datorbaserat system for att samla in, lagra, analysera och
presentera geografiska data pa en digital grundkarta.

GIS anvands ofta for att beskriva ett nats strackning och
information om natets olika delars geografiska position,
beteckningar m.m.

Placering av utrustning i annans lokal. Det kan t.ex. vara i ensite,
ett teknikutrymme eller i en mast.

Schematisk ritning 6ver kanalisationens sammankoppling.

Nationell tjanst for ledningsanvisning, projektering, samordning
och planarenden. www.ledningskollen.se

Ledningsrattslagen ar en svensk lag som reglerar ratten for
juridiska personer att dra ledningar genom andras fastigheter.
Ledningsratt ar den starkaste formen av avtal for ledningar.

Matning av fibernatets optiska egenskaper som t.ex. ddmpning
och reflektion.

Kanalisationsritning dar kanalisationens inméatta geografiskalage
presenteras pa en karta med stor noggrannhet.

Samlingsbegrepp pa de olika avtalsformer som finns foratt
reglera rattigheter och tillstand att forlaggafiberanldaggning.

Tidsbegransat avtal dar markdgare ger t.ex. ledningsdgare rattatt
nyttja marken for nedlaggning av ledningar.

Anger med vilken matnoggrannhet en punkt arinmatt.
Noggrannhetsklass 2 anger exempelvis att punkten ska matas in
med en noggrannhet pa 25 cm eller mindre.

Rattigheten att nyttja ndgonting som &gs av ndgon annan som
t.ex. kanalisation.

Dokument som visar optokabels termineringspunkter,
dess kontakter och vad de kopplas mot.
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Prioriteringslista

Servitut

Skarvplan

Stativdispositionsritning
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Lista pa forbindelser dar det tydligt framgar vilka forbindelser
som har hogst prioritet. Anvands vid storre kabelfel for att
prioritera ordningen pa aterstallandet av forbindelser.

Begrepp for den ratt en fastighet har att pa visst satt nyttja
en annan fastighet.

Skarvplanen ar en detaljritning eller en forbindningstabell
som visar optokablars skarvar och termineringar med
information for identifikation.

Ritning som visar de enheter som finns i ett stativ och vari
stativet de ar placerade.

13



2.7 Besiktning

Besiktningsman

Byggmote

Entreprencr

Kontrollant
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Opartisk person ned erfarenhet inom omradet. Anlitasav
bestéllaren eller gemensamt med entreprendr for att gora
besiktning av fiberanldggningen.

Regelbundet mote under projekttiden for beslut och uppféljning
av ekonomi, tidslage, teknik och kvalitet. Vid métet skall ett
protokoll foras av bestallaren och justeras av entreprendren.

Betecknar en person eller ett foretag som utforarbeten pa
entreprenad, t.ex. ett schaktforetag.

Av bestallaren utsedd representant som fortlépande kontrollerar
anldggningsarbetet under hela genomforandetiden.
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2.8 Matmetoder

Dampningsmatning Metod for matning av effektforlust (dampning) ifiber.
Genom att koppla in en ljuskélla med kand och stabil effekt pa
den ena sidan av fibern och en effektmatare pa den andra sidan
kan man rékna ut hur mycket ljus som gatt forlorat.

OTDR OTDR (Optical Time Domain Reflectometer). Instrument for
att karakterisera en optisk fiber.

OTDR-matning Metod for matning av ddmpning och reflektioneri
fiber, fiberskarvar och kontakter.

15
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2.9 Forlaggningsmetoder i mark
Gravsugning Kraftig sug som suger upp massor ur marken.

Hammarborrning Aven kallad foderrérsborrning. En tryckluftsdriven hammare drar
med ett foderror. Anvands framst i berg.

Jordraket En “raketformad” stdng som drivs fram genom marken med hjalp
av en tryckluftsdriven kolv. Kanalisationsror kan forlaggas direkt
efter jordraketen eller forlaggas genom att raketen backas
tillbaka. Endast for korta avstand ca. 10-20 meter.

Kedjegravning Aven kallad frasgravning. Marken skovlas upp med skovlar
(knivar) som &r monterade pa en kedja.

Microtrenching Aven kallad mikrodikning eller sparsagning. Marken sdgas med en
sagklinga som i ytterkant har segment innehallande diamanter.
Sparet blir 15-30 mm brett och upp till ca 400 mm djupt.

PI6jning En plog med svard som med hjalp av en maskin drivs ner i
marken. Maskinen drar svardet, statisk eller vibrerande, genom
marken. Kanalisationsror |I6per genom ett laggarror bakom
svardet och forlaggs direkt bakom plogen.

Schaktning En gravmaskin med skopa som graver en schakt. Kan dven ske
med handkraft och spade.

Sparfrasning Aven kallad Infratrenching eller minitrenching. Marken frases
med ett frashjul som har hardmetalltander (bits). Sparet blir 30—
150 mm brett och upp till ca 450 mm djupt.

Styrd borrning Metoden finns for olika typer av material som mjuka jordarter,
blandmaterial och berg.
En pilotstang borras fram i marken efter en forutbestamd linje.
Borrhuvudets lage kontrolleras med inbyggd radiosandare och
styrs med en vinklad styrsked. Nar pilotstangen dras tillbaka ut
igen vidgas borrhdlet med en rymmare. Samtidigt dras
mediaroret in i det borrade halet.

Tryckning Tryckning kan aven kallas Augerborrning. Ett stalror (casingror)
trycks (pressas) fran en punkt till en annan. Roret blir kvar i
marken och blir den yttersta kanalisationen som man sedan for
in kanalisationsror i. Metoden ar endast for kortare strackor.
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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 fiberanldaggning.

Observera att ndtdgaren kan ha skarpare krav an vad som anges i detta dokument.

Inom foljande omraden finns minimikrav definierade i bilagan:

Forberedelser

Kanalisation (ror, brunnar och markskap)
Lagesinmatning

Markering

Tatning av kanalisation
Forlaggning kanalisation i mark
Fyllningshojd

Anslutning till hus

Forlaggning i sjo eller vattendrag
Forlaggning pa stolpar
Forlaggning vid bro

Forlaggning i tunnel och kulvert
Optokablar

Kabelhantering

Skarvning

Skarvenheter

Terminering

Leveransmatning av fibrer

Markning
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2. NAT

2.1 Forberedelser for forlaggning av kanalisation och optokablar

Innan arbetet med att forlagga kanalisation och optokablar paborjas ska ett antal aktiviteter
genomforas. For kompletterande information se Bilaga 7 Fiberanldggningsprojekt.

2.1.1  Planera natstruktur

Natstruktur

Innan arbetet med att planera natets utformning ska en kontroll utféras avseende eventuella behov
av forstarkningsatgarder for handelser som kan avvika fran det normala och som kan innebéra
allvarliga storningar i viktiga samhallsfunktioner. Baserat pa ovanstaende kontroll genomfors en
grovprojektering som innehaller antal majliga kunder, ett forslag till natstruktur for att tacka
omradet, lamplig forlaggningsteknik, schaktlangder samt i vilket material som schakten sker.

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

Natstruktur forhojd sakerhet

For komplettering av anldggningar med krav pa forhojd sdkerhet anvands dokumentet
Anldggningar med forhéjd sdkerhet och funktion, Bilaga 1. Robust site for samhdllsviktig digital
infrastruktur samt Bilaga 2. Passiv sdker fysisk forbindelse.

Bilaga 1. Robust site for samhdllsviktig digital infrastruktur utgor en anvisning for hur det
fysiska skyddet for siter ska kompletteras for att kunna motsta allvarliga stérningar. Kraven
omfattar krav vid nybyggnation samt vid ombyggnad av befintlig anldggning.

Bilaga 2. Passiv sdker fysisk férbindelse utgor en anvisning med krav for hur det fysiska skyddet for
elektronisk kommunikation ska kompletteras mellan siter och mellan site och anvdandarnod for att
kunna motsta allvarliga storningar. Kraven omfattar krav vid nybyggnation samt vid ombyggnad av
befintlig anlaggning.

For de kompletta versionerna se:
https://www.ssnf.org/nat-i-varldsklass/robust-digital-infrastruktur/

Anm. En befintlig anlaggning ska ha genomgatt en risk-och sarbarhetsanalys (RSA). En
befintlig anlaggning som uppgraderas ska genomga en fornyad RSA.

Hotkataloger och RSA for Site och nod samt Robust sdker fysisk forbindelse finns under:
https://www.ssnf.org/nat-i-varldsklass/robust-digital-infrastruktur.
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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 okuldrbesiktning (syn) av arbetsomradet.
Okuldrbesiktningen utfors av utsedda ombud for bestéllaren och entreprendren.
Representanter fran berérda markagare bor aven vara med. Resultatet av okular-
besiktningen dokumenteras i ett protokoll som bor kompletteras med bilder pa arbets-
omradet.

Samrad med lansstyrelsen och/eller kommunen avseende kultur och miljo 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 genomférande ska goras och protokollféras.

e Nodvandiga kontakter avseende kultur och miljo ska tas avnatagaren.

2.1.3 Tillstand och markfragor

Beroende av kabelstrackning behdver samrad ske och tillstand sokas fran berdrda
intressenter som markagare eller vaghallare. Markavtal tecknas mellan ndtagaren och
berérda markagare. Ansvar att samla in markavtal dligger natagaren. Denne kan I3ta
annan utfora arbetet, t.ex. entreprendren.

Olika intressenter kan ha olika tillstandshantering. Lokala foreskrifter for den aktuella
markagaren eller vdaghallaren kan finnas.

Exempel pd erforderliga tillstand som kan behdvas i ett projekt.

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

e Markavtal mellan natdgaren och berérda markdgareftomtagare. Avtalet ska innefatta
overenskommet ledningsldge och, i forekommande fall, var anslutning av hus ska ske. Olika
typer av markavtal finns som t.ex. markupplatelseavtal, nyttjanderattsavtal och ledningsratt.

o Tillstand/beslut for att grava fran kommunal och/eller statlig vaghallare (Ledningstillstand,
Trafikverket) /sparagare (jarvag)/ markagare, som beskriver var man ska placera nya
ledningar, aterstallningskrav samt ledningsarbetenas varaktighet.

e |vissafall kan ovanstdende punkt behdva kompletteras med ett starttillstand
(6ppningsanmalan) hos markagare/vaghallare t.ex. en kommun elleren
vagforening/samfallighet.

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

e Samforlaggningsavtal - Reglerar villkoren vid samforlaggning.

e TA-Plan (trafikanordningsplan) enligt foreskrifter fran vaghallaren. For Trafikverket se
Ledningstillstand

e Ledningstillstdnd fran Trafikverket. Villkoren for trafik-och skyddsanordningar erhalls
tillsammans med beslutet om ledningstillstand. For ytterligare information se Trafikverkets
publikation Ledningsarbete inom det statliga vdgomradet.
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e Bygglov.
o Tillstand fran stolplinjedgare.

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

e Samrad med Lansstyrelse om det, utanfor omraden med detaljplan, ska uppforas byggnader,
goras tillbyggnader, utforas andra anldggningar eller vidtas andra sddana dtgarder som kan
inverka menligt pa trafiksakerheten Inom ett avstand av tolv meter fran ett vdigomrade

(Vaglagen 47).

MINIMIKRAV TILLSTAND OCH AVTAL:

e Nodvandiga tillstdnd ska inhamtas.

e Markavtal mellan natagaren och berérda markagare/ tomtagare. Avtalet ska innefatta
6verenskommet ledningslage och, i forekommande fall, var anslutning av hus ska ske.

e Markavtal mellan ndtdgaren och berérda vaghallare ska upprattas. Avtalet ska innefatta
overenskommet ledningslage.

o Lokala foreskrifter ska foljas.

e Arende for ledningsanvisning skapas i Ledningskollen (se Bilaga 8 Ledningskollen) och
eventuella lokalarutiner.

2.1.4 Ledningsanvisning

Innan arbetet med att forlagga kanalisation och optokablar pabdrjas skapas ett drende i den
nationella tjansten Ledningskollen (se Bilaga 8. Ledningskollen) och enligt eventuella andra
lokala rutiner. Andra ledningsdgare i omradet kan darmed fa information om det planerade
arbetet.

Ledningsanvisning fran berdrda ledningsdgare 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.

2.1.6 Egenkontroll

Forlagd kanalisation &r svar att kontrollera varfor entreprendren ska utféra egenkontroll.

MINIMIKRAV

| entreprendrens kvalitetsplan ska det framga hur entreprendren avser att genomfora och
dokumentera sin egenkontroll. Kontrollen ska genomféras och dokumenteras per stracka.
Rutiner for foto och egenkontroller ska stammas av med bestallaren innan byggstart.
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2.2 Kanalisation

Med kanalisation avses de komponenter som tillsammans bildar framforingsvag 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 Idnga installationsstrackor med kabel.

Aven kraftigare ror finns och de anvands i mark for 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.

I schakt med manga ror kan distanshallare anvandas for att bibehalla rérens placering i
schaktet.

Exempel pa distanshdllare

Viktigt vid val av kanalisationsror ar att sdkerstalla 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
1,75mm. Om kanalisationsroren ska anvandas for inblasning eller inspolning av optokabel
rekommenderas att:

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

¢ Kanalisationsroren klarar lufttrycket som erfordras for att bldsa 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 kanalisationsrorets dimension.

MINIMIKRAV KANALISATIONSROR:

e Skarvkoppling i mark ska sakras enligt tillverkarens anvisningar.
¢ Kanalisationsroren ska vara avsedda for forldggning 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.
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¢ Ringstyvhet och vaggtjocklek ska vara anpassade for de forhallanden réren ska klara efter
forlaggning. Tillverkarens specifikationer skafdljas.

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

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

e Vidrisk for angrepp fran skadedjur ska kanalisationsror med hog bestandighet mot angrepp
véljas. Alternativt ska extra skydd monteras utanpa befintligaror.

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.

¢ Vid skarvning av kanalisationsror bor dessa inte ha for stor temperaturskillnad mot
skarvkopplingen detta for att forhindra krypning.

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

Ett problem som kan uppsta ar att fukt trdnger in i kanalisationsréret vid inbldsning (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, med
undantag for blasfiber och nanokablar, vara langsvattentdtad med exempelvis fyllmedel eller
svdllande material. Om optokabeln saknar detta ska kanalisationsroret vara helt fukt skyddat
med noga tatade skarvar.

40/32

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

Standard kanalisation - optoror Mikrokanalisation - mikrordr

Exempel pa kanalisationsrér i olika dimensioner.

10
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2.2.1.1 Optoror

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

Ror for direktforlaggning i mark ska ha en godstjocklek 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 roret &r dimensionerat med en godstjocklek att klara
tryck frdn omgivande mark.

2.2.1.2 Mikroror

Mikrordr ar tunnvaggiga ror (subkanalisation eller for inomhusbruk) eller tjockvdggiga ror (for
direktforlaggning i mark, vatten eller luft) . Vanligt férekommande &r 16/12, 14/10, 12/10 (ej
direktforlaggning) samt 7/3,5 mm. Mikroror anvéands for att bldsa (i vissa fall dven dra)
mikrokablar eller blasfibrer.

Standarden SS-EN 5o411-6-1 innehaller de initiala, dimensionella, mekaniska och
miljomdssiga prestandakrav som ett oskyddad mikroror forvantas uppfylla.

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

Mikrorér fér luftférldggning

Exempel pa skarv av mikrorér

11
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2.2.1.3 Mirkning 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.

2.2.2  Spridningspunkt

En spridningspunkt &r 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 Brunnar

En brunn ar en del av kanalisationen.

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

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

Cirka 20 cm fylining
Val packad
Tank pa drénering

Vid lag barighet kan
cementplattor eller
tryckimpregnerade
plank anvandas

som extra forstarkning

Exempel pd brunnar

12
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Intagsbrunn bor finnas i ndra anslutning till en nod. Kanalisationen bor dar vara bruten for att
inte riskera vattenintrangning i noden.

Exempel pd
intagsbrunn

lektronik och ODF-stativ

(/\

i@ Tatning
g N \.

MINIMIKRAV BRUNNAR:

Brunnstypen ska vara avsedd for den miljo dar den placeras, till exempel kdrbana, trottoar eller
nergravd i orord mark.

Fyllningshdjd for nedgravd brunn (s.k. underjordsbrunn) ska vara avstandet mellan brunnslock
och fardigstalld markyta enligt tabellen i kapitel 2.3.3 Minsta fyllningshojd.

Sarskild hansyn ska tas till hallfasthet. Tillverkarens foreskrifter och rekommendationer ska
foljas.
Vid val av kabelbrunn ska hansyn tas till typ av kanalisationsrér och optokablar som kan

komma att installeras i brunnen med tanke pa minsta bojningsradie, typ av skarvbox samt
antalet kanalisationsror och optokablar.

Kanalisationsror som installeras i kabelbrunn ska inte vara buntade.

Kanalisationsror som installeras i kabelbrunn ska dras in till mitten av brunnen for att minimera
risken for att roret kryper ut. Detta ska goras med beaktande av att etablering och
anvandbarhet for fiber inte blir nedsatt. Synlig kabelbrunn (ej 6vertackt) ska lasas for att
forhindra obehorig atkomst.

Av brunnens utsida ska inte framga vad brunneninnehaller.

Brunnar ska placeras pa ett sddant sdtt att risken for vattenintrangning minimeras och sa att
erforderlig drénering kan utforas.

Brunnar och brunnsmarkering ska inte placeras i dikesbotten. Avvikelser ska godkénnas av
bestallaren.

Projektering av brunnsplacering ska baseras pa platsbesok.

Brunnar ska placeras enligt 6verenskommelse med markdgare. Beakta sarskilt arbetsmiljon
med avseende pa fara for person vid installation och service.

Vid projektering och utformning av brunnar ska alltid personsakerhet enligt Boverket & EN
124 beaktas.

Rekommendation for brunnar

13
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e Entreprendrens egenkontroll bor omfatta fotodokumentation av brunnens utformning och
placering.
e Placering av brunnar och brunnsmarkering bér undvikas i dikesslant.

2.2.2.2 Markskap

Ett markskap ar en del av kanalisationen.

Val av marksk3p gors utgadende fran antalet kablar och fibrer samt det antal skarvar som ska

hanteras. Valj darefter skapstyp och storlek pa markskapet. Tillrdcklig plats ska finnas for

slinga med tillracklig minsta bojradie samt for skarvenheter.

Exempel pd markskdp med skarvenhet

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 Iasas mekaniskt eller elektromekaniskt.
Markskap ska vara anpassad for enkelhet av efteranslutning.

Installationsarbete i markskap ska kunna utforas utan att paverka funktionen hos befintlig
installation.

Skarvenhet i markskap ska installeras enligt tillverkarens anvisning.
Projektering av skapplacering ska baseras pa platsbesok.

Skap ska placeras enligt dverenskommelse med markagare. Beakta sarskilt arbetsmiljon med
avseende pa fara for person vid installation och service.

Skap inomhus behdver inte 13sas om lokalen ar 13st och endast behdriga har tilltrade.

14
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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 dven foljande krav uppfyllas:
e Harett skap levererats med markisoleringsskiva ska den alltid monteras enligt tillverkarens

foreskrifter. Alla 6ppningar mellan skivan och skap, kabel och andra genomféringar ska tatas.

e Om ett skap har levererats utan markisoleringsskiva ska annan markisolering installeras, t.ex. i
form av lecakulor. Vid anvéndning av lecakulor, se avsnitt 2.3.2.2.

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

e Om tjockvaggiga mikroror, 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.

Exempel pa korrekt slitsad kappa

Exempel pa korrekt tdtning av
kanalisationsrér
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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 méts 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) eller motsvarande.

Inmatning ska vara utford med noggrannhetsklass 2 (<0,25 meter) eller exaktare*. Darfor kan
det i vissa fall vara nodvandigt att mata in verkligt Iage innan schakt aterfylls for att sakerstalla
inmatningens kvalité.

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

Vid borrning och tryckning ska djup matas in i enlighet med bilaga 3.

Inmatning ska goras av fiberanldaggningen dvs. kanalisationsror, alla termineringspunkter for
kanalisation, skap, kabelbrunnar, kanalisations andpunkter samt kabelutsattningspunkter.

Ande pa kanalisationsror som lamnas i mark for framtida bruk skalagesinmatas.

For brunnar och skap ska mittpunkten matasin.

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

Mellan brytpunkter ska matningar goras sa att avstandet mellan métpunkterna ar max 50
meter inom tatbebyggelse och 100 meter utanfortatbebyggelse samt med hansyn taget till att
noggrannhetsklass 2 kan innehallas.

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

*Beakta att kravstdlld noggrannhet kan var svar att uppna i tat skog.

Rekommendation for lagesinmatning:

For optordr rekommenderas att alla skarvar méts in.
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2.2.3.2 Markering

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

MINIMIKRAV KABELMARKERING | MARK:

Markeringsband, eller varningsnat med gron alternativt orange farg ska forlaggas ovan*
kanalisationsror for att minska risken for avgravning.

Markeringen ska ligga centrerat cirka 10 cm 6verkanalisationsroren.

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

Fargen pa markeringen ska varatydlig.

* Anm. Undantas vid tryckning eller styrd borrming samt vid férlaggning i vattendrag.

For att forenkla sparbarheten bor soktrad anvandas sa att laget kan aterfinnas med hjélp av

tonsandare och kabelsdkare. Alternativt kan separat soktrad forldggas ovan eller under

kanalisationsroren i enlighet med natagarens krav.

MINIMIKRAV OM SOKTRAD ANVANDS:

Soktraden ska vara syrafast rostfritrad.

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

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

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

Vid en elledning hogre &n 130 kV far en soktrads delstracka inte dverstiga 500 m om den korsar
elledningen eller om den I6per parallellt med elledningen narmare &n 150 m. Kontakta alltid
elndtsagaren for en riskanalys dar korsning eller parallell stracka kravs.

Soktraden ska skarvas enligt leverantorers foreskrifter med dartill avsedda verktyg och
skarvtillbehor. Skarvklamman maste vara avsedd for soktradens diameter och skarven ska vara
tatad mot vatten. Kontrollera [6sningsalternativ med natagaren.

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.
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KUP, stolpe respektive skdp, for dtkomst av séktrad

Rekommendation

Om det finns mer an en KUP, eller flera soktradar ej anslutna till KUP i spridningspunkt,
rekommenderas markning med vilken stracka soktraden/soktradarna foljer

Ytterligare ett satt att markera nergravd kanalisation ar att anvanda sokbollar eller sékpegar.

De &r 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 s6kpeg anvands ett speciellt sékinstrument. 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 avliopp

orange 101,4 kHz tele

gul 83 kHz gas

svart och rod 77 kHz kabel-TV

lila 66,35 kHz

Exempel pa sékboll och s6kpeg

anvands ofta av privata anvandare
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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

MINIMIKRAYV FORTATNING AV KANALISATIONSROR:

e Tatning av kanalisationsror ska utforas sa att smuts och vatten inte kan tranga in i réren. Detta
gadllerialla andpunkter dar nya eller befintliga kanalisationsror nyttjas.

e Tatning ska klara minst 5 m (0,5 bar) 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” Férlaggningsmetoder”.

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 Den projekterade forlaggningsmetoden ska anpassas till verkliga forhallanden.
¢ Vid forlaggning i mark ska kanalisationsror forlaggas plant.
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 |dttare 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 brunnisvacka ska undvikas p.g.a. risk forvattenintrangning.

e Vid tryckning genom jarnvagsbank ska spar/jarnvagshallarens anvisningar foljas.

e Innan gravning i akermark ska en avstdmning med markagaren avseende befintlig dranering
genomforas

e Vidforlaggning i dkermark som brukas med maskiner som riskerar att komma néra det djup
som kanalisationen ska forldggas pa rekommenderas att en djupare foérlaggning 6vervags.
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Eventuella, avgravda draneringsror ska fotodokumenteras fore och efter reparation och delges
markagaren vid efterkontroll.

Vid forlaggning i ndrheten av frihdngande kraftledningar och vid korsning av annan
ledningsdgares infrastruktur kontrollera ledningsagarens krav pa minimiavstand.

Rekommendationer vid forlaggning i mark:

Placering av brunnar i kdrbana, busshallplats eller parkering bor i mojligaste man
undvikas, da sarskilda krav pa hallfasthet samt tillstand av vaghallare kravs.

Ur underhalls- eller arbetsmiljosynpunkt ar det heller inte lampligt med en sadan
placering.

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- ochslyrojningsfordon.

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

Undvik att forldagga kanalisationsror dver trads rotsystem. Det &r stor risk for skada om tradet
faller omkull.

For att undvika misstag vid skarvning i brunn och markskap och som hjalp vid felsdkning bor
kabel fran A-sida fram till skarvenhet markas med bla tejp, kabel fran skarvenhet mot B-sida
markas med rod tejp och kabel frdn avgrening mérkas med gron tejp.

Kabelstrak

Mot huvudnod

Brunn eller

skap Rekommenderas min 20 m felfri kabel

Nl

\ Avgrening, utskarvning

Véagren

Bort fran
huvudnod

Exempel pd mdrkning av kablar i brunnar och skdp
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Markdverbyggnad

2t

Markeringsband
(= -

Fyliningshajd

]
{
£
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o™ 20,1 mf
e »¥ e
Ledningsbadd
¥ : s
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Exempel pd schakt

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

Redundans anvands for att minimera risken for avbrott om en framforingsvag 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 graders vinkel.

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. 10 mm tjock stalplat eller likvardigt.

.
R 4 » » ¥ » » ¥ » » v » ¥ »
< Kanalisation
) e W g e » e » -
) vy " »y "y m P » » % >
‘ s Stalplat
AP ™ AR Apg A AR Re A gR neg A W2 ne A
v T o PR 2 e s et %
» A W » L) ~3 2 Korsande
-
) i B A2 O o S S 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 fyllnadsmassa i enlighet med avsnitt
2.3.2.6 Fyllnadsmassor.
e Atgarder ska vidtas s& att kringfyllning och ledningsbadd férblir intakta.

e Vid forlaggning av flera ror samtidigt ska kringfyllning finnas runt hela roren sa att det inte
uppstar luftfickor mellan dem.

Markéverbyggnad

» Y

>
Ledningsbadd,
; &

Exempel pd ledningsbddd och kringfyllning

Felaktigt utford kringfyllning riskerar att réren kan tryckas ihop nar dterfyllnadsmassorna
komprimeras.
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2.3.2.2 Sdttning av brunn och skap

Foljande galler vid sattning av kabelbrunn och markskap.

MINIMIKRAV VID SATTNING AV KABELBRUNN:

Bottensektionen ska placeras pa en badd med val fungerande dréneringsférmaga. Materialets
kornstorlek ska anpassas efter aktuell markbeskaffenhet. Badden ska vara val packad och
avjamnad och minst 200 mm tjock. Hansyn ska tas till eventuella nivaskillnader i ytan vid
skapande av badden. Eventuellt behov av markduk ska beaktas.

Anvisningar fran leverantdr ska foljas vid sattning avkabelbrunn.

Rekommendationer vid sattning av kabelbrunn:

Har marken/underlaget 1ag 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.

MINIMIKRAV VID SATTNING AV MARKSKAP:

Markskap ska placeras pa en badd likadan som for brunnar.
Anvisningar fran leverantor ska foljas vid sattning av markskap.
Skapen ska placeras sa att markeringen pa skapets utsida ari markniva.

Skap ska marktatas med markisoleringsskiva och godkant tatningsmedel alternativt med
lecakulor.

Om skapet ska ha markisoleringsskiva sa skall man fylla med massor upp till
marknivdmarkning pa insidan.

Markskap ska alltid placeras med beaktande av eventuell risk avseende fara for person vid
installation och service.

Marktopplagret runt skapet ska vara avsamma typ som den befintliga markytan sa att det
smalter in i miljon.

Resterande fyllning runt kabelskap ska inte innehalla skarpa stenar eller stenar storre dn
somm.

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

Rekommendation

Om skapet ska ha fyllning med lecakulor sa bor det om méjligt vara minst 35 cm lecakulor och
fyliningen ska avslutas dver markniva.
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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 langd och inte med en tolk i form av en kula. En kula kan |dtt passera avsnitt i roren 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.

o Tolk bor vara formad 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 foreskrifter 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 fér samférlaggning traffas mellan parterna fran fall till fall.

Kraven pd samforlaggningen ska minst vara enligt” Anvisningar for robust fiber”. Det &r viktigt
att tanka pa olikfargad fargmarkering vid samférlaggning.
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Fyllniﬁgsirbjd } o

Kringfyllning

,’* L

Ledningsbadd ®
&

Bild paG Samforldggning

2.3.2.6 Fyllnadsmassor

Fyllnadsmassor for schakt vid forlaggning av kanalisation omfattar fyllnadsmassor for
ledningsbadd, kringfyllning, resterande fyllning och markéverbyggnad enligt bild nedan.

For hantering av fyllnadsmassor for 6vriga forldggningsmetoder hanvisas till Bilaga 3 Robusta
forlaggningsmetoder.

Markoverbyggnad

Fyliﬁingshéjc? L] ' t é

Markeringsband

Kringfylining =

é

» ¥ sf’. o

Ledningsb&dd
* g s
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Fyllnadsmassor
MINIKRAV PA FYLLNADSMASSOR

o Kringfyllning
= Kringfyllning ska vara minst 0,1 m tjock vid sidan om, och Over ror raknat fran
Overkant pa grovsta roret.
= Kringfyllning ska besta av okrossat eller krossat material, alternativt befintliga
massor, med 0—8 mm kornstorlek.

e Befintliga massor i schaktets botten
Befintliga massor i schaktet botten ska motsvara kravet pa kringfyllning.

e  Kringfyllning nar befintliga massor i schaktets botten inte uppfyller kravet pa kringfyllning
En ledningsbadd med kringfyliningsmaterial och med tjockleken 0,2 m, réknat fran
schaktbotten till underkant pa det lagsta roret ska Idggas under kanalisationsroret.

e  Markoverbyggnad
En fylining 0,15 - 0,2 mlaggs 6verst i schakten (0,15-0,2 m) for att motsvara befintliga massor i
markytan i ovrigt.

e Resterande fyllning
For resterande fylinad av schakt anvands fyllnadsmassa som narmast
kanalisationsroret/kabelskyddet inte innehaller stenar med skarpa kanter som kan skada kabeln
vid jordkomprimering, tjallossning och trafikbelastning. Resterande fyllning ska inte innehalla
mer an 10% av kornstorleken max 100—-150 mm.

e Na&r normal fyllningshojd inte gar att uppna pa grund av hinder, till exempel berg, sten
eller dylikt, ska nedanstaende atgarder vidtas.
- Fyllnadsmaterial narmast skyddsror far ha en max kornstorlek av 20 mm.
- Typ, lagst klass SRS* om fyllningshdjden >0,25 m.
- Typ, lagst klass SRE* om fyllningshdjden <0,25 m. Vid 6ppen forlaggning ska
tillverkarens anvisningar foljas.

*Rorklass EBR: SRS /Skydd/Ror/Svara forhallanden)
*Rorklass EBR: SRE (Skydd/Rér/Extra starkt)

Anm. For fordjupad information om fylinadsmassor se AMA anlaggning.
2.3.3 Minsta fyllningshojd

Fyllningshojd ar avstandet mellan 6verkant pd nedgravd kanalisation till fardigstalld markyta.
Generella krav pd minsta fyllningshojd framgar av tabellen nedan.

Andra krav och foreskrifter kan bestdmmas av vaghallare och markagare for férlaggning och
ledningars placering i t.ex. tatorter, vid storre vdgar och i dkermark.

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

MINIMIKRAV PA FYLLNINGSHOJD:

e Vidtryckning genom vég- eller jarnvagsbank ska vaghallares och spar/jamvagshallares
foreskrifter foljas.
e For minimikrav for fyllningshojd se tabell Fyllningshojd nedan.
Vid korsning med andra ledningar férldggs normalt optokabel dver kraftkabel, vatten och
avlopp samt fjdrrvarme. Extra skydd runt kanalisationen kan behdvas. Riskanalys &r att
rekommendera for att ratt dtgarder ska vidtagas.

Tillstdnd for utforande erfordras alltid fran vaghallaren och avvikelser ska dokumenteras.
Véaghallaren kan ha andra anvisningar &n nedan. Ledningar ska passera trummynning,
vagtrummor och sidotrummor pa ett sddant satt och med ett sddant avstand att trummorna
kan bytas i framtiden, utan att ledningen utgor ndgot hinder. Kablarna ska placeras pa ett
sadant satt att de inte skadas vid framtida drifts- och underhallsarbete av vdagen, som t ex
uppsattning av snostorar eller kantstolpar inklusive erforderligt skyddsavstand.

Med forlaggning i vdgbana avses
forlaggning av kablar i vdgren eller
del av korbana vid obelagd vag.
Véagbana 55Cm Alla Langsgaende forlaggning i vagbana
vid belagd vag rekommenderas inte
men kan undantagsvis nyttjas om
vaghallaren ger sitt medgivande.
Gang/cykelvag
under hardgjord 25m Alla
yta
Langsgaende eller . - . .
. . Mindre vagar typ gards-, aker- eller
korsning av mindre 70cm Alla . .
- skogsvdg som saknar barlager.
vdg
Tomtmark intill 35Ccm Alla
bostadshus
Befintlig Med befintlig bebyggelse avses mark
bebyggelse. — B .
. . 55Cm dar hinder kan forekomma i form av
Vdagomrade Alla e
- annan kabelforldggning, asfalterade
utanfor vagbana . -
ytor, korsningar med rér mm.
Med orérd mark avses mark utan
Orord mark (ej 55Cm hinder i form av annan
N Alla e
akermark) kabelforlaggning, asfalterade ytor,
korsningar med rér, med mera.
Akermark - Alla Ha?.nsyr.l maste tas till eventuell
drdnering.
Tabell, Fyllningshojd
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25Cm Metod och djup ska vara godkand av
Vigbana och gang Ytterligare Mikrotrenching aghallaren och natagaren. Kabelns
och cykelvag 10 cm vid gj Sparfrasning placering ska bestdmmas i samrad
belagd yta med vaghallaren.
(grusvag).

Tabell, Fyllningshéjd microtrenching

Gravdjup

Exempel pd fyllningshéjder

Fyllningshojd

Mikroror
DB 14/10
y. DB 7/3,5
Visar fyllningshéjd vid
microtrenching
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2.3.4 Anslutningtill hus

Med hus avses villa eller radhus som enskild bostad. For anslutning av flerbostadshus,

bostader, kommersiella lokaler, kontorslokaler se rekommendation” Robusta fastighetsnat”.

Placeringen av intaget av kanalisationen i ett hus bestdms av natdgaren i samrad med

husagaren. Minimikraven for anslutning av hus redovisas i nedanstdende punkter.

2.3.4.1 Intag av kanalisation 6ver markniva

Intag av kanalisation 6ver markniva ska bestdmmas av natdgaren i samrad med huségaren.
Underlaget for beslut utgors av bestallarens riskbedémning och lokala bestammelser.

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 i hus ska ett hal borras med en lutning pa minst 30 grader dar hdgsta punkten &r
inne i huset.

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 sd ndra innervagg och yttervdagg som majligt.

Kanalisationsror ska andtétas for att inte fa in smuts eller dylikt tills optokabeln forlaggs. Ror
ska dven 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.

Om soktrad anvands ska den vara fackmassigt uppfast och atkomlig enligt natagarens krav
och med bibehallen isolering.

UV-kansliga kanalisationsror ska ha ett mekaniskt skydd (t.ex. platranna) som tacker
kanalisationsroret sa att roret ar skyddat mot bade mekanisk dverkan och UV-ljus i hela sin
langd.

Vid luftledning ska anslutning goras enligt leverantdrensanvisningar.

Anm.Vid borrning och tatning av genomforing ska gallande byggnormer och konstruktionsregler for
fastigheten tillampas.
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2.3.4.2 Intag av kanalisation under markniva

Intag av kanalisation under markniva ska bestdammas av natagaren i samrad med husagaren.
Underlaget for beslut utgors av ndtdgarens riskbedémning och lokala bestammelser.

MINIMIKRAV VID INTAG AV KANALISATION UNDER MARKNIVA:

Kabelschaktet ska dras fram till husliv med en fyllningsh&jd pa minst 30 cm 6ver
kanalisationen.

Ett hal ska borras i huset med en lutning pa minst 30 grader med hogsta punkten inne i huset.
Om hélet borras genom grundens befintliga draneringsskydd far skyddet inte férsamras utan
ska terstalla.

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.

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

Markeringsband ska laggas fram till husliv.

Om soktrad anvands ska den vara fackmassigt uppfast och atkomlig enligt ndtagarens krav
med bibehallen isolering.

Har fastigheten en grundbekladnad av typ isodran eller platonmatta ska tillverkarens
rekommendationer angdende tatning foljas.

Anm. Vid borrning och tatning av genomforing ska géllande byggnormer och konstruktionsregler for
fastigheten tillampas.
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2.3.5 Forlaggningi sjo och 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 férlaggning langs botten.

MINIMIKRAYV VID FORLAGGNING | SJO ELLER VATTENDRAG:

e Vidforlaggning av optokabel i sjo eller storre vattendrag ska godkannande fran lansstyrelsen
inhdmtas. | vissa fall ska ocksa en miljokonsekvensplan upprattas.

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

e Kontakt ska ocksa tas med ansvariga myndigheter for lotsomradet 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.

e Vidforlaggning 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 behover inte optokabel vara anpassad
for vatten mer an de krav som finns for langsvattentat optokabel for mark.

e P3sjobotten dar det finns vrak, klippor eller liknande ska det goras en bottenundersékning sa
att kabeln/kanalisationen forlaggs utanfor riskomradet.

e Vidforlaggning av sjokabel ska kabeln sdkras upp fran eventuella drag, t.ex genom sling runt
en betongring, fastldsning med dragstrumpa eller liknande vid bada landfastena.

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

e Vid korsning av andra ledningar som exempelvis VA ledningar ska ett korsningsavtal med
6verenskommen l6sning upprattas med berdrd(a) ledningsagare.

Rekommendationer vid forlaggning i sjo och vattendrag:

e Om uppenbar risk for skada pa kabel foreligger (t.ex. hamninlopp, hamnbassang mm) kan
ansokan om ankringsforbud 6vervégas.

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

e Vidforlaggning av kabel i sj6 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 spolasin i roret.

o Vidforlaggning av lttarmerad sjokabel bor kabeln forankras i botten med hansyn till
kabelns laga specifika vikt.

e Kanalisationen bor, for att underldtta utmarkning, forlaggas i rét linje mellan kanalisationens
landfasten.
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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 forlaggs i kanalisation avsedd for forlaggning i vatten.

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

Exempel pa forlaggning med kanalisationsror i vatten:

Kanalisationsror forldggs pa botten genom férankring med tyngder. Vikt pa tyngderna
dimensioneras efter kanalisationsrorens diameter och med hansyn till radande
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.

/

Nedsankt i
strandkant
Skyddas med
kanalisation

=0 '\ Nedsankt i

= strandkant
Skyddas med

Tyngder kanalisation

Exempel visar hur kanalisation férldggs pa botten med hjdlp av tyngder

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

Buntband

Armerad sjokabel Buntban \
17 = S Skyddande
I"// friktionsbelagg
— I —)

—Vikt. —>

Exempel visar exempel hur kabel fdists pd tyngd. Samma princip gdller fér kanalisationsrér.
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Fran land bor kanalisationen tryckas eller borras ut i sjon alternativt schaktas ner dar det &r
mojligt. Kanalisationen forldggs under vattenytan med rekommenderat djup pa ca 2 m under
lagvattenytan. Detta for att inte utsatta kanalisationen for paverkan av isbildning.

Hogvattenyta //;f:;j::D
pr— —
Lagvattenyta -
, s Overgangsskarv
Min 2 m = till landkabel

" Nedsénkt i strandkant

—-.-_,”/,,{,—"’ 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 | SJO ELLER VATTENDRAG MED
SJOTRAFIK:

e Kanalisation eller kabel ska kontrolleras av dykare.

e Protokoll 6ver besiktningen ska upprattas.
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Forlaggning pa stolpar

Ur robusthetssynpunkt bor forlaggning pa stolpar undvikas.

Nar det galler forlaggning av kanalisation och fiberkabel pa stolpe sker det framst i

anslutnings-och lokalnat. For att avgéra om det &r ett alternativ ska flera faktorer 6vervagas:

Terréng och topografi
Ar forlaggningsstrackan kuperad, svarframkomlig och/eller bergig/stenig

Tillstdnd och regler
Finns det regler for hur forlaggningen far installeras av estetiska, miljomassiga eller
andra skal.

Risk for skador
Finns det risk for vaderrelaterade skador eller sabotage utmed forlaggningsstrackan.

Sambyggnad

Ar elnatet till eller i omradet forlagt pa stolpar eller krévs det egna stolpar.
Ansvarsfragor, gransdragningar och underhallsdtgarder maste klarlaggas och
dokumenteras i ett avtal mellan innehavarna.

Kostnader
Ar kostnaderna for installation och underhall rimliga jamfort med nedgravd
anlaggning.

Nar stolplinje nyttjas ska det sdkerstallas att stolplinjens ledningsgata ar rensad fran trad och

grenar for att minimera risken att optokabeln skadas.

Om stolplinje anvdands som kanalisation kan forlaggningen utféras pa flertal olika satt.

Montering pa separata stolpar (egen stolplinje).

Sambyggnad med elndtsdgares stolplinjer for Idg ochmellanspanning.

Utnyttja fas- eller jordlina i kraftledningsstolpar genom sambyggnad med elnatsdgare.

Sambyggnad med teleoperatorers telestolpar.

Sambyggnad med Trafikverket eller andra jamvagsbolags stolpar.

MINIMIKRAV VID FORLAGGNING PA STOLPAR:

Sakerstall att det finns rutiner for att rensa ledningsgatan mot skador
fran trad och grenar.

Stag ska finnas for att motverka sidokrafter vid avgrening eller vid svang

Leverantdrens installationsanvisningar ska foljas.
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2.3.6.1 Sambyggnad
Vid sambyggnad med annan dgare av stolpar maste ansvarsfragor, gransdragningar och
underhallsadtgarder klarldggas 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 sakerhetskrav som
galler. Sarskilt att beakta ar behorighet for service och underhallspersonal.

MINIMIKRAV VID SAMBYGGNAD:

e Avtal med stolpdgaren ska upprattas.
e Stolpdgarens foreskrifter ska foljas.

e Felaktigheter i sambyggnadsanldggning ska omgaende anmalas till respektive ledningsagare

2.3.6.2 Luftledningars hojd 6ver mark

Avstandet mellan kabel och mark géller vid maximal belastning och ska réknas fran dverkant
av eventuellt snotacke.

Spann

Nedhéng I

Hajd

Exempel luftledning

Krav pa luftledningars hojd 6ver mark:

e 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 dkermark, jordbruksmark eller
parkmiljo ska minsta hojd 6ver mark vara 5 m. Samrad ska hallas med markdgare innan
installation utfors.

e Luftledningens minsta hojd dver allmant trafikerad vég eller annat omrade med passerande
trafik ska installationen utforas i enlighet Trafikverkets anvisningar for Ledningsarbeten inom
vagomradet eller annan vaghallares anvisningar. Ansvarig vaghallares krav galler 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 férlaggas pa den hojd 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 stolpagarens och leverantdrens anvisningar.

2.3.7 Forlaggning vid bro

Placeringen av kanalisationen vid broférlaggning bestams av vaghallaren/brodgaren i samrad
med entreprendren.

MINIMIKRAV FORLAGGNING VID BROFORLAGGNING:

e Kanalisationen ska fastas och skyddas val.

e Kabelslinga ska finnas pa minst en sida av bron.
Enstaka kundkablar behéver i regel inte slingas.

Exempel pa férankring i bro
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2.3.8 Forlaggningitunnel eller kulvert

Vid férlaggning i tunnel behdvs inte kanalisation i form av kanalisationsror.

MINIMIKRAYV VID FORLAGGNING | TUNNEL:

e Material som anvands ska vara klassat forinomhusbruk.

e Optokabel eller kanalisationsror ska placeras pa kabelstege eller klamras i tunnelvagg
alternativt monteras med barlina eller linspann. Optokabel eller kanalisationsror ska fastas
med t.ex. buntband och da ska minst vart tredje band vara av metall for att forhindra att kabeln
faller ner vidbrand.

o Foreliggerrisk for intrang, skadegorelse eller skadedjur ska armerad optokabel eller
kanalisationsror anvandas.

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 installationsmetoder och
skarvenheter som anvands i fiberanldaggningen.

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

Akrylatskikt ~ 200 pm Fibermantel (cladding)
nyare typer av fibrer 125 pm

.
=

=9 um
Bild uppbyggnad av fiber i 126 ~—

optokabel G.652 och G.657. G.652 och G.657

Glasdelen

"Mjuk” akrylat

|

i

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

Exempel pa olika optokablar

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

2. Koncentrisk kabel med fibrer i ror. 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 &r flamskyddad, detta ar dock ingen standardfarg for detta
andamal utan har blivit en de facto standard.

3. Tunn kabel for utomhusapplikation. Losa fibrer eller fiberband ligger centralt placerade i
fettfyllt ror eller halighet. Tva tunna dragavlastare ar placerade pa var sin sida av kabeln.

4. Enmycket vanlig kabel. Den ska férlaggas i optordr. Fyra upp till 16 sekundarror 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 langsvattentat.
Detta galler for samtliga kablar 4—11.

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

6. Sammatyp avkabel som foregdende men i stillet for sekundarror finns i sparen fiberband,
denna typ av kabel anvands framst pa strackor med stort fiberbehov. Skarvning av
fiberband gar avsevart snabbare an med enkelfiber.

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

8. Kabel medinbyggd bérlina for upphangning mellan stolpar (telestolpar) med max
spann begransat till 5o meter. Modellen brukar kallas “figur-8kabel”.

8a. ADSS kablar (All Dielectric Self-Supporting cable /ADSS) &r ett alternativ till kablar med
inbyggd barlina, OPGW (optical ground wire) och OPAC (optical attached cable) men
har lagre installationskostnad. Kablarna &r utformade for att vara tillrackligt starka for
att kunna installeras i Iangder pa upp till 700 meter mellan kabelbararna och ar
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utformad for att vara latt och liten for att minska belastningen pa kabelbdraren pa

grund av kabelvikt, vind och is.

Jordlinan hogst upp pa fackverkskonstruktionen for hégspanningskablarna kan forses
med optofiber, denna typ av kabel kallas OPGW-kabel da den &r avsedd for att forbinda
fackverken med varandra och medjord.

Undervattenskabel for kustndra installationer med behov av manga ej forstarkta fibrer och
med begrdnsat férldggningsdjup. Kan forses 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 kommaii fraga.

Kabel for oceanférlaggning, 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.
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Exempel pa mikrokablar

1. Alternativ till "blasfiber” &r denna 1,2 mm tunna kabel som anvands for bldsning 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 samma diameter som den centralt placerade
dragavlastaren vilket resulterar i sex omgivande ror. Standarddesign ar att varje ror
innehaller 12 fibrer varfor kabeln pa bilden innehaller 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 atta 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 féregdende kablarna men har nagra plaststrangar placerats
mellan sekundarroren for att gora en mer cirkular kabel.

Fibrer i en optokabel som ar kontakterade i bada &ndar bendmns 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 dr monterad i ett stativ eller i en mindre Iada hos en
kund.

En forbindelse utgors av en fiberlank, eller av tva eller flera fiberlankar som ar
sammankopplade (korskopplade).
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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 utford med ett identifieringssystem for identifiering av enskild fiber
exempelvis genom fargmarkning.

e Optokabeln ska vara langsvattentatad.

e Optokabeln ska vara halogenfri.

2.4.3 Optokablar, kabelrannor och kabelstegar forinomhusforlaggning

MINIMIKRAV PA OPTOKABLAR FOR INOMHUSFORLAGGNING:

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

e Kabelrannor och kabelstegar kan utformas enligt SS-EN 61537. Kabelskenor kan utformas
enligt SS-EN 61534 serien. Upphangningsanordningar i utrymningsvdgar 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 foljande typer:

e lindad runt kraftledning (kallas wrapping)

e inbyggdijordlina (kallas OPGW)

e hangdibarlina (kallas figur 8)

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

MINIMIKRAV PA OPTOKABEL VID FORLAGGNING AV OPTOKABEL PA STOLPAR:

e Om forlaggning av optokabel sker pa stolpar ska den utféras med kabel och fastanordningar
som ar anpassade efterforlaggningsmetoden.

e Stolpdgarens regler och anvisningar ska galla och kan variera beroende pa 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 | VATTEN:

e Forlaggning ska ske med optokabel som ar anpassad for forlaggning 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, vag-, jarnvags- och gangtunnlar ska optokabeln vara av halogenfritt och
sjalvslocknande utférande.

e Foreliggerrisk for intrang, skadegorelse eller skadedjur ska armerad optokabel eller
kanalisationsrér 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:

Minsta tilldtna bojradie far inte underskridas.
Maximalt tilldten dragkraft far inte Gverskridas
Maximalt tillatet mekaniskt tryck far inte dverskridas
Alla kablar som lamnas oanslutna ska andtatas.

Kabeln far inte hanteras vid temperatur som ar lagre &n den som specificerats. 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.

Forldggning av slingor i spridningspunkt eller slingbrunn ska baseras pa en bedémning
avseende framtida markarbeten, exempelvis vid storre diken, vdgar och i ndrheten av tatorter
dar bebyggelse kan tankas komma till stand.

Slingor, placering, langd och dokumentation ska ske enligt natagarens rekommendationer.
Kabeltrummor med optokabel ska hanteras staende.
Kabelns avspolningsriktning ar markerad pa kabeltrumman och skafoljas.

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 ord ed erdiamete Optoror med innerdiameter
ytterdiam. 8 8 0 12 14 16 20 26 28 32 40

1.2

1.8

2.4

3.9
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6.8

7.5

8.5

9

10

11

12

13

14

15

16
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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
Itt 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 Kabeltillverkarens anvisning angaende slingning skaféljas.

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.

o Allafiberoptiska kablar for utomhusbruk 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.

MINIMIKRAYV 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 skyddas i en 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 skarvskap med for aktuell kabel inbyggd
dragavlastare, t.ex. glasfiberstav elleraramidtrad.

Undvik i mojligaste méan 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 ska 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 mikroror som ska anslutas.

Skarvenheter finns for olika placeringsalternativ till exempel for direktférlaggning i mark, i

markskap, pa stolpe och pa vagg. Skarvenheter utgors av:

e Skarvskap
e Skarvboxar
e Vaggboxar

e Fasadboxar

Skarvenheter kan dven innehalla mellanstycken och kontakter.

MINIMIKRAV PA SKARVENHET

Folj alltid tillverkarens anvisningar angaende temperatur, trycktatning, dragavlastning,
kabeltvist, bojradier, skarvhallare etc.

Skarvenhet placerad under markniva ska uppfylla minst klassning IP68.

Skarvenhet placerad 6ver markniva, utan ytterligare kapsling, ska uppfylla minst IP5y.
Skarvenhet placerad utomhus, utan ytterligare kapsling, ska vara UV-taliga.

Skarvenhet placerad atkomligt for allméanheten ska vara i klass minst IK 8* och kunna l3sas.

Skarvenhet placerad 6ver marknivd med lagre IP-klassning an IP54, ska vara omslutet av yttre
kapsling som uppfyller minst klassning IP34.

Tillse att skarvenhetens tatning ar tillracklig, avseende till exempel skadedjur och
vattenintrangning, for den miljo dar skarvskapet ar placerat.

Skarvenhet - Fasadbox placerade dtkomlig for allméanheten ska vara minst klass IK 7* och ska
inte kunna 6ppnas utan verktyg.

*For skarvenheter som ar atkomliga for allménheten ska det goras en riskbedémning for
att avgora behovet av skydd mot yttre mekaniska paverkan.
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Exempel pa fasadboxar

Exempel pd markskap for utomhusbruk med
skarvenhet

Markskap

Skarvskép
Inkommande

fiberkabel

Skarvenhet
(multikassett)

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

Terminering innebar att fibrerna i en optokabel gors dtkomliga via kontakter i en
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.

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 pd 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.

ODF (Optical Distribution Frame) utgors av anlaggningens utrustning for terminering,
anslutning och korskoppling av fibrer.

En ODF-enhet (kallas &ven ODF-modul eller ODF- panel) ar del av en ODF. Inkommande fiber
till nod termineras med kontakt pa insidan av ODF-enheten och fiberns kapacitet blir
atkomlig pa framsidan av ODF-enheten.

Nar materiel valjs till ODF ska vissa grundlaggande funktioner enligt nedan uppfyllas
for ett robust nat.

MINIMIKRAV PA ODF-ENHET:

e ODF-enheten ska ha berdringsskydd framfor kontaktpanelen.

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

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

e Grona mellanstycken far aldrig anvandas tillsammans med bla kontakter ellertvartom.

Rekommendation

Olika I6sningar och modeller i samma stativ ska undvikas da de kan forhindra arbete i enhet
ovan eller nedanfér.
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Inkommande optokabel

Skarvhylsor

Fibersvans

Mellanstycken

(= X [ ]

Exempel pd kopplingskablar

MINIMIKRAV PA ODF-STATIV:

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

ODF-stativ ska placeras sa att inkommande optokabel som forlaggs inomhus kan skarvas
direkt inuti ODF-enhet.

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

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

ODF-stativ ska vara konstruerade s3 att hantering av anslutnings- och kopplingskablar &r
rationell avseende radiebegransning, ordning, dverlangd, antal, omkoppling, komplettering
m.m.

ODF-stativ ska vara konstruerade sa att korskoppling kan ske inom samma ODF-stativ eller via
avsedda framféringsvagar till annat ODF-stativ eller till stativ med aktiv utrustning.
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2.5.7 Optokontakter och rengoring
2.5.7.1 Optokontakter

Det finns flera typer av optiska kontakter. De vanligast férekommande 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 beréattar vilken typ av

slipning andytan har pa kontaktdonet. De

vanligast forekommande ar UPC (bl3, sfarisk

slipning) eller APC (gron, 8 graders snedslipning).

UPC ar vanligast forekommande i bredbandsnat.
APC anvdnds mestadels i kabel-TV nat dar det ar

viktigt att reflektion av ljus minimeras (hog

reflektionsd@mpning). i

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

UPC-slipning APC-slipning
Ultra “Angular”
Vinkel

(o

Olika slipning av den s.k. kontaktferulen. Q’/ .

Angivna ddmpningsvdrden dr

kV Cl[l tetsp arametrar. Reflektionsdampning Reflektionsdampning
> 50dB > 60 dB
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2.5.7.2 Rengoring

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

I undantagsfall, vid starkt nedsmutsade kontakter, kan kontakten reng6ras med isopropanol.
Vid rengdring med isopropanol behéver kontakten omedelbart torkas genom rengéring med
torr metod.

Rengdring av fiber med rengéringskasett
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2.5.8 Terminering utomhus

ODF-enheter eller motsvarande 6ppna paneler anvdnds 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).

2.5.9 Termineringihus

Med hus avses villa eller radhus som enskild bostad. For terminering i flerbostadshus
bostader, kommersiella lokaler, kontorslokaler se rekommendation” Robusta fastighetsnat”.

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

Inkommande optokabel till huset termineras i ett fiberuttag alternativt fasadbox. Fiberuttag
bor placeras i omedelbar narhet av kabelintag pa vdgg eller i ett” bredbandsutrymme” for att
skapa en flexibel anslutningspunkt. Fran uttaget dras en kopplingskabel som &r robust och
anpassad for installation inne i huset fram till den aktiva kundutrustningen.

VP-ror till
rumsuttag
Kat-6

(el eihyfin

Elcentral

I Inkommande
fibrer i

RJ-45 uttag

Fiberuttag
Abonnentens ___| | [~ med inbyggd
switch med ||+ mediaomvandlare
WLAN 1 och switch

Kat-5/kat-6 kabel

Elutt d
melanrum o000

mikrorér

*

Reglar
c/c 60 cm

Exempel pa bredbandsutrymme kombinerat
med elcentral i bostad

MINIMIKRAV FOR TERMINERING | HUS:

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

e Enseparat CPE ska forses med varningsskylt “Varning for laser”.)
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2.5.9.1 Fiberuttag

Fiberuttaget i ett hus ar natdgarens egendom. Fiberuttaget bor vara konstruerat sa att
kontakten pa en ansluten kopplingskabel inte &r alltfor synlig och lattatkomlig.

En kund med teknisk kunskap och en anvisning bor sjalv kunna lossa och byta kopplingskabel
utan att Oppna fiberuttaget. Kopplingskabeln ska vara i ett for andamalet anpassat och
robust utférande.

MINIMIKRAYV PA FIBERUTTAG | HUS:

e Uttag monterat direkt pa vagg ska vara riktat nerat parallellt medvagg.
o Mellanstycket ska fysiskt skyddas for damm aven om kontakt tasur.
e Fiberuttagihushall ska markas med symbol “Varning for Laser” enligt avsnitt 2.6.5 Fiberuttag.

¢ Vid montering av fiberuttag ska bestallarens alt. tillverkarens anvisningar foljas.

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 kan vara osynligt
ska varningsetiketter enligt punkt 2.6 Markning appliceras for att
upplysa och varna om dessa risker. Det osynliga ljuset utloser ingen

blinkreflex som skyddar 6gat.

2.5.11 Leveransmatning av fiberforbindelser

Efter installation gors leveransmatning pa anldaggningen och matprotokoll 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 excel-kalkyl att tillga. Se underbilaga 2.1
Dampningsberdkning.

2.5.11.1 Mdtmetoder

Det finns tva vanliga matmetoder for leveransmatning av nyanlagda optokablar:

e Dampningsmatning, dB-matning
e OTDR-matning.

For robust fiber galler OTDR-matning.
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Vid OTDR-maétning anvands en optisk reflektometer (OTDR = Optical Time Domain
Reflectometer). OTDR sénder en ljuspuls som reflekteras i inhomogeniteter, skarvar,
kontakter och andpunkt.

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

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 anslutningsnat behdver en bra
upplosning pa korta strackor.

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

Vald metod, enkelriktad OTDR-ma&tning, baseras pa att det ar en acceptabel estimering avseende
dampning for den typ av tjdnster som &r aktuella for en villaférbindelse. Vid dverstiget gransvarde
ska dubbelriktad matning utforas.

MINIMIKRAV AVSEENDE LEVERANSMATNING PASSIV FIBER:

e Enkelriktad OTDR-métning ska utféras mellan @andpunkterna pa samtliga kontakterade
forbindelser vid 1310 nm och 1550 nm.

e Enkelriktad OTDR-métning ska dven utféras dar det endast finns en kontakterad ande

e Ominkommande optofiber till ett hus termineras i ett fiberuttag eller fasadbox utgor detta
forbindelsens andpunkt. For terminering i flerbostadshus se rekommendation “Robusta
fastighetsnat”.

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 utfort matningen.

e Matresultat fran OTDR-matningar ska sparas i originalfilformat till exempel . sSor/.trc/.msor.
e Gransvdrdena enligt tabell 2.5.12.1 far inte 6verskridas.
e Vid OTDR-matning ska:

o pulsbredden alltid vara sa kort pulsbredd som mdjligt, dock ska alltid hela kurvan kunna
lasas utan brus.

o matfonstret alltid vara installt sa att hela kurvan syns i fonstret, ex. ar strackan 3 km stalls
matfonstret in pa 3,2 km osv.

o inkopplingsfiber ("launch cable") alltid anvandas. Langden ska anpassas med hansyn till
den sa kallade "doda zonen” for att kunna mata forsta kontakten.

o korrekt tid och datum vara installd.
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Anm:
Om fler skarvade kablar har olika index (IOR) bor natdgaren ange det index som ska anvandas.
Parrattskontroll bor utforas.

2.5.12.1 Miatresultat och grinsvdrden pa fiber i kabel

Matvarden i kapitlet baseras pa géllande standarder ITU-T-G.652—201611 och ITU-T-G.657—201611.

Tabell: Minimikrav gréinsvdrden pa fiber i kabel (sammanfattande tabell)

Gransvarde for dampning i férlagd optokabel

Gransvarden vid 1310nm Max 0,40 dB/km
Gransvarden vid 1550nm Max 0,30 dB/km
Gransvarden vid 1625nm*1 Max 0,40 dB/km
Punktvis dampningsforandring vid 1550nm eller 1625nm. Med punktvis dampningsférandring avses "spik” storre an 0,05 dB. 0,05dB

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

Med max varde avses dampning pa enskild fiber uppmatt éver 1 km.

Med medelvirde avses det sammanlagda vardet av alla fiber p& en kabelstracka.
Grinsvirde pa enskild skarv

Max gransvarde accessnat

Gransvirde pa kontakt

Skarvdampning per sammankopplad kontakt 0,5dB
Reflektionsdampning UPC-slipad kontakt min 50 dB
Reflektionsdampning APC-slipad kontakt min 60 dB

*1 Vid matning av aktiv accessférbindelse med filtrerad vaglangd 1625 nm.

MINIMIKRAYV avseende matresultat for accessnat:

Det erhallna vardet pa dampningen ska vara under féljande teoretiska berdkning:
Vid 1310 nm: langd x 0,40 + skarv x 0,25+ 1,0 + 0,5 dB
Vid 1550 nm: langd x 0,30 + skarv x 0,25+ 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 0,5 dB (inklusive forsta skarv efter ODF)
0,5 dB estimerat varde for den samlade matonoggranheten i instrument med kontakt.

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

Anm: Kontrollera natdgarens krav innan matning.
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2.5.13 Leveransmatning av aktiv fiber

Med aktiv fiber menas en forbindelse som har en aktiv CPE/Switch som signalerar pa 13120 nm
och 1550 nm pa fibern. Leveransmétning kan da genomfdras med en filtrerad vaglangd pa
1625 alt.1650 nm. Aktiv matning utgar fran att matning sker fran ett hall endast.

MINIMIKRAV AVSEENDE LEVERANSMATNING AKTIV FIBER:

e Enkelriktad OTDR-métning ska utforas pa 1625 alt. 1650 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 utfért matningen.

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

e Gransvardena enligt tabell 2.5.12.1 far inte Gverskridas.

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

2.5.13.1 Mitresultat och grinsvirden pa fiber i kabel

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

MINIMIKRAV avseende matresultat for accessnat:
Det erhallna vardet pa dampningen ska vara under féljande teoretiska berdkning:
Vid 1625 nm: langd x 0,40 + skarv x 0,25 + 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 estimerat varde for den samlade matonoggranheten i instrument med kontakt.

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

Anm: Kontrollera natdgarens krav innan matning.
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2.6 Markning

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

¢ Allafiberanlaggningens delar ska markas med unika beteckningar.

¢ All mérkning ska vara aldersbestandig och anpassad for aktuell forlaggningsmiljo. Det kan
handla om anpassningar for att motsta UV-stralning, kunna ligga i vatten under en lang period,
klara olika typer av vatskor sa som oljor, bensen, alkoholhaltiga |6sningsmedel m.m.

e Markning ska 6verensstamma med dokumentationens beteckning.

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

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, s3 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 goéras 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 pd mdrkning 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 vdggenomfdringar.

sl

: u\‘ 5;

Exempel pG mdrkning
av optokabel

MINIMIKRAV AVSEENDE MARKNING AV KABEL/BLASFIBER TILL HUS

En kabel/blasfiber till en enskild anvandare ska identifieras via kanalisationens fargkodning eller pa
annat 6verenskommet satt.

2.6.3 Numrering och mérkning av stativ och paneler

Stativnumrering ska starta fran vanstra hornet sett fran ingangen (galler 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 forhallande till indelningen i stativet.

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

MINIMIKRAV PA MARKNING AV STATIV OCH PANELER:

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

e Uttagens numrering ska vara markt pa panelen.
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2.6.4 Skarvenheter

MINIMIKRAV PA MARKNING AV SKARVENHETER:

e P3skarvkassett ska framga vilka fibrer/kablar som ligger ikassetten.
e Markningar ska inte folja med exempelvis tacklock eller frontplatar nar dessa avldgsnas.

e Vid exponerade fiberkontakter ska det finnas en tydlig markning med “Varning for laser”.

2.6.5 Fiberuttag

MINIMIKRAV FOR MARKNING AV FIBERUTTAG TILL HUS:

e Fiberuttagihus ska markas med symbol”Varning for laser”.

2.7 Sakerhet

2.7.1 Las

En spridningspunkt kan vara utformad pa manga olika satt. Gemensamt fér samtliga typer ar

att de lases med nyckel, kort eller pa liknade satt, sa att obehoriga inte kan kommainii

utrymmet. Detta galler sdledes noder, kabelbrunnar, markskap och skarvlddor samt andra

utrymmen dar dtkomst 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 forldggs under markytan, alltsa med
fyllnadsmassor ovan brunnslock, erfordras inte lasanordning.

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.
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Nedan foljer exempel pa 13s som &r godkanda:
e EBR-l3s eller” Stockholmslas”.

e Hanglds med nyckel.

e Cylinderlas.

e Pentaheadl3s.

Exempel pa lds
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1. INLEDNING

Dokumentet “Anvisningar fér Robust fiber” bestar av ett huvuddokument och ett antal
bilagor.

I denna bilaga, Robusta férlaggningsmetoder, finns beskrivningar av olika metoder som
anvands for att forlagga fiberanldggningar. Bilagan ar uppbyggd efter en struktur som mall
dar ett antal punkter aterkommer for respektive metod.

Avsikten med bilagan &r att den ska beskriva de metoder som ska anvdndas vid ett
fiberanlaggningsprojekt samt anvandas for att underlatta val av metoder.

Inom foljande omraden finns minimikrav definierade i bilagan:
Fyllningshojd enligt “Anvisningar fér Robust fiber".

Krav pa markradar eller fysisk kontroll genom uppgravning innan arbetet paborijas.

2. ALLMANT

Har féljer en beskrivning av godkdnda metoder enligt “Anvisningar foér Robust fiber”.

Kraven pa fyllningshojd ska alltid galla for att

metoden ska vara godkand. T* ™ ': "}" z
y .
Fyllningshojd » 4 g -t 0
"B | gesrm Tt
| dokumentet anvands genomgaende begreppet > = &
w »n
fyllningsh6jd. Med det menas avstandet mellan  § 5 Markeringsbanc Il
overkant av det 6versta kanalisationsroret till 4 *x "‘
6versidan av den fardiga ytan. "3 ¥
’ L 4 » L g
y Mikrorér
DB 14/10 y
‘. ‘ * DB 7/3,5 o ‘
Exempel med fyllningshdjd 3 -> 3
< microtrenchi 7 33 o
for microtrenching 4 s 9

Allmant om olika metoder

Bilagan beskriver tva huvudinriktningar pd metoder for forlaggning av fibernat, schaktfria
metoder och metoder for traditionell schakt. Bada inriktningarna har for- och nackdelar och
det galler darfor att nyttja de metoder som lampar sig bast i det omrade man ska forlagga
fiberanlaggningen. Metodvalet ar bland annat beroende pa vilken typ av mark som ar i
omradet, markagarens regelverk och tillgang till maskiner och olika maskintyper i
naromradet.

Vissa metoder ar mer volymberoende &n andra. Ibland I6nar det sig inte att frakta ytterligare
en maskin till platsen for att anvandas pa en viss stracka utan det kan vara effektivare att
anvanda maskiner som finns pa plats trots att meterpriset for sjdlva schakten blir hogre
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2.1 Generella for- och nackdelar

Generella fordelar och nackdelar.
Har foljer nagra generella for- och nackdelar med schakt respektive schaktfria metoder:
Schaktmetoder

Fordelar:

e Stortillgang till maskiner avolika storlek.
o Flexibelt.
e Samma maskiner for sattning av brunnar och skap.

Nackdelar:

e Langsam forlaggning i forhallande till schaktfria metoder.
e Omfattande dterstallning.
e Storning avseende avstangningar for trafik och boende

Schaktfria metoder

Fordelar:

e Snabbforlaggning.

e Liten paverkan for trafik och boende.
e Liten 3terstalining.

¢ Smidig passage forbi stora hinder som vdgar och vattendrag.

Nackdelar:
e Specialanpassade maskiner per metod.
e Vissa metoder lampar sig enbart for mindre antal kanalisationsror.
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2.2 Effektivforlaggning

For att ett projekt ska bli effektivt bor olika metoder nyttjas. | asfalt kan den effektivaste
metoden vara sparfrasning medan det i gronytor kan vara effektivare med traditionell
schakt eller pl6jning. Projekteringen ar nyckeln
till att nd den mest effektivaste forlaggningen.
Dar ar det speciellt viktigt att vara ute i falt och
titta pa de verkliga forutsattningarna for att se
hur den effektivaste forlaggningen kan ske, till
exempel genom att sparfrasa i asfalt vissa
strackor i kombination med traditionell schakt i
gronyta pa andra strackor.

Det finns inget ratt eller fel. Metoderna fungerar
bra i olika sammanhang. Att kombinera metoder
efter de forutsattningar som rader ar oftast det
effektivaste sattet att forlagga
fiberanldggningen.

Exempel pa effektiv forldggning ddr
olika metoder anviints

Tips for effektiv forlaggning:
e Hantering av massor under projektet.
Planera val sa att massor hanteras effektivt utan onddiga transporter.
e Undvika onddiga stéllkostnader.

Planera och gor arbete som kraver specialmaskin vid samma tillfalle. Exempelvis kan all
styrd borrning ske vid ett tillfalle och lampligen ske i god tid innan 6vrig forlaggning av
kanalisationsror natt fram till platserna dar borrning utfors.

e Tomtschakt

Sakerstall att tomtschakt ar klar ndr stamnat dras fram i gata. Galler speciellt i de fall dar
fastighetsagaren sjalv gréver pa egen tomt.

Vilj effektiv metod for tomtschakt eller kombinera flera metoder som plojning,
Jordraket, spade, styrbar borrning etc.

e Undersok mojlighet att anvanda befintliga rér patomtmark
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3. GENERELLT FOR ETT FIBERPROJEKT

3.1 Utsattning / Ledningsanvisning
Grundprincipen ar att utsattning och ledningsanvisning ska hanteras | enlighet med Bilaga 8
Ledningskollen sdvida inte lokala regler och rutiner foreskriver annan hantering.

Utsattning utfors av den som dger ledningar eller av denna utsedd representant. Alternativt
tillhandahaller ledningsdgare underlag till utsattning av befintliga ledningar.

Det ar utforarens ansvar att faststélla ledningens exakta Idge innan schaktning paborjas.

Som ett led i att forbattra samverkan mellan natagare, myndigheter, kabelutsattare och andra
aktorer i branschen drivs ocksa ett samverkansprojekt “Gravallvar” med malet att minska
gravskador pa ledningsnaten (https://gravallvar.se/).

3.2 Synfore pa plats

Innan arbetet startar bor syn pa plats tillsammans med bestéllare (kontrollant), entreprenor
(utforare) och markagare/vaghallare genomforas.

Genomgangen sker av arbetsomradets ytskikt 1angs de strackor dar markarbete planeras
samt dar man tankt placera markskap, kabelbrunnar och teknikbodar (Site). Genomgangen
protokollférs och dokumenteras med film och foto. Protokollet bifogas upprattat markavtal.
Bra dokumenterat material underlattar vid syn efter genomfdrandet.

3.3 Samforlaggning

Mojligheten till samforlaggning bor undersékas och kan ocksa i vissa fall kravas av
markagaren/vaghallaren. Det &r effektivt eftersom flera kan dela pa schaktkostnaden.

Vid samforlaggning galler specifika villkor och dverenskommelsen om villkor for
samforlaggning traffas mellan parterna fran fall till fall.

Minimikraven pa samforlaggningen ska vara enligt “Anvisningar fér robust fiber” eller hogre.
Sakerstall att ratt material anvands och att forlaggning sker pa ett korrekt satt av utforaren.

3.4 Tillstand och markfragor

For att fa forlagga ledningar i en kommun ska bestallaren (ndtagaren) ha ett markavtal med
kommunen. Det reglerar delar som t.ex. tillstand att ha ledningar i kommunal mark,
aterstallning och framtida underhall.

For omraden utanfor kommunal mark dar ledningar passerar ska ett markavtal tecknas med
respektive markagare. Ansvar att samla in markavtal dligger ndtagaren. Denne kan l3ta
annan utfora arbetet, t.ex. entreprendren.

Olika intressenter kan ha olika tillstandshantering och krav pa t.ex. den information som ska
bifogas ansokan om tillstand. Foreskrifter och regelverk &r ofta lokala och skiljer sig at
beroende pa varilandet det galler samt vem tillstandsgivaren (t.ex. myndighet, markagare
eller vaghallare) ar.
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Exempel pa erforderliga tillstand och avtal som kan behdvas i ett projekt:

o Generellt markavtal med kommunen for ratten att ha ledningar i kommunalmark.

e Markavtal mellan ndtdgaren och berérda markagare/tomtagare. Avtalet ska innefatta
6verenskommet ledningsldge och, i forekommande fall, var anslutning av hus ska ske. Olika
typer av markavtal finns som t.ex. markupplatelseavtal, nyttjanderattsavtal och ledningsratt.

o Tillstand/beslut for att gréva fran kommunal och/eller statlig vaghallare (Ledningstillstand,
Trafikverket) /bandgare (jarnvag)/ markagare, som beskriver var man ska placera nya
ledningar, dterstallningskrav samt ledningsarbetenas varaktighet.

| vissa fall kan det behdva kompletteras med ett starttillstdnd (6ppningsanmadlan) hos
markagare/vaghallare t.ex. en kommun eller en vagférening/samfallighet.

e Ledningslage fran markagare t.ex. kommun, Trafikverket eller vaghallare. Reglerar var
ledningen ska placeras.

e Samfdrlaggningsavtal med annan ledningsdgare. Reglerar villkoren vidsamforlaggning.

¢ TA-Plan(trafikanordningsplan) enligt foreskrifter fran vaghallaren. ForTrafikverket se
Ledningstillstand.

e Ledningstillstand fran Trafikverket. Villkoren for trafik- och skyddsanordningar erhalls
tillsammans med beslutet om ledningstillstand. For ytterligare information se Trafikverkets
publikation Ledningsarbete inom det statliga vdigomradet.

e Samrad med Lansstyrelse och/eller kommun avseende kultur ochmiljo.
Géller exempelvis vid vattendrag, fornminnen, alléer, otjénlig mark, unik véxtlighet,
kulturminnesmarken, naturreservat m.m.

e Samrad med Lansstyrelse om det, utanfor omraden med detaljplan, ska uppforas
byggnader, goras tillbyggnader, utféras andra anldaggningar eller vidtas andra
sadana atgarder som kan inverka menligt pa trafiksdkerheten Inom ett avstand av
tolv meter fran ett vdgomrade (Vaglagen 47§).

Avtalsmallar finns hos bl.a. LRF, Bredbandsforum och Byanatsforum.

Generellt gdller att alla som arbetar pa eller vid vdgar ska ha godkand utbildning” Arbete pa
vag”- Steq 1 (allman grundkompetens APV-1-1).

Kommuner och markagare har ofta olika regelverk som ska féljas.

Nagra saker som ofta skiljer mellan olika markagare/vaghallare och som maste kontrolleras av
parterna i varje entreprenad, ar:

e Hantering av aterstallningskrav t.ex.
- lagertjocklek
- typavmassa
- typav fraktion
- lokala foreskrifter
- hanvisningar till nationella foreskrifter och branschkrav (AMA, TRVK etc.).

- vem som ska utfora aterstalining och hur stora ytor som ska aterstallas.
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o Lokala krav pa forlaggningsdjup ochfyllningshdjd.
o Tilldtna forlaggningsmetoder/schaktmetoder for entreprenaden.
o Avgifter for framtida underhall.

e Om auvgifter finns for varaktigheten pa ledningsarbetet, samt per varje tillstdndsansékan som
skickas in for grav/schakt och Ta-plan.

e Om planerade standardhdéjande dtgarder finns (asfaltsbeldggningsprogram) i omradet dar
ledningsarbeten ska utforas.

o Lopande avgifter for ratten att ha ledningar i kommunal mark, ofta en summa per &r och
meter nerlagd ledning.

e Hantering av dterstallning som sker langt efter utfort arbete t.ex. asfalt och grés pa
vintern.

3.5 TA-plan

En trafikanordningsplan, TA-plan, innehaller fakta om ett vagarbete och hur det ska markas
ut. TA-planen reglerar vilka vdgmarken, avstangningar och skyddsanordningar som ska
finnas pa vagarbetsplatsen och ska innehalla skisser pa hur utforaren ska skapa en sdker
arbetsplats for trafikanter och personal.

I Vaglagen som behandlar allmédnna védgar, byggande och drift star att atgarder inte far
utféras inom ett vdgomrade utan vdghaliningsmyndighetens tillstand.

Krav pa trafik och skyddsanordningar i form av TA-planer ska uppréttas enligt foreskrifter
fran enskild och kommunal vaghallare. For Trafikverket anges kraven for trafik och
skyddsanordningar i en villkorsbilaga till erhdllet Ledningstillstand. Alla som arbetar inom ett
vagomrade eller gatuutrymme ska alltid forvissa sig om att TA-plan finns for arbetsplatsen
samt att den ar upprattad enligt gallande tillstand och lagkrav.

3.6 Arbetsmiljo

Grundansvaret for arbetsmiljon har byggherren (bestéllaren eller ndtdgaren). Ansvaret for
arbetsmiljo kan delegeras till annan efter 6verenskommelse. Vid ett fiberanldggningsprojekt
kan ndtdgaren skriftligen avtala med en entreprendr (utforare) att dverta rollen som
byggherre.

Byggherren ansvarar for att utse Byggarbetsmiljosamordnare for planering och projektering
(BAS-P) och Byggarbetsmiljosamordnare for utférande (BAS-U). Byggherren svarar ocksa for
att tillsammans med BAS-P uppratta en Arbetsmiljoplan.

Arbetsmiljoplan ska finnas pa arbetsplatsen och alla som arbetar pa platsen ska kanna till
arbetsmiljoplanen och veta var den finns.
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3.7 Miljp

Maskiner och fordon ska vara miljoklassade, godkanda, CE-markta och besiktigade.

Transportstyrelsen ansvarar for fragor om avgasregler, bullerregler for arbetsmaskiner och
bestammelser om fordonsbranslen.

Avgaskraven for traktorer och arbetsmaskiner har inforts gemensamt i EU. Reglerna finns i
direktiven 97/68/EG (for arbetsmaskiner) respektive 2000/25/EG (for traktorer). Direktivet for
arbetsmaskiner omfattar daven sma bensindrivna motorer till bland annat grasklippare,
motorsagar och liknande.

Miljohanseende ska vara en faktor vid val av metod for fiberforlaggningen. Nagra saker att
tanka pa:

e Minimera transporter av t.ex. massor och omflyttning avmaskiner.

e Planera upplag av massor under projektet for att minskatransporter.

o Valj om mojligt maskin med lagt utslapp.

e Fororenade massor ska koras tilldeponi.

o Arbetsomradet ska hallas rent och nedsmutsning ska forhindras. Spillvatten, lera,
betong eller kemikalier far inte avledas tilldagvattenbrunn.

e Kallsortera restprodukter samt se till att mark och vatten inte fororenas av bensin, olja eller
likvardigt.

o Utforare ansvarar for att gata/vag som smutsats ner pa grund av arbetet sopas ren.

e Tank pa ljudniva och sarskilt for maskiner som &r stationerade pd samma plats under
langre tid, t.ex. kompressorer.

e Visavaksamhet vid aktiviteter som genererar mycketdamm.

| vissa omraden och stader galler sarskilda miljokrav t.ex. vid arbete for Trafikverket och inom
Stockholm, Goteborg samt Malmé. Kontrollera alltid gdllande lokala féreskrifter och
regelverk.

Olika forlaggningsmetoder ar effektivare ur miljésynpunkt an andra.

Skanova har bestallt ett examensarbete som utforts av Shan Solivan pa KTH.

Arbetet aterfinns har: “Life Cycle Assessment on fiber cable construction methods
http://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:839631/FULLTEXToz.pdf”

Slutsatsen ar att den metod med minsta potentiella miljopaverkan &r pljning i gronyta och
generellt galler att undvika forlaggning i asfalt. | asfalt ar metoder med minst schaktmassa de
mest miljovanliga som t.ex. sparsagning.
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3.8 Syn efter pa plats

Nar fiberanlaggningen ar klar och aterstallning av arbetsomradet har gjorts, gors en ny syn pa
plats av representanter for bestdllaren och entreprendren samt berorda
markagare/vaghallare.

Representanten for bestallaren bor kontakta berérda markagare/vdaghallare innan detta sker
for att fa eventuella synpunkter pd hur entreprendren skott genomférandet och
aterstallningen.

Genomgangen protokollférs och dokumenteras med film och foto for att pavisa eventuella
skillnader mellan fore och efter utférandet. Protokollet signeras av berorda markagaren och
Besiktningsmannen bifogar protokollet till slutbesiktningsprotokollet.

3.9 Garantier

Lokala foreskrifter for aterstallning varierar mellan olika kommuner, markdgare och
vaghallare. Kontrollera alltid gallande lokala foreskrifter och regelverk.

Hos vissa markagare kan utféraren sjalv gora aterstdliningen och lamnar da garanti. Hos
andra ska markdgaren sjalv aterstalla och ofta ska dven bestéllaren betala avgift for framtida
underhall.

Garantitiden regleras i Allmanna Bestammelser AB o4 for byggnads-, anldggnings- och
installationsentreprenader Kap 4 § 7 samt Allmédnna Bestdammelser ABT 06 for
totalentreprenader avseende byggnads-, anlaggnings- och installationsarbeten Kap 4 § 7.

ABoy sdger att Garantitiden ar 5 ar for entreprendrens arbetsprestation och 2 ar for material
och varor.

ABTo6 sager Garantitiden &r 5 ar for entreprenaden. For av bestallaren foreskrivet sarskilt
material eller sarskild vara (fabrikat) ar garantitiden 2 ar.

Dessa villkor i AB 04/ABT 06 kan dock dndras i avtal varfor andra garantitider kan forekomma
i enskilda fall.

3.120 Samrad medLansstyrelse

Enligt 12 kapitlet 6 § i Miljobalken ska sarskilda anvisningar for samrad féljas vid arbete i
natur- och kulturomraden. Galler exempelvis vid vattendrag, fornminnen, alléer, otjanlig
mark, unik vaxtlighet, kulturminnesmarken, naturreservat m.m.

Samrad enligt Miljobalkens 12 kapitel 6 § hanteras av
Lansstyrelserna. Mer information finns att ldsa hos lansstyrelsen i
respektive lan.

Samrad ska dven tas med Lansstyrelse om det, utanfor omraden med detaljplan, ska
uppforas byggnader, goras tillbyggnader, utféras andra anlaggningar eller vidtas andra
sadana atgarder som kan inverka menligt pa trafiksdkerheten Inom ett avstand av tolv
meter fran ett vdigomrade (Vaglagen 47§).
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3.11 Draneringariakermark

Vid férlaggning i akermark ska sarskild hansyn tas till de draneringar som finns i marken.
Innan schakt ska markagaren tillfragas vid vilket djup som markens draneringar ar forlagda pa
och ange vid vilket djup fiberanlaggningens kanalisationsror kan forlaggas.

Detta ar sarskilt viktigt vid plojning eftersom det &r svart att se om befintlig dranering skadas
vid arbetet.

3.12 Trad, rotter ochvaxtlighet

Lokala regelverk ska foljas men generellt galler att inte schakta innanfor trads droppzon .
Byggherren ansvarar for att trad och vaxter som berors av arbetet inte tar skada

e Vid arbete nara rotter eller annan vaxtlighet galler forsiktighet. Lampligt ar att
nyttja handschakt eller gravsugning vid risk att skadavaxtlighet.

e Undvik att kompaktera och kdra tunga fordon naratrad.

e Undvik uppstallning av material nara
trad.
Avverkning av trad eller buskage far ej
ske utan mark&garens tillstand.
Erforderlig beskarning och skydd av
rotter for trad och buskage ska utforas pa
ett fackmannamassigt satt.

Fos
L1s

Droppzon
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4. SCHAKTFRIA METODER

4.1 Microtrenching

Aven kallad mikrodikning eller sparsagning.
MINIMIKRAV VID MICROTRENCHING:

e Entreprendr ska definiera djup pa befintlig infrastruktur och lampligt utfort med markradar
eller fysisk kontroll genom uppgravning.

e Fyllningshojd enligt “Anvisningar fér robust fiber”
4.1.1 Metod

Maskinen har ett aggregat med en sagklinga som med hog rotationshastighet pa klingan
sdgar genom ytlager och underliggande lager. Sagklingans ytterkant bestar av segment
innehallande diamanter. Materialet som sagas bort 3
sonderdelas till sand/damm.

Metoden kraver noggrann utsattning och planering
eftersom allt i sdgklingans vdg sagas av. Markradar
ska anvandas innan maskinen eller fysisk kontroll
genom uppgravning innan arbetet pabdrjas for att
sakerstalla att inga befintliga ledningar riskerar att
skadas.

Exempel pa markradar

4.1.2 Maskiner

Specialanpassade maskiner med ett aggregat for sagklingan.

Vanligen anvands en vagn med kanalisationsror (trummor) som dras efter maskinen. Mindre
sagmaskin som gor stick fran huvudstrak in mot fastigheter.

Kompakteringsmaskin vid aterfylinad med sand. Maskinen har ett hjul som styrs i sagsparet
och med tryck pressar ner aterfylinadsmaterialet i sdgsparet.

Vid aterfyllnad med skumbetong (lattbetong) anvands en speciell maskin for att gora
aterfyllnaden. Ingen kompaktering behovs nar sdgsparet fylls med skumbetong.

Sopmaskin kan behdvas for att rensa asfalten runt sdgsparet innan forsegling.
Maskin for forsegling (asfaltgryta) av sdgsparet.
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4.1.3

Sagklingor finns i olika dimensioner. Exempelvis kan
en sagklinga med diametern 1 m sdga ca 38 cm djupt.

Redskap
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Klingans diameter  Schaktdjup (cirka)
800 mm 28cm
900 mm 32¢cm
1000 mMm 38cm
Exempel pd sdgklinga
4.1.4 Lamplig miljo

Hardgjord yta (asfalt).

Fungerar till viss del bra aven i berg.

4.1.5

Fordelar

e Liten paverkan pa gatan vilket ger smdavsparrningar.

Lamplig vid stora schaktlangder i asfalteradeytor.

Snabb férlaggning vilket ger mindre storning for boende ochtrafikanter.

Kan anvandas aret runt och fungerar bra dven vid tjdle. Metoden fungerar snarare béattre
i tjdle eftersom risken att material faller ner i sdgsparet ar mindre nar det arfruset.

Kan forlagga mikroror problemfritt. Eftersom sparet &r smalt blir det nastan inga
problem att forlagga mikroror plant.

4.1.6  Begransningar(Nackdelar)

Stor svangradie vid sdgning medklinga.

Sma hjul pa maskinen kan gemarkskador.

Metoden kan avge mycketdamm.

Metoden arbullrig.

Stéller stora krav pautsattning.
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e Gravmaskin kan kravas vid korsning av andra ledningar, samt vid sattning av
skap/brunnar.

e Smalt sdgspar begransar antal mikroror som kan férlaggas i samma sagspar

innan taket nas for fyllningshojden.

4.1.7 Schakt

Sagsparet blir 15-30 mm brett _ - ;;?;tl?ar/végbana/

beroende pa sagklingans bredd.

Schaktdjupet blir upp till ca 40 cm och
beroende pa sagklingans diameter.

<—— Fyllningshojd ——»
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Exempel pd sagspdr med mikroror. \! v

4.1.8 Massor fran schakt

Massorna blir som finférdelad sand eller stenmjol. Massorna laggs vid sidan av och sopas upp

for att sedan fraktas bort.

4.1.9 Ledningsbadd

Ledingsbadd forekommer inte. Botten blir tillrdckligt slat utan ledningsbadd.

4.1.10 Kringfylinad

Kringfyllnad ska besta av torr sand 2-5 mm.
Som kringfyllnad forekommer dven skumbetong (lattbetong). P3 vintern blandas
koldmedel i skumbetongen for att forhindra frysning.

4.1.11  Aterfyllnad

Aterfylinad ska best& av torr sand 2-5 mm som kompakteras i sdgsparet. Som aterfylinad
forekommer dven skumbetong (lattbetong).
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4.1.12 Aterstillning

Aterstallning av yta gérs med Bitumen i sdgsparet.
Asfaltering behdvs inte.

Exempel pa dterstdllning efter microtrenching

4.1.13 Miljopaverkan

Relativt sma maskiner samt snabb forlaggning ger Iagt utslapp. Liten volym av massor som
behover transporteras till/fran forlaggningsplatsen ger sma utslapp fran transporter.

Arbetsmiljo:

e Metoden ar dammig och bullrig.

4.1.14 Kanalisationstyp

Mindre kanalisationsror i dimensioner upp till ca 18 mm.
Forlaggning av singeldukter (enskilda mikrordr) fungerar bra eftersom sagsparet ar smalt

och darmed ar risken liten att kanalisationsroren inte hamnar plant.

4.1.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror forlaggs med en laggare direkt fran maskinen. Trummor med
kanalisationsror kan finnas pa maskinen eller pa vagn som dras efter maskinen.

Soktrad laggs i botten eller direkt 6ver kanalisationen. Markeringsband eller annan markering
(t.ex. fargad betong) laggs i dterfyllnaden ovanfor kanalisationsroren.
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4.2 Sparfrasning

Kallas dven Infratrenching eller minitrenching
MINIMIKRAV VID SPARFRASNING:
e Markradar ska anvandas eller fysisk kontroll genomuppgravning.

e Fyllningshdjd enligt anvisningar for robustfiber.

4.2.1 Metod

Marken frases med ett frashjul som har hardmetalltander (bits).

Maskinen har ett aggregat med ett frashjul som roterar med relativt I3g hastighet. Frashjulet
garigenom ytlager och underliggande lager. Materialet som frases bort sonderdelas till
grus/sand.

Metoden krdver noggrann utsattning och planering eftersom allt i frashjulets vag sagas av.
Markradar ska anvandas innan maskinen eller fysisk kontroll genom uppgravning innan
arbetet paborjas for att
sakerstalla att inga befintliga
ledningar riskerar att skadas.

Exempel pad spdrfréisning

4.2.2 Maskiner

Specialanpassade maskiner med ett aggregat for frashjulet alternativt anvands en
gravmaskin med aggregatet monterat pa gravmaskinens arm.

Vanligen anvands en vagn med kanalisationsror (trummor) som dras efter maskinen. Mindre
sagmaskin som gor stick fran huvudstrak in mot fastigheter.

Maskin for aterfyllnad. Normalt dteranvands massorna fran frasningen i dterfylinaden.
Kompakteringsmaskin med kompakteringshjul anvands for att packa aterfyllnaden.
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Maskinen har ett hjul som styrs i
frassparet och med tryck pressar ner N
materialet i sparet.

Planfras for att frasa ner asfaltkanten
vid sidan av frassparet for att fa en
battre fastyta vid 6verasfalteringen.
Sopmaskin kan behdvas for att rensa
ytan innan asfaltering.

Maskin for asfaltering och limning av
asfaltskant.

Exempel pd maskin med frashjul.

4.2.3 Redskap

Frashjul med hardmetalltander.

Frashjul finns i olika dimensioner. Exempelvis kan ett frashjul
med diametern 1 m frdsa ca 38 cm djupt.

Lamplig storlek pa frashjul for FTTH o,8-1,4 m diameter.

Frashjul diameter  Schaktdjup (cirka)

8oomm 28cm

900 mMm 32¢m

1000 mMm 38cm
Exempel pa fréshjul

4.2.4, Lamplig miljo

Hardgjord yta som asfalt. Aven grusvagar och grénytor fungerar val.
Metoden ar aven mojlig att anvanda i mjuka bergarter.

4.2.5 Fordelar

e Liten paverkan pa gatan vilket ger smdavsparrningar.
e Lamplig vid stora schaktlangder i asfalteradeytor.

e Snabb forlaggning vilket ger mindre storning for boende ochtrafikanter.
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e Kan anvandas aret runt och fungerar bra dven
vid tjdle. Metoden fungerar snarare béttre i
tjdle eftersom risken att material faller neri
frassparet ar mindre ndr det arfruset.

e Kan forlagga stort antal kanalisationsror
i olika dimensioner.

e Mojligt att samforlagga med andra
ledningsagare, t.ex.gatubelysning.

e Fungerar bra att svanga runt t.ex. gathorn.

Exempel pd spdrfrédsning runt gathém : -

4.2.6  Begransningar(Nackdelar)

e Risk att stenar spratts upp beroende pa markforhallanden.
Asfaltskanten kan da forstoras.

e Planfrasning runt frassparet kravs for att dterstdllning ska blibra.
e Kantskdrning av asfaltskant kan behovas efterfrasning.

e Metoden kan avge mycketdamm.

e Metoden arbullrig.

e Staller stora krav pa utsattning (markradar skaanvandas eller fysisk kontroll genom
uppgravning innan arbetet paborjas).

e Gravmaskin kan kravas vid korsning av andra ledningar, samt vid sattning av
skap/brunnar.

4.2.7 Schakt

Frassparet blir ca 28-150 mm brett och ar beroende av frashjulets bredd. Schaktdjupet blir
upp till ca 45 cm och &r beroende pa frashjulets diameter.

4.2.8 Massor fran schakt

Massorna laggs vid sidan av frassparet och dteranvands i dterfyllnaden. Stenar fraktas bort
och nytt fyllnadsmaterial hamtas.

4.2.9 Ledningsbadd

Ledningsbadd forekommer inte. Botten blir tillrdckligt slat utan ledningsbadd.
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4.2.10 Kringfylinad

Normalt dteranvands massor for kringfylinad. Kan behova kompletteras med 0-18 mm
stenmjol.

4.2.11  Aterfyllnad

Normalt ateranvands massor for aterfyllnad.
Kan behdva kompletteras med 0-18 mm
stenmjol. Sparet kompakteras med ett
kompaktorhjul.

Exempel kompaktorhjul

4.2.12 Aterstillning

Aterstallning gors genom att ytan 10-20 cm bredvid bada sidor av frassparet planfrases.
Andra lokala krav pa aterstallning kan forekomma och ska da féljas.

Asfalt borstas ren innan asfaltering. Asfaltering sker over frassparet samt det planfrasta
omradet bredvid sparet.
Asfaltskanter forseglas med klister.

Slutresultat efter dterstdllning vid
Sparfrdsning

4.2.13 Miljopaverkan

Relativt sma maskiner samt snabb forlaggning ger Iagt utslapp. Fa transporter av massor
till/fran forlaggningsplatsen.

Arbetsmiljo:

e Metoden ar dammig och bullrig.
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4.2.14 Kanalisationstyp

Alla dimensioner av kanalisationsror upp till ca 220 mm.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langre strackor pa grund av frassparets bredd.
Risken &r att singeldukter hamnar i vdgor som forsvarar fiberblasning. Metoden &r mer
lamplig vid forlaggning av multidukter.

4.2.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror forlaggs med en laggare direkt fran maskinen. Trummor med
kanalisationsror kan finnas pa maskinen eller pa vagn som dras efter maskinen.
Kanalisationsror kan dven férlaggas for hand i frassparet efter frasningen.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsror. Markeringsband laggs i aterfylinaden
ovanfor kanalisationsroren.
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4.3 Plojning
MINIMIKRAV VID PLOJNING:

e Vid stenig mark ska kanalisationen skyddas ytterligare med t.ex. ett yttre skyddsror eller
genom att anvdnda tjockare vagg pakanalisationsroret.

e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robustfiber”
43.1 Metod

En maskin har en plog med ett svard som drivs ner i marken. Maskinen drar svardet, statisk
eller vibrerande, genom marken. Kanalisationsror |6per genom ett laggarror bakom svardet
och forlaggs samtidigt som svardet dras genom
marken. Plogens svard astadkommer endast ett
smalt spar i marken och darfor krévs oftast ingen
aterfyllning och aterstallning utan sparet vaxer
ihop sjalv.

For att underlatta plojningen kan ibland en
tjalkrok anvandas for att forploja innan sjdlva
nerpldjningen av kanalisationen sker.

Det finns dven dragande plogar. Dar drar plogen
med sig kanalisationsrér genom marken.
Dragande plog ar endast lamplig for kortare
strackor.

Exempel pa pléjning

4.3.2 Maskiner

Maskiner i olika storlekar finns som &r speciellt anpassade for plogar. Det gar dven koppla en
plog till en gravmaskin eller traktorgravare.

Storlek pa maskinen anpassas efter utrymmet, djupet och miljon dar pldjningen sker.
Maskiner finns fran ca o,6-ton upp till 25 ton.

Det ar dven mojligt att vinscha en plog kortare strackor.
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4.3.3 Redskap

Forlaggande plogar:

Forlaggning av kanalisationsror sker genom att roren rullas direkt fran en kabeltrumma
och placeras i marken genom ett Iaggarror direkt efter plogen.

e Statisk plog: Plogen dras bakom enmaskin.

e Vibrerande plog: Plogen dras bakom en maskin samtidigt som den vibrerar och darmed
minskas friktionen mot marken. Stenar flyttas da lattareundan.

Plogar finns i olika storlekar som ar lampliga for olika djup och dimension pa kanalisationsror.
Dragande plogar:

Forlaggning sker genom att kanalisationen dras genom
marken fran en punkt med hjalp av plogen.

e Plog som drar kanalisation genom mark. Lamplig pa
tomtmark och endast for kortare strackor.

Exempel pa statisk plog
och vibrerande plog

4.3.4 Lamplig miljo

Metoden gar att anvanda i mjuka ytor och jordarter.

Det ar dven i vissa fall mgjligt att ploja i vagar om asfalt forst skars bort.

4.3.5 Fordelar

e Snabbférlaggning.

e Lite skador pa andra ledningar eftersom metoden inte ska anvandas nara befintliga
ledningar.

e Kostnadseffektivforlaggning.
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4.3.6  Begransningar(Nackdelar)

o Inte bra vid stenig mark, mark med rétter, vid befintliga ledningar, dréneringar och inte
mojligt att anvanda ihardmark.

e Svart att se om befintliga ledningar eller dréneringar skadats i samband med
forlaggningen.

e Vid stenig mark ska kanalisationen skyddas ytterligare med t.ex. ett yttre skyddsror eller
genom att anvanda tjockare vdgg pa kanalisationsroret.

4.3.7 Schakt

Det rekommenderas att forpldja innan forldggningspldjning sker. Forpldjning kan t.ex. goras
med en tjalkrok.

Fyllningshojd vid plojning ska minst vara enligt “Anvisningar for robust fiber".
4.3.8 Massor fran schakt

Storre stenar och rotter fraktas bort.

4.3.9 Ledningsbadd

Ledningsbadd forekommer inte.

4.3.10 Kringfyllnad

| plogfaran kan grus tillsattas for att battre fylla upp runt kanalisationsror.
4.3.11  Aterfyllnad

Storre stenar avlagsnas.

4.3.12 Aterstillning

Plogfaran kan tryckas ner med skopa eller hjul/larv fran maskinen.

4.3.13 Miljopaverkan

Liten miljopaverkan med valdigt effektiv forlaggning.
Arbetsmilj6:

e Risk for person som forlagger kanalisationsror i plogfaran nar maskin kors.
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4.3.14 Kanalisationstyp

Metoden ar lamplig for forlaggning av slangar avsedda for direktférlaggning i mark i alla
dimensioner.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) Iangre strackor i plogfaran. Risken ar att singeldukter
hamnar i vagor som forsvarar fiberblasning. Metoden ar mer lamplig vid forlaggning av multidukter
eller grévre dimensioner av kanalisationsror.

Vid pl6jning i mark dar sten forekommer ska kanalisationsrér med storre vaggtjocklek
alternativt ska dubbelt kanalisationsror forlaggas, exempelvis 1aggs ett 16/12 mm ror i ett
40/32 mm ror.

Det ar upp till utforaren att avgora nar tillrackligt skydd finns for optokabeln.

4.3.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror forlaggs direkt vid plogning via ett Iaggarrér monterat pa plogen. Trummor
med kanalisationsror fraktas med maskinen.

Korsning av befintliga ledningar frildggs genom att gora en grop runt dem innan korsning
sker. Plogfaran kan sandas i samband med forplogning for att géra plogfaran mer plojbar
samt att fa en kringfyllnad omkring kanalisationsréren och darmed mindre risk for skada pa
roren.

Kanalisationsror ska rullas enligt tillverkarens anvisning.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsrér. Markeringsband laggs i terfylinad
ovanfor kanalisationsroren.

4.4, Kedjegravning
Kallas dven frasgravning.
MINIMIKRAV VID KEDJEGRAVNING:

e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robust fiber”

4.4.1 Metod

Marken skovlas upp med skovlar (knivar) som ar
monterade pa en kedja.

Kan vara en specialanpassad maskin eller ett aggregat
monterat pa gravmaskin eller traktorgravare.

Metoden kraver noggrann utsattning och planering.

Exempel pa kedjegrdvning med mindre maskin
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4.4.2 Maskiner

Maskiner finns som ar specialanpassade med aggregat for frasgravning. Aggregat finns dven
for montering pa gravmaskin eller traktorgravare.

Maskiner finns i olika storlekar fran sma maskiner Iampliga for villatomter till stora maskiner
for t.ex. akermark.

Vagn med trummor for kanalisationsror. Maskin for aterfyllnad och aterstallning.
4.4.3 Redskap

e Aggregat med kedja
som har skovlar (knivar).

e Aterfylinadsblad for att
fyllaigen frassparet.

illustration: johanlundberg.se

Exempel pd kedjegrdvning

4.4.4 Lamplig miljo

Metoden fungerar bra i mjuka jordarter t.ex. villatomter, akrar, 1angs skogsvagar etc.

4.4.5 Fordelar

e Snabbforlaggning.
e Mojligt att se skadade draneringar och ledningar (jamfért med plojning).
o Mojligt att forlagga stort antal dukter i olikadimensioner.

e Bra metod for samforlaggning med andraledningsagare.

4.4.6 Begransningar(Nackdelar)

o Risk att stenar spréatts upp beroende pa markférhallanden (personskada).
e Metoden ar bullrig.
e Fungerar inte vid stenig mark, moran, berg, asfalt eller hardaytor.

e Gravmaskin kan kravas vid korsning av andra ledningar, samt vid sattning av
skap/brunnar.

30



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 3—Robusta forlaggningsmetoder

4.4.7 Schakt

Schaktsparet ar mellan 100-250 mm brett. Beroende pa maskinen &ar schaktdjupet
upp till ca 200 cm. (finns maskiner som klarar betydligt djupare).

4.4.8 Massor fran schakt

Laggs vid sidan av och anvands i dterfylinaden. Stenar fraktas bort.
4.4.9 Ledningsbadd

Behovs normalt inte eftersom botten blir slat.

4.4.10 Kringfyllnad

Normalt dteranvands massor for kringfylinad.

4.4.11 Aterfyllnad

Normalt ateranvands massor for aterfyllnad.

4.4.12 Aterstillning

Massorna skjuts tillbaka i schaktsparet som sedan packas med maskinen.
4.4.13 Miljopaverkan

Snabb forlaggning med relativt sma maskiner och fa transporter ger 13gt utslapp.
Arbetsmiljo:
e Metoden ér bullrig.

e Risk att stenar spratter upp.

4.4.14 Kanalisationstyp

Alla dimensioner upp till ca 220 mm.

Mindre lampligt for singeldukter (mikroror) langre strackor i frassparet. Risken ar att
singeldukter hamnar i vagor som forsvarar fiberblasning. Metoden ar mer lamplig vid
forlaggning av multidukter eller grovre dimensioner av kanalisationsror.

4.4.15 Kanalisationforlaggning

Kan forlaggas med en ldggare direkt fran maskinen. Trummor pa maskinen eller pd vagn
efter. Kanalisationsror kan dven forlaggas for hand efter maskinen.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsror. Markeringsband laggs i dterfylinad
ovanfor kanalisationsroren.
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4.5 Gravsugning
MINIMIKRAV VID GRAVSUGNING:

e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robust fiber”
4.5.1 Metod

Kraftig sug som suger upp massor ur marken.
Lamplig metod for att ta hal eller schakta néra trad med rotter eller andra kansliga ledningar.
For att underlatta sugning kan vatten spolas for att [6sa upp massor.

Metoden ar lamplig for att suga
ren befintlig kanalisation.
lakttag forsiktighet om
kanalisationsroret ar skadat
eftersom det da kan innebara
risk att massor sugs in i roret.

Exempel pa gréivsugning vid
befintliga ledningar

4.5.2 Maskiner

Specialmaskin som liknar och fungerar som en stor dammsugare.

Det finns olika modeller dér de minsta maskinerna passar pa en slapkarra och upp till stora
maskiner som kraver en lastbil.

Kan dven spola vatten fran vattentank for att I6sa upp marken vilket underlattar sugning.
4.5.3 Redskap

e Sugslang med olika typer
av munstycken

Exempel pa gréivsug
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4.5.4 Lamplig miljo

Fungerar endast i mjuka jordarter.

Utmarkt metod runt kansliga ledningar (gas, el, vatten etc.), rotter och nara husvaggar.
Kan suga upp massor efter andra metoder t.ex. vid microtrenching.

4.5.5  Fordelar

e Bra metod vid sattning av skap och brunnar.

Enkelt att samla upp massor.

Schakt runt kansliga ledningar, rotter ochvaxtlighet.

Bra for att ta sma schakthal eller gropar.

Lampligt for att suga rent i befintliga kanalisationsrér ochbrunnar.

4.5.6  Begransningar(Nackdel)

e Svart vid for grovt material.
e Fungerar inte vid tjale.

e Karlets storlek begransar hur mycket som kan sugas upp innan tdmningkravs.
4.5.7 Schakt

Schakt sker med sugning genom ett munstycke. Munstycket kan bytas for olika behov.
Anvands for att ta hal eller suga runt andra ledningar eller rotter.

4.5.8 Massor fran schakt

Hamnar i ett kdrl som ar monterat pa/vid maskinen.
4.5.9 Ledningsbadd

Férekommer inte.

4.5.120 Kringfylinad
Forekommer inte.
4511 Aterfylinad

Massorna anvands i aterfylinad. Toms tillbaka frdn maskinen till halet.

4.5.12 Aterstillning

Aterstillning av grop genom aterfyllnad.
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4.5.13 Miljopaverkan

Miljopaverkan ar liten med relativt sma maskiner.
Arbetsmiljo:

e Metoden ar relativt bullrig.

4.5.14 Kanalisationstyp

Kan anvandas vid sattning av skap och brunnar.

4.5.15 Kanalisationsforlaggning

Inte en metod for forlaggning av kanalisationsror.
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4.6 Tryckning

Kan dven kallas Augerborrning (Augertryckning).
MINIMIKRAV VID TRYCKNING:

e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robust fiber”
4.6.1 Metod

Trycker (pressar) ett stalror (s.k. casingror eller skyddsror) fran en punkt till en annan.
Casingroret stannar kvar i marken och i det placeras sedan kanalisationsror.

Metoden fungerar bra upp till ca 15 meter. Det gar inte att styra eller &ndra riktning under
tryckningen. Krdvs en bank eller grop i varje ande for att komma at med maskinen.

Exempel pd@ Augerborrning.

4.6.2  Maskiner

For mindre dimensioner och korta strackor, t.ex. under en mur, fungerar en gravmaskin med
vanlig skopa eller speciellt anpassat verktyg for tryckning.

Finns dven specialanpassade riggar enbart for tryckning som bilden ovan visar.
Anvands oftast vid stora dimensioner.

4.6.3 Redskap

Casingror av stal som trycks genom marken.

Diameter upp till ca 200 mm férekommer for fiberanlaggningar. Casingror finns i flera olika
dimensioner. Undvik att anvanda rér som inte dr avsett att anvandas som casingror.

4.6.4, Lamplig miljo

Mjuka jordarter.

Fungerar val under mindre vagar, gang- och cykelbanor, under murar etc.
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4.6.5  Fordelar

e Snabb och enkel forlaggning. Ofta finns redan maskiner som kan hantera
tryckningen pa plats.

e Enkel aterstéllning endast av gropar.
e Liten trafikstorning vidforlaggningen.
e Paverkar inte vagytan och ger ingen risk for framtidagupp.

4.6.6  Begransningar(Nackdelar)

e Gar inte att styra samt att det inte &r nagon kontroll pa styrning (riskerar att komma upp
mitt i vag).

e Fungerar bara vid kortastrackor.

e (Casingroret ska vara avsett for andamalet. Inte lampligt att anvanda ror avsett for annat
an for tryckning.

e Fungerar inte vid stenig mark da casingroret riskerat att svianga vid traff motsten.

e Farinte vara andra ledningar imarken.

4.6.7 Schakt

Grop tas i varje ande. Kontrollera med markédgare, vaghallare, var gropar kan gravas. Kan
t.ex. finnas krav om visst avstand fran vag.

4.6.8 Massor fran schakt

Laggs bredvid grop och anvands i aterfyllning.
4.6.9 Ledningsbadd

Forekommer inte.

4.6.10 Kringfylinad

Férekommer inte.

4.6.11 Aterfyllnad

Groparna aterfylls med befintligt material.
4.6.12 Aterstillning

Groparna aterstéllsmed befintligt material.
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4.6.13 Miljopaverkan
Ger liten miljopaverkan.
Arbetsmiljo:
e Risk for ras i gropar samtklamskador.

4.6.14 Kanalisationstyp

Kanalisationsror i casingroret upp till ca 120 mm dimension.

4.6.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror skjuts eller dras igenom casingroret.

Rekommenderat ar att fylla casingroret med kanalisationsror direkt efter installation.
Soktrad laggs i casingroret.
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4.7 Jordraket

MINIMIKRAV VID FORLAGGNING MED JORDRAKET:

e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robust fiber”
4.7.1  Metod

Tryckluftsdriven jordraket med en kolv som slar fram jordraketen genom marken.
Tryckluftslangen foljer med bakom jordraketen.

Kanalisationsror kan dras med direkt efter jordraketen eller s kan jordraketen backas tillbaka
med kanalisationsror fran andra hallet.

Lamplig for kortare strackor upp till ca 15 meter.

Forst gravs en grop i varje dnde.
Sedan placeras jordraketen i ena
gropen och siktet stalls in mot den
andra gropen. Det &r noga att
sikta ratt fran borjan for att traffa
gropen i andra anden eftersom
det inte gar att styra jordraketen.

Forldggning med jordraket

4.7.2  Maskiner

e Kompressor for drivning.

e Grdavmaskin for att grava gropar.

Exempel pa jordraket med
kringutrustning
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4.7.3 Redskap

Jordraket finns for olika rordimmensioner. Langd &r fran ca 700 mm till ca 1500 mm.

For att forlagga ett kanalisationsror pa 1120 mm kravs en jordraket som &r 130 mm.

Exempel pd jordraket
4.7.4 Lamplig miljo

Mjuka jordarter.

Fungerar bra pa korta avstand som under gang- och cykelvdg, murar, villatomter, under
stensatta garageuppfarter och uteplatser m.m.

Storre jordraket gar att kora i grovre material. Ju mindre jordraket desto finare material.
Som tumregel ska forldggningsdjupet vara minst 10ggr av jordraketens diameter.

4.7.5 Fordelar

e Snabbt och enkel metod.

e Kortaste vagen kan viljas.

e Ofta finns redan maskiner pa plats.
e Enkel och minimal aterstallning.

e Paverkar inte vagytan (inget framtida gupp).

4.7.6  Begransningar (Nackdelar)

e Gar inte att styra.

e Gar inte att méata in djupet.

e Inte mojligt att forlagga markeringsband med avstand ovankanalisationsror.
e Ska inte anvandas nadra andraledningar.

e Kan skapa” kulle” i markytan vid for grundférlaggning.

e Fungerar inte i stenigmark.
4.7.7 Schakt

Gropar i respektive ande.
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4.7.8  Massor fran schakt
Anvands for aterfyllnad i groparna.
4.7.9 Ledningsbadd
Forekommer inte.

4.7.10 Kringfyllnad
Forekommer inte.

4711 Aterfylinad

Massor fran schakt i gropar.
4.7.12 Aterstillning

Endast aterstallning av gropar.
4.7.13 Miljopaverkan

Liten miljopaverkan eftersom endast gropar gravs.
Arbetsmiljo:

e Risk for ras igropar.

4.7.14 Kanalisationstyp

Fungerar bra upp till ca 2120 mm kanalisationsror.

4.7.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror kan dras direkt efter jordraketen eller sa kan jordraketen vandas och dra

med kanalisationsror pa tillbakavagen.

En bra metod ar att dra ett grovre kanalisationsror direkt med jordraketen. | det grovre

kanalisationsroret lIdggs sedan ett mikroror som anvands for att blasa optokabel i.

Soktrad laggs tillsammans med kanalisationsrér. Markeringsband dras med och ldggs

ovanfor kanalisationsroren.
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4.8 Styrdborrning

Det finns tre kategorier som anvands for styrd borrning:

e Styrd borrning (traditionell, kallas dven LT-borrning*). Anvands i mjuka jordarter.

o Styrd borrning med rullkrona (kallas dven AT-borrning *).
Anvands i blandmaterial t.ex. moran.

e Styrd borrning med lufthammare. Anvands i berg.

(*) LT star for Low Torque och AT star for All Terrain (trots det lampar sig inte metoden for
alla material som t.ex. sprangsten och rullstensas.

Ca 90% av all styrd borrning sker i mjuka jordarter (traditionell styrd borrning).

MINIMIKRAV VID STYRD BORRNING:

e Inmaétning ska goras for position och djup (X och Y koordinater). Forlaggningsdjupet med
rimligt antal matpunkter ska anges i ett borrprotokoll.

e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robust fiber”.

Lutning +-

Lége borrkrona
Borrmaskin

PILOTBORRNING

"Dog-leg” (fast vinkel som  Invéndig drivaxel
mojliggér styrning ~1,5°)  f6r borrkrona

UPPRYMNING

illustration: johanlundberg.se

lllustration som visar AT- borrning

4.8.1 Metod

Har beskrivs vanlig traditionell styrd borrning.

En pilotstdng borras fram i marken efter en forutbestamd linje. Borrhuvudets lage
kontrolleras med inbyggd radiosandare och styrs med en vinklad styrsked. Efter borrningen
dras pilotstangen tillbaka igen. D& monteras en rymmare pa pilotstangen som gor att
borrhdlet vidgas samtidigt som mediarér (kanalisationsror) dras in i det borrade halet.
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Det ar mgjligt att anvanda metoden pa strackor upp ca 1500 meter.

Vid styrd borrning ar det viktigt att mata in det verkliga rorets lage och inte pilotens. Det kan
skilja ganska mycket i position.

lutning +-

lage styrsked
djup =
. bentonitslurry (mud)

borrhuvud styrsked

radiosandare

Exempel styrd borrning

4.8.2  Maskiner

e Speciella borrmaskiner for horisontell
styrbar borrning. Maskinens storlek mats
i dragkraft (ton).

e Grdvmaskin for gropar.

e Lastbil med mixer och pump for borrvatska
(bentonitslurry).

e Slamsug for uppsugning av borrvatska.

o Kompressor (for lufthammare).

Exempel pa styrd borrning
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4.8.3 Redskap

Olika redskap beroende pa borrmetod.
e Olika borrkronor beroende pa metod, t.ex. rullkrona.
e Borrsked (styrsked)
e Rymmare
e Lufthammare

e Sokverktyg for att bestamma position
under borrning

o dGPS for inmatning av position i XYZ led.

Exempel pa borrkrona

Rymmare monteras pa pilotsting

mediaror
rymmare  svivel

Exempel styrd borrning ndr mediaréret (kanalisationsrér) dras tillbaka med rymmare.
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4.8.4, Lamplig miljo

e Styrd borrning (traditionell) i mjukajordarter.
e Styrd borrning med Rullkrona / AT-borrning i blandmaterial t.ex.morén.
e Styrd borrning med lufthammare iberg.

Metoden ar mycket lamplig att anvanda vid passage under vagar, vattendrag, jarnvdg,
kansliga miljoer (park, trad, naturomraden, vid djur, fornlamningar).

Lampar sig mycket val for att skapa landfasten vid forlaggning i sjdar och vattendrag.

4.8.5 Fordelar

e Borrning under akermark for att inte storajordlagren.

e Vid korsning av vagar for liten storning och ingen paverkan paytskiktet.
e Borrning under kdnsliga omraden (vaxter, djur, parkeretc.).

e Kan forlagga utan vattendom vid borrning under botten ivattendrag.

e Snabbforlaggning.

e Sma borriggar lampliga patomtmark.

e Samforlaggning med andra ledningsagare

4.8.6  Begransningar (Nackdelar)

o Dyrstallkostnad for korta langder och enstaka borrningar.

e Kommer inte at kanalisation i efterhand om borring liggerdjupt.

o Staller krav pa kanalisationsdimension (draghallfasthet) vid langrestrackor.
e Stort krav pa andra ledningarslage.

e Strang kyla da borrvatskan fryser under ca—15 grader.

e Maskinen och gropar tar relativt storplats.

e Hantering av borrvatska som bér samlasupp.
4.8.7 Schakt

Grop kravs i varje ande. Groparnas storlek och djup beror pa vilken maskintyp
som anvands och borrningens lutning och djup.

Det &r mgjligt att borra ca 500—700 mm under hardgjord yta (asfalterad) och
under vagkropp utan att paverka ytskiktet.
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4.8.8 Massor fran schakt

Anvands i aterfyllnad.

4.8.9 Ledningsbadd

Forekommer inte.

4.8.10 Kringfyllnad
Forekommer inte.
4.8.11 Aterfylinad

Aterfyllning av gropar med befintliga massor.
4.8.12 Aterstillning

Aterstéllning av gropar.

4.8.13 Miljopaverkan

Liten i forhallande till andra metoder.
Mojligt att undvika ldnga schaktstrackor dar man
tidigare schaktat omvdgar forbi hinder.

Arbetsmiljo
e Metoden ar bullrig.

e Risk for rasigropar.

4.8.14 Kanalisationstyp

Alla langder och dimensioner.

Kraver kraftig draghalifasthet av kanalisationsror vid langre strackor.

4.8.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror dras tillbaka efter borrning med pilotstang.
Soktrad laggs tillsammans med kanalisationsror.

Markeringsband laggs ovanfor kanalisationsroren.
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4.9 Hammarborrning

Aven kallad foderrérsborrning.
MINIMIKRAV VID HAMMARBORRNING:

e Inmaétning ska goras for position och djup (X och Y koordinater). Forlaggningsdjupet med
rimligt antal matpunkter ska anges i ett borrprotokoll.

4.9.1 Metod

En tryckluftsdriven hammare borrar genom berget och drar med ett foderror (skyddsror).
Metoden &r torr, dvs ingen borrvatska behdvs. Metoden anvand for olika rérdimmensioner.

Foderror ar i stal och blir den

yttersta kanalisationen som sedan PILOTRORRNING

kanalisationsror forlaggs i. Borrstang

UPPRYMNING
Exempel pd hammarborrning

illustration: johanlundberg.se

4.9.2 Maskiner Rymmarkrona

o Liggarbalk med mothall och kraftig kompressor. Ofta en specialbyggd maskin.
o Lastbil med kran kravs for att lyfta maskinen pa plats.

e Gravmaskin for grop i varje dnde.
4.9.3 Redskap

Sankborrhammare (kolvhammare) som slar pa en pilotkrona.

Exempel pd hammar-
borrning
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4.9.4 Lamplig miljo
Fungerar bra i solitt berg, moran, sprangsten och i mark med stenblock.
4.9.5 Fordelar
e Garigenom det mesta utom stal.
4.9.6  Begransningar (Nackdel)

e Garinte att styra.
e Maxlangden arca4om.
e Lang stalltid infor borming.

e Storagropariandarna.
4.9.7 Schakt
Groparivarje ande.

4.9.8 Massor fran schakt

Anvands som aterfylinad av gropar.

Grus fran borrhalet fraktas bort eller anvands i terfyllnad av grop.
Volymen blir ca 1,7 gdnger storre an borrhalets volym.

4.9.9 Ledningsbadd
Forekommer inte.

4.9.10 Kringfyllnad
Forekommer inte.
4.9.11 Aterfylinad

Aterfylining av gropar med befintliga massor.

4.9.12 Aterstillning

Aterstallning av gropar.
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4.9.13 Miljopaverkan
Arbetsmiljo:
e Metoden ar bullrig.

e Vid borrning i rent berg kan det dammakraftigt.

e Risk for rasigropar.
4.9.14 Kanalisationstyp
Alla dimensioner upp till ca 1220 mm.
4.9.15 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror skjuts eller dras genom foderroret.
Soktrad och markeringsband ldggs i foderroret.
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5. SCHAKTMETODER

5.1 Schakt med gravmaskin (Traditionell schakt)

MINIMIKRAV VID SCHAKTNING:

e Fyllningshdjd enligt” Anvisningar fér robust fiber”.
5.1.1 Metod

En gravmaskin med skopa graver en schakt, viss stracka, eller enbart grop.

Massorna fran schakten laggs bredvid alternativt transporteras bort. Lokala regler och
foreskrifter forekommer angdende hantering av massor och ska féljas.

| schakten skapas en ledningsbadd dar kanalisation placeras. Schakten aterfylls sedan och
ytan aterstalls enligt gallande rutiner och regelverk.

Metoden anvdnds for sattning av brunnar och skap.

5.1.2 Maskiner

Maskiner finns med hjul eller band (larver). Normalt anvands maskin med hjul i hardgjord yta
for att inte skada ytan. Gravmaskinen kan ha vagn for hantering av massor.

Storlek pad maskinen anpassas efter utrymmet och miljon dar schakten sker. Maskiner finns
fran ca 0,6 ton upp till ca 25 ton.

Olika typer av maskiner finns som t.ex. traktorgrdvare som ger stor flexibilitet,
runtomsvangande gravmaskin har hég gravkapacitet och finns med hjul eller band.

Maskin for kantskarning av asfalt. Lastbil for transport av massor.

5.1.3 Redskap

Till gradvmaskiner finns ett antal olika skopor [dmpade
for olika typer av schakt. Exempel pa skopor
kabelskopa, strutskopa, djupskopa och planérskopa.

Redskap for kabelforlaggning bor inte vara tandade
for att minska risken for skador pa befintliga
ledningar.

Exempel pa skopa
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5.1.4 Lamplig miljo

Metoden gar att anvdnda i alla typer av 0ppna schakt och ytor. Inte i solitt berg.

5.1.5 Fordelar

e Lampligt ndra andraledningar.

e Lampligt vid djupa schakter.

e Lampligt dar marken inte ar slat, vid t.ex. dikeskanter ochsluttningar.

e Bravid samforlaggningar dar flera ledningstyper ska laggas ner i sammaschakt.
e Lampligt vid breda schakt eller schakt dar olika breddbehdvs.

e Bravid varierande markforhallanden.

e Enkelt att goragropar.

e Bravid sattning av skap ochbrunnar.

e Brandr massor ska flyttas i vag med lastbil.

5.1.6 Begransningar(Nackdelar)

e Tranga utrymmen dar det ar svart att komma fram med enmaskin.
e Kan ge markskador i mjukmark ndr maskinkors.
o Detkan bli omfattande 3terstallningar trots att schakten arsmal.

e Behovet vid fiberforlaggning ar oftast smala kabeldiken och med traditionell schakt blir
ofta kabeldiket onddigt brett.

e Ger stor omgivningspaverkan med trafikavstangningar och stérning fortrafikanter.

5.1.7 Schakt

Eventuell asfalt avidgsnas innan schakt. Asfalten kan frésas alternativt sdgas rakt for att
underlatta aterstallning.

Asfalten ska skaras utanfor tankt schaktkant (rekommenderat 15 cm utanfor schaktkant). Folj
markéagare och vaghallares foreskrifter samt regler géllande kantskarning.

Anpassa bredden pa schaktet sa att en kompakterare far plats i schakten.

Fyllningshojd ska vara enligt tabell i “Anvisningar for robust fiber”.

5o



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 3—Robusta forlaggningsmetoder

=
==

e

— il

» o (% 3tz '.:
L g * - ¢ 2
»w Resterande & - & (ﬂ & ’
fyllning *

2 """ ,Fyl!nmgsholdQ *"‘

Exempel pd schakt
5.1.8 Massor franschakt

Massor ateranvands i storsta majliga man. Sten och asfalt ska transporteras bort. Under tiden
schaktning pagar hanteras massor efter lokala regler.

Lagra massor fran schaktens olika lager separat for att kunna ateranvanda massorna till
aterfyllnad.

5.1.9 Fyllnadsmassor

Fyllnadsmassor for schaktet ska hanteras i enlighet med Anvisningarna fér Robust fiber,
Bilaga 2 Robusta ndt avsnitt Fyllnadsmassor.

5.1.20 Aterstillning

Marken ska aterstallas till ursprungligt skick.

Planfrasning av ytan utanfor schaktens bredd i asfalt kan krdvas innan dterasfaltering.
5.1.11  Miljopaverkan

Fororenade massor som patraffas ska koras till deponi, t.ex. tjarasfalt.

Arbetsmiljo:

e Risk for gravtekniker som befinner sig i schakt nar gravmaskin samtidigtgraver.
5.1.12 Kanalisationstyp

Metoden ar lamplig for forlaggning av all typ av kanalisationsror avsedda for
direktforlaggning i mark.

Mindre ldmpligt for singeldukter (mikrordr) langre strackor i schaktet. Risken ar att
singeldukter hamnar i vagor som forsvarar fiberbldsning. Metoden &r mer lamplig vid
forlaggning av multidukter eller grovre dimensioner av kanalisationsror.
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5.1.13 Kanalisationforlaggning

Kanalisationsror forlaggs pa botten av ledningsbadden.

Kanalisationsror ska rullas enligt tillverkarens anvisning. Kanalisationsror ska hallas raka och
strackta innan aterfylining.

Kompaktera innan inblasning av optokabel.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsror. Markeringsband laggs i aterfylinad
ovanfor kanalisationsréren
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5.2 Handschakt

MINIMIKRAV VID FORLAGGNING MED HANDSCHAKT:
e Fyllningshojd enligt” Anvisningar fér robust fiber”

5.2.2  Metod

En grop gravs for hand med till exempel en spade och gravmassorna ldggs upp vid sidan av
gropen. Kanalisationsror 1aggs ner i schakten, marken aterfylls och aterstalls. Gradvning med
spade, spett eller hacka kraver inga maskiner utan endast handkraft. Maskiner kan anvandas
for att dterfylla och aterstalla gropen.

5.2.2 Maskiner

Handkraft.

5.2.3 Redskap

Redskap finns i flera varianter och for olika andamal, t.ex. spade, skyffel, fyllhacka, korp och
spett.

Exempel pa redskap
5.2.4 Lamplig miljo

Metoden gar att anvanda i mjukytor. Anvdnds exempelvis ndra befintliga ledningar, nara
husvaggar, vid markskap, pa tomtmark samt vid sattning av skap och brunnar.

5.2.5 Fordelar

Lampligt nara andraledningar.

e Bravid trdngautrymmen.

e Bravid kanslig mark och naravaxtlighet.
e Lampligt vid sma schakter.

e Bravid séttning av skap ochbrunnar.

e Kan utforas utanforkunskaper.
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5.2.6  Begransningar(Nackdelar)

e Svartvid hardaytor.
¢ Inte mgjligt vid tjale.
e Inte lampligt langa strackor.

5.2.7 Schakt

Flexibelt och latt att anpassa.

5.2.8 Massor franschakt

Ateranvand massor i storsta méjliga man. Under tiden schaktning pagar hanteras massor
efter lokala regler.

Lagra massor fran schaktens olika lager separat for att kunna ateranvdanda massorna till
aterfyllnad.

5.2.9 Fyllnadsmassor

Fyllnadsmassor for schaktet ska hanteras i enlighet med Anvisningarna for Robust fiber,
Bilaga 2 Robusta ndt avsnitt Fyllnadsmassor.

5.2.10 Aterstillning

Marken ska aterstallas till ursprungligt skick.

5.2.11 Miljopaverkan

Mycket liten miljopaverkan.
Fororenade massor ska koras till deponi.
Arbetsmiljo:

e Anvand ergonomiskt utformade redskap.

5.2.12 Kanalisationstyp

Metoden ar lamplig for forlaggning av all typ av kanalisationsror avsedd for direktforlaggning
i mark samt sattning av skap och brunnar.

5.2.13 Kanalisationsforlaggning

Kanalisationsror forlaggs pa botten av ledningsbadden.

Kanalisationsror ska rullas enligt tillverkarens anvisning. Kanalisationsror ska hallas raka och
strackta innan aterfylining.

Soktrad laggs i botten eller ovanfor kanalisationsror. Markeringsband laggs i aterfylinad
ovanfor kanalisationsroren.
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1. INLEDNING

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

I denna bilaga, bilaga “Robust site och nod”, finns minimikrav pa hur en robust site
respektive nod ska anldggas. Bilagan innehaller dven rekommendationer och exempel pa hur
det kan se ut bdde utomhus och inomhus samt vdgledningar for konfigurering av inplacerad
kundutrustning och korskoppling.

Bilagan inleds med klassningen av siter och noder utifran Post-och telestyrelsens foreskrifter
och allmanna rad om sakerhet i ndt och tjanster (PTS Sakerhetsforeskrift) och gar darefter
igenom olika krav och rekommendationer som galler for en robust site och nod.

Inom foljande omraden finns minimikrav definierade i bilagan.

Placering

e Bygglov och tillstand

e Typavsite och nod

e Utformning av site och nod
e Elforsorjning

o Elsakerhet

e Miljo och klimatreglering

e Damm, smuts och fukt

o Sakerhet (mekaniskt skydd)
e Larm

e Biologiska skador

e Brandskydd

e Underhallsplan
e Skyltning
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2. SITEOCH NOD

For en god forstaelse avinneborden i kapitlet &r det bra att veta skillnaden mellan site och

nod.

Site

Med site menas det fysiska utrymmet. Kan till exempel vara en teknikbod, ett utomhusskap,
ett/flera hus eller ett rum.

Till siten raknas bl.a. féljande funktioner:

Nod

Skalskydd.
Elanlaggning.
Reservkraftsystem.
Klimatsystem.

Med nod menas en spridningspunkt (kopplingspunkt) dar trafikfldden vidarekopplas, koncentreras
och/ eller fordelas. En nod &r placerad i en site.

Till noden hor bl.a. féljande komponenter:

ODF-stativ.

ODF-enheter.

Kopplingskablar.

Aktiv kommunikationsutrustning (routrar, switcharm.m.).
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2.1 Klassning av site och nod

2.1.1 Klassning

For att Idasa mer om krav som galler klassning av Site och Nod med syfte att uppfylla
driftsdkerhet for en fiberanlaggning, enligt gallande férordning hanvisas till PTS
Sakerhetsforeskrifter.

En ledningsmodell for driftsakerhet med mallar som visar hur natagare kan hantera driftsakerhet
finns hos Svenska Stadsnatsforeningen, https://stadsnatsforeningen.se/branschstod/robust-digital-

infrastruktur/

Site | Klass | Ansl.

]
53

Site/

1 c | 8200
P ﬂ Site:nod ‘I nod 4 211 D 14000
\/\/ s : e Liwo

| anslutningar 4 | E | 1500

anslutningar

Site/

nod 2
Site | Klass | Ansl.
1| C | 8200
—_— l—‘ Sile1/nod ‘I o 2 | ¢ |8200
— 3 | c | 8200
anslumn;nr 4 L D 5500

~

Site/
nod 3

2700
anslutningar,

]

Exempel pd klassificering av noder och siter

Anm. For ytterligare Information se PTS féreskrifter for sdikerhet i nit och tjénster, PTSFS
2022:11
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2.2 Attanlagga site ochnod

Faktorer att beakta

Har foljer en genomgang av omraden med sarskilda faktorer att beakta vid anldaggande av
en ny site eller nod.

Innan arbetet med att planera sitens/nodens utformning ska en kontroll utféras avseende
eventuella behov av forstarkningsatgarder for handelser som kan avvika fran det normala och
som kan innebdra allvarliga storningar i viktiga samhallsfunktioner.

Faktorer att beakta vid forhojd sakerhet

For kompletteringar av anlaggningar med krav pa forhojd sakerhet anvdands dokumentet
Anldggningar med forhdjd sdkerhet, Bilaga 1. “Robust site for samhdllsviktig digital
infrastruktur” samt Bilaga 2. Passiv sdker fysisk férbindelse.

Bilaga 1. “Robust site for samhdllsviktig digital infrastruktur” utgor en anvisning och definierar
ett antal sdkerhetsnivder med kompletterande skyddsatgarder for Site och nod med
inriktning pa skydd och funktioner for forlangd drifttid vid allvarliga stérningar.

Bilaga 2. Passiv sdker fysisk férbindelse utgor en anvisning med krav for hur det fysiska skyddet for
elektronisk kommunikation ska kompletteras mellan siter och mellan site och anvandarnod for att
kunna motsta allvarliga strningar. Kraven omfattar krav vid nybyggnation samt vid ombyggnad av
befintlig anldggning.

For de kompletta versionerna se:
https://stadsnatsforeningen.se/branschstod/robust-digital-infrastruktur/

Anm. En befintlig anlaggning ska ha genomgatt en risk-och sarbarhetsanalys (RSA). En
befintlig anlaggning som uppgraderas ska genomga en fornyad RSA. Hotkataloger och RSA
for Site och nod samt Robust saker fysisk forbindelse finns under:

https://stadsnatsforeningen.se/branschstod/robust-digital-infrastruktur/

2.2.1  Placering

Placering av fiberanldggningens siter och noder bestams under projekteringsfasen.

MINIMIKRAV PA PLACERING:

e Utomhusskap ska placeras val skyddat for snoréjning.
e Siten ska aldrig placeras ndra vattendrag eller i svackor dar risk for dversvdmning foreligger.

Rekommendationer pa placering:

e Placeraiforsta hand siten i byggnad avsedd for telekommunikation. Detta kan goras
genom att uppfora egen byggnad eller genom inplacering hos annannatagare.
e Undvik inplacering i byggnader som ndgon annan ansvarar for och dar lokalen inte ar
avsedd att anvandas for telekommunikation. Darfor ska skolor, alderdomshem,
foreningslokaler och liknande undvikas i storsta mojliga man.
e Utomhusskap bor i forsta hand placeras pa en plats som &r skuggig. Vélj en plats dar
kabelstrackorna optimeras for anslutning fram till noden, fran slutkund och mot andra noder.
e Placera noden dar det & mojlighet till flera anslutningsvagar med tanke pa redundans.
Bade for optokablar samt for elnatet.
e Forfiberforeningar ar det bra att placera noden dar det &r majligt att ansluta till flera natagare.


https://stadsnatsforeningen.se/branschstod/robust-digital-infrastruktur/
https://stadsnatsforeningen.se/branschstod/robust-digital-infrastruktur/
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2.2.2 Bygglov och tillstand

Nar en ny site ska anlaggas finns det lokala bestdmmelser och tillstdnd som ska hanteras.
MINIMIKKRAYV VID ANLAGGANDE:

e Bygglov kravs som regel alltid vid uppforande av ny site.

e Markagarens tillstand (t.ex. markavtal och servitut for vag) ska inhdmtas for att placera
siten pa avsedd plats.

Lokala bestammelser som kan forekomma:

e Krav pafasadens utseende, materialval ochfarg.
e Krav pa ljudnivaer (sitens klimatsystem, utrustningens flaktar och reservkraftsystem kan
avge ljud som anses storande). Bullerskydd eller krav pa annan placering kan kravas.

2.2.3 Typavsiteellernod

En site eller nod kan utforas pa olika satt och i olika former. Nedan foljer nagra exempel.

2.2.3.1 Klimatskap

Kallas &ven utomhusskap eller miljoskap.

Klimatskap ar vanligt forekommande i mindre nat och déar fa anslutningar termineras. De &r mindre
lampliga for placering av aktiv utrustning p.g.a. utrymmesbrist, klimatreglering och arbetsmiljo.
Monteringsdjupet for utrustning i skap ar ofta kritiskt eftersom utrustning kan krava stort djup, t.ex.
UPS.

Exempel pd utomhusskdp

MINIMIKRAV PA KLIMATSKAP:
Klimatskapet ska ha minst IP-klass 54
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2.2.3.2 Teknikbod

Det ar en fordel att valja teknikbod i stéllet for klimatskap. Teknikboden ger battre utrymme
samt mojlighet att arbeta inomhus vilket skapar en battre arbetsmiljo vid service och
underhall.

Teknikbodens utseende och funktion kan anpassas efter bestallarens 6nskemal. De finns i

olika storlekar fran en stativplats upp till det antal som 6nskas. Teknikboden lampar sig val
for alla typer av fiberanlaggningar och kan dimensioneras sa att andra parter kan erbjudas
inplacering.

Exempel pa teknikbod

MINIMIKRAV PA TEKNIKBOD:

e Teknikboden ska vara konstruerad for nordiskt klimat (t.ex. tala snolaster, kyla och
varme).

2.2.3.3 Nyttja delien befintlig byggnad.

Vid nyttjande av en befintlig byggnad kan ett utrymme anpassas for fiberanldaggningen i t.ex.
kallarutrymme.

Teckna ett tydligt avtal med fastighetsagaren om inplaceringen och elférsorjning. Att tvingas
flytta en nod krdver mycket arbete och ar darfor en stor kostnad. Var darfér noga med
avtalets villkor och langd.

MINIMIKRAV VID NYTTJANDE AV BEFINTLIG BYGGNAD:

e Sakerstall att tilltrade till utrymmet ar garanterat, och om mojligt, dygnet runt. Garna med
egen dorr fran utsidan.
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2.2.3.4 Inplaceringiannans site.

Hos annan natdgare kan utrymme hyras i site for inplacering av egen utrustning.
MINIMKRAYV VID INPLACERING:
o Sakerstdll tilltrade dygnet runt samt se till att berérd personal har tillstdnd att vara i
utrymmet.

e Teckna avtal med fastighetsagaren om leverans av el, med den effekt som kravs, samt att
ratt klimat halls.

| kapitel 3 VAGLEDNING FOR INPLACERAD KUNDUTRUSTNING finns en véagledning for olika
alternativ avseende inplacering av kundutrustning.

2.2.4 Utformning av site och nod
2.2.4.1 Allmdnt

Sitens fysiska utrymme kan vara begransad varfor det inte alltid gar att utfora installationen i
enlighet med minimikraven i detta avsnitt. Avvikelser mot minimikraven ska dokumenteras.

Begreppen stativ och rack definieras och hanteras olika av teleoperatdrerna varfér denna
anvisning genomgaende valt att anvanda begreppet stativ.

2.2.4.2 Inredning och utrymmeskrav

Sitens inredning och fysiska utrymmeskrav beror pd mangden anslutningar som ska
termineras, om aktiv utrustning ska placeras dari samt om andra ska ges méjlighet att placera
utrustning i utrymmet. Vid utformning av inredningen ar det viktigt att tanka pa flera saker.

MINIMIKRAYV FOR SITE:
e Site ska hatillrdckligt utrymme for stativ som dimensioneras for de
anslutningar som kan termineras i utrymmet

e Site ska dimensioneras for att kunna hantera reservkraftsystem utifran
kundkrav och sitens funktion i natet.

e Site ska vara utrustad med klimatsystem.
e Om golvbrunn finns ska den vara forsedd med backventil.
e Site ska placeras med hansyn till risken for vatteninstromning vid dversvamning.

e |Site placerad under markniva ska elektronik och kanslig utrustning placeras minst 20 cm Gver
golv

e Enriskanalys ska utforas for en Site placerad under markniva och for site med och indragna
vatten-avlopps-och fjarrvarmeledningar. Atgarder vid konstaterad risk kan till exempel omfatta
flytt av site, inforande av automatisk avstangning av vattenledningar, fuktsensorer och
instruktion for avstangning av vattenledningar

» Forsiten ska det finnas en situationsplan/siteritning dver hur siten ar bestyckad.

e |siten ska det finnas en instruktion for vad som galler avseende sakerhet, ESD-skydd och
vistelse i siten.

e |siten ska det ska finnas en informationsskylt med kontaktuppgifter, sitens GPS-koordinater
samt eventuell adress som ska kunna anges vid rapportering av en olycka.

e |siten ska det ska finnas en informationsskylt med uppgifter om hantering av
brandslackningsutrustning.

e [siten ska det ska finnas en beskrivning av utrymmesvagar.

10
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MINIMIKRAV FOR NOD:

» Nod ska ha tillrackligt utrymme for den aktiva kommunikationsutrustning
som ska placeras i noden.

e Nod ska planeras sd att inbordes placering av varmealstrande utrustning inte ger
varme 3t annan utrustning utan att varme i stéllet leds bort

Rekommendationer for inredning:

o Plats for arbetsyta ar ndgot som ofta gloms bort men som underlattar for service och
underhall.

e Placera utrustning for att optimera ytan i utrymmet.

o Placera och utforma installationsvagar for att ge utrymmet en god ordning och
mojlighet till smidigt service- och underhadllsarbete.

e Utrymme bor inte innehalla genomgaende varme-, vatten- eller avloppsledningar
for att minimera risken for vattenskador.

Exempel pa noder: Optokablak ok Kraftmatning

andra noder

R -
i Aktiv Aktiv

system utrustning utrustning

Optokablar, mikrokablar,
optordr och mikroror fran
slutanvandare i accessnatet

Aktiv Aktiv
utrustning utrustning

Optokablar mot

Eventuell kraftmatning
andra noder

fran annan kraftkalla

Exempel pa teknikbod

Nod 1, Kund A Nod 2, Kund B Nod 3. Kund C
Kundspecifik elektronik Kundspecifik elektronik Kundspecifik elektronik
—| Kabelstege
| Forstarkt corr
med larm- och

passagesystem

El- och
reservkraft- H—

system E

med batterier

Sitefunktioner

Korskopplingsrum

Inkommande optokablar
Inknmmande kraftkahlar

nkemmande optokablar Inkommande kraftkablar

Exempel pa stdrre site med flera noder
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2.2.4.3 Teknikskdp och stativ

Ett teknikskap ar en typ av skap eller enhet som anvénds for att organisera och skydda olika
tekniska och elektroniska komponenter, sdsom natverksutrustning, kablar, stromforsorjning och
andra liknande apparater. Om skapet har eluttag maste dtkomsten av dessa beaktas vid
monteringen av stativ.

Rekommendation

Om skapet/skapen med aktiv utrustning &r forsedda med dorrar bor de vara “perforerade” pa tva
sidor sd att luft kan dras in och blasas ut. Tackplat bor monteras for tacka tomma platser i skapet om
det ger 6kad energieffektivitet. Vissa siter har annan teknik for luftflode. Da ska sitedgarens
rekommendationer kring luftfléde foljas.

Stativ

Stativ avser en ram som ar utformat fér montering av servrar, natverksutrustning,
telekommunikationsutrustning och andra elektroniska apparater.

MINIMIKRAYV STATIV
Storleken pa stativ och utrustning ska vara anpassad sa att utrustningen far plats i stativet.

Rekommendation

Utrustning bor inte sticka ut utanfor stativet pa nagot satt da det finns risk for att utrustning
eller kablar skadas.

Frontskydd bor monteras for att skydda utstickande utrustning.

12
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2.2.4.4 Kabelforing

For att fa ordning pa kablar och kopplingskablar i skap och stativ maste det finnas en struktur for hur
dessa ska dras. Kablar och korskopplingskablar far inte hdnga med sin egen vikt i kontakter, da det
kan leda till kabelbrott Gver tid. | stativ ska det darfor finnas anordningar for kabelforing (vertikalt
och horisontellt). Det ska dven finnas anordningar for att hantera 6verlangd pa kablar och
korskopplingskablar. Nedan visas exempel pa anordningar for kabelféring och 6verlangd pa
korskopplingskablar.

Bild. Exempel pa kabelféring i form av radiebegransare, trddbygel och tradledare

Bild. Exempel pa hantering av 6verlangd/sling i kabelmagasin och mellan stativ

MINIMIKRAV KABELFORING

e |teknikskdp och stativ dar det sker korskoppling av fiber ska det finnas anordningar for
kabelféring (vertikalt och horisontellt). Det ska dven finnas anordningar for att hantera
6verldangd pa kablar och korskopplingskablar.

e  For kabelforing mellan stativ ska det finnas horisontella kabelforare med radiebegransare.
Radiebegransaren avlastar korskopplingskabelns 6vergang mellan horisontell och vertikal
tradledare. Kabelféraren ska sticka ut utanfor skapet i linje med de vertikala kabelférarna.

e  Om fiberkablar forlaggs pa samma kabelstege som elkablar ska det finnas en separation
mellan kablarna.

13
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Exempel pa stativplacering med kabelguider och kabelstege for kabelféring

2.2.4.5 Kontaktnumrering ODF-enhet

MINIMIKRAV KONTAKTNUMRERING
Kontaktnumrering pa ODF-enheter ska finnas och vara sa tydlig som mdjligt.

Rekommendation
Varje kontakt bor ha kontaktnumret till vanster om kontakten.

2 4

Bild. Exempel pa kontaktnumrering i ODF-enhet
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2.2.4.6 Mdrkning

MINIMIKRAV MARKNING

ANVISNING ROBUST FIBER
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e  Allutrustning ska vara tydligt markt enligt sitedgarens anvisning.
e Markningen ska finnas i dokumentationen.

Anm. vid markning av utrustning ska det gdras en beddmning av om det finns sdkerhetsrelaterade

begransningar.
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Exempel pad stativmdrkning
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2.2.5 Elinstallation

Elinstallationer skall utforas enligt Svensk lag och Elsdkerhetsverkets foreskrifter samt enligt Svensk
Standard (SIS) och Svensk Elstandard (SEK).

For kompletterande information avseende hantering av telekomutrustning anvands ETSI EN
300 253 (Equipment Engineering (EE); Earthing and bonding of telecommunication
equipment in telecommunication centres).

MINIMIKRAV
Innan en elanldaggning driftsatts ska det finnas besiktningsprotokoll eller intyg som redovisar att
elanlaggningen ar utford i enlighet med gallande lagar och foreskrifter.

Rekommendation
Ringledare eller jordtag bor matas in med hjalp av GIS-system.

2.2.5.1  Elanldggning

Beroende pa sitens funktion och klassning kan redundanta anslutningar
mot elndtet kravas.

MINIMIKRAV PA ELANLAGGNING:

e Elcentralisiten ska anpassas for 230/400V som ett TN-S system.
e Elcentral ska vara grupperad och avsdkrad pa respektive grupp.

¢ Allauttaginoden, t.ex. serviceuttag, som inte &r sarskilt avsedda for
kommunikationsutrustning (och likriktare/UPS som stromforsorjer denna) ska forses med
personskyddsautomat (Jordfelsbrytare med inbyggt 6verstromsskydd).

e Serviceuttag ska vara markta och lattillgangliga, till exempel vid dorr och/eller elcentral for
anslutning av tillfallig utrustning vid arbete.

Rekommendationer:

e Vid stativen monteras eluttag Iatt dtkomliga och jamnt fordelade pa trefaser.
e Behovet av jordfelsdvervakning bor utredas.

2.2.5.2 Reservkraftsystem

Reservkraftsystem forser site och nod med elkraft under avbrott pa inkommande
elkraftmatning. Det kan t.ex. vara en generator som drivs av en motor (permanent
monterad eller portabel), en brénslecell eller en UPS med batterier.

Reservkraftsystem ska finnas nar PTS Sakerhetsforeskrifter eller kundkrav anger detta.

MINIMIKRAV PA RESERVKRAFTSYSTEM:

e Reservkraftsystem ska vara dimensionerat for drifttid enligt kravi PTS
Sakerhetsforeskrifter eller fran anslutnakunder.

e DarUPS med batterier finns ska siten ha intag fér inkoppling av
reservkraftaggregat (reservelverk) enligt Underbilaga 4.1 Anvisning for
reservelverksanslutning i site.

¢ Vid anldggning med UPS ska det finnas en ByPass-funktion.

16



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 4 —Robust site och nod

Rekommendationer:

e Vid stativen monteras eluttag fran reservkraftsystem latt dtkomliga och tydligtmarkta.

e Skador som kan uppkomma i samband med éverspanning och korta avbrott kan
motverkas genom lamplig avsakring och system for spanningsutjamning. En UPS &r
ldmplig for detta.

e Vid anslutning av reservelverk bor inkommande matning till siten vara ett TN-C system.
Efter reservelverket gors den interna elanlaggningen i siten sedan om till ett TN-S system.

e For kompletterande information om anslutning av reservelverk till site se Underbilaga 4.1
Anvisning for reservelverksanslutning i site.

2.2.6  Elsakerhet
2.2.6.1 Askskydd
Storningar orsakade av aska ar vanligt forekommande. Darfor ar det viktigt att skydda siten

och utrustning placerad i den mot stérningar orsakade av dska.

Undvik att anvanda kanalisationsror som innehaller metall anslutnain i noder
eftersom de leder strom.

MINIMIKRAV FOR ASKSKYDD:

e SEKHandbok 452 ska anvandas for bedémning och utvardering av tillampliga atgarder for
askskydd. Handboken baseras pa askskyddsstandarden SS EN 62305.

2.2.6.2 Potentialutjamning/skyddsutjamning

Genom potentialutjdamning forbinds samtliga ledande enheter med varandra i en gemensam
punkt och far ddrmed samma potential. Detta minimerar problematik avseende
jordstrommar, galvanisk isolation, statisk elektricitet och forbattrar askskydd inom siten.

MINIMIKRAV FOR POTENTIALUTJAMNING:

e Alla utsatta delar ansluts direkt tillhuvudpotentialutjamningsledaren.
e Huvudpotentialutjamningen ansluts till jord.

e Allainkommande ledande delar ska anslutas tillhuvudpotentialutjamningen.
Rekommendation

Beroende pa typ av installerad elektronikutrustning kan det finnas en risk for elektrostatiska
storningar varfor behovet av ESD skydd bor utredas.

17
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2.2.6.3 EMC (Elektromagnetisk kompabilitet)

Elektromagnetisk stralning kan uppkomma i narheten av elektriska installationer,
flaktmotorer, hissmotorer, elcentraler m.m. Om utrustningarna ar daligt/felaktigt jordade
kan s.k. vagabonderande strommar upptrada som kan ge upphov till storningar.

MINIMIKRAV FOR EMC:

e Installerad utrustning uppfylla tillamplig standard for CE-markning enligt EU-EMC direktiv.

2.2.7 Miljo och klimatreglering

Det ar mycket viktigt att halla temperatur och luftfuktighet pa ratt niva inne i siten.
Varmeskador kan uppsta i elektronisk utrustning om den ar installerad i en miljé med férhojd
varme. Koldskador kan uppsta vintertid om utrustning placeras i utrymmen som inte har
tillrdcklig uppvarmning, t.ex. kan optiska kontaktdon och vissa kablar paverkas vid kyla. Vid
for hog luftfuktighet kan kondens uppsta och vid for 1ag luftfuktighet kan statisk elektricitet
uppstd. Nedan foljer exempel pa klimatsystem

Varmeelement

| vissa fall kan ett varmeelement vara tillrackligt. Galler framst i omraden med Idg omgivande
temperatur.

Flakt

Temperaturstyrd flakt for avldagsnande av 6verskottsvarme eller inblasning av kall uteluft.
Frikyla

Frikyla anvéander omgivningens kallare luft for att kyla. Fldktar pressar in kall luft, genom
filter, som ger ett dvertryck i siten. Varm luft evakueras i motsatt ande av siten. Frikyla ar bra
val dar omgivningens temperatur normalt &r lagre &n i siten och ger Iag energiférbrukning vid
normal drift.

Frikyla kan kompletteras med annat kylaggregat for tillfallen dd omgivningens temperatur ar
hog.

Exempel frikyleaggregat
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Luftvarmepump

Fungerar bade som varme och kylaggregat och ger ett jamnt klimat aret runt.

MINIMIKRAV FOR KLIMATREGLERING:

e Klimatsystem ska finnas och dimensioneras sa att temperatur och luftfuktighet halls inom
de gransvarden som galler for utrustningen som ar placerad i siten.

¢ Kylanldggning ska placeras sa att vatskeldckage eller kondens inte kan na den
installerade utrustningen.

e Dranage fran kylanlaggning ska ledas ut fran utrymmet.

Rekommendationer for klimatsystem:

e Vilj ett klimatsystem som kan fjarrstyras och vervakas

¢ Dimensionera reservkraftsystem dven for klimatsystemet eller tillse pa annat satt att
klimatet kan hallas pa ratt niva under en begransad period.

e Planera for mojlighet till nodkylanlaggning eller beakta behov av redundant klimatsystem.
2.2.8 Damm, smuts och fukt

Damm, annan smuts och fukt kan skada aktiv utrustning i siten samt forsvara for anslutning
av optiska kontaktdon. Damm kan ocksa fororsaka varmeproblem da dammpartiklar i
flaktarna med tiden forsamrar luftcirkulationen med dverhettning av den aktiva utrustningen
som foljd.

MINIMIKRAV FOR FILTER:

» Filter ska monteras i samtliga ventiler och tilluftvagar.

Rekommendationer for filter

Rekommenderat &r filter som dr minst EU3 klassat.

Vattenskador kan uppkomma genom exempelvis 6versvdmning, trasig utrustning eller
ovarsamhet. Fukt kan orsaka skada och stérningar pa aktiv utrustning, elkablar och
kontakdon (optiska och elektriska).

MINIMIKRAV FOR FUKTSKYDD:
e Site och nod placerad dar det finns risk for dversvamning ska forses med forhojda
trosklar.
2.2.9 Sakerhet (mekaniskt skydd)
Skalskyddet for en fiberanlaggning ar viktigt. Genom 13s och larm kan anlaggningar skyddas
till viss del. Val av ledningsvagar och dess skydd har ocksa betydelse.

De sakerhetsatgarder man vidtar blir i praktiken en avvagning mellan aktuell hotbild, sitens
betydelse och kostnad for att vidta sdkerhetsatgarderna.

Sakerhetsfragorna har ocksa betydelse vid forsakring av anlaggningen.
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Rekommendationer for sakerhet:

I site dar utrymme upplats till annan rekommenderas att sitedgarens egen utrustning
(stromforsorjning, klimatsystem m.m.) och noder (kommunikationsutrustning, ODF-
enheter m.m) ska vara lokalmassigt atskilda fran utrustning som &gs av annan part somi
nagon form hyr plats avsitedgaren.

Parter som hyr plats for inplacering av egna utrustningsskap eller som hyr plats for
inplacering av utrustning i utrustningsskap som &gs av sitedgaren, svarar sjdlva for
skyddet av egna korskopplingspunkter och utrustningar.

2.2.9.1 Inbrottsskydd

Med mekaniskt inbrottsskydd avses fysiska/mekaniska dtgarder som vidtas for att
forhindra inbrott i nodutrymme.

MINIMIKRAV FOR INBROTTSSKYDD:

Dorrar till utrymmet med direkt dtkomst utifran ska vara avstal.

Dorrar i befintlig byggnad ska sakras med till exempel regel, karmstift eller likvardigtskydd.
Endast av sitedgaren auktoriserad personal ska ha tilltrade till utrymmet.

Nycklar ska inte forvaras i utrymmet.

Hos svenska stoldskyddsféreningen finns mer att Idsa om inbrottsskydd.

2.2.9.2 Sabotageskydd

Med sabotageskydd avses de atgarder som vidtas for att forsvara eller forhindra sabotage pa
fiberanlaggningen. Dar risk foreligger att inkommande kablar kan utsattas for sabotage eller
annan averkan ska kablarna forses med skyddsanordning som forsvarar eller férhindrar detta.

MINIMIKRAV FOR SABOTAGESKYDD:

Atkomliga kablar ska skyddas mot sabotage.

For site som saknar gjuten grund ska skyddet mellan mark och undersida golv vara utformat
sa att det tacker minst tre sidor runt om inkommande kablar. Skyddet ska vara nergravt
minst 25 cm djupt och vara férankrat i golvet. Det kan vara utfort med ett kraftigt skyddsror,
en stalplat (minst 1,5 mm) som tdcker minst tre sidor av kanalisationsroren eller annat
likvardigt skydd.

Om mojligt ska drag- och lyftoglor ska vara borttagna fran teknikbod ellerklimatskap.

Bod eller container ska vara val férankrad i mark till exempel genom val
nergravda plintar eller betongbalkar.
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Elektronik och ODF-stativ

Kabelsling

Optokabel/
mikrokabel

Optoror/
mikroror

Kabelekvdd

—

- o_h .
™ =« Min25cm
4 under markyta L

-

. st " l'&‘Q- LB IS5 .-"

a2 & x .4 0 » l " 'f o o :

=~ Tre sidor tackande stalplat (> 15 mm gods) runt in- och utgaende 4
o elkablar, opto- och mikrokablar, optorér och mikrorér m.m.

Exempel kabelintag

2.2.20 Larm

Med larm avses specifika funktioner for att fa information om sitens status.
2.2.10.1 Inbrottslarm

Syftet med ett inbrottslarm &r att 6ka sédkerheten pa dvervakade byggnader.
MINIMIKRAV OM INBROTTSLARM FINNS:

e Larm ska 6verforas till driftcentral och/eller bevakningsforetag.

Rekommendation for inbrottslarm:

e Vid utldst inbrottslarm bor summersignal ljuda som férvarning innan larmsiren
tillkopplas (ca 30sekunder).

Inbrottslarmet kan utdkas med ett dverfallslarm for att 6ka personsdkerheten.
2.2.10.2 Driftlarm

Med driftlarm menas funktion for att kunna ta emot larm fran utrustning i siten.
Exempel pa funktioner som kan dvervakas via driftlarm:

o Klimat (temperatur, luftfuktighet).

e Vatten (fukt och 6versvamning).

¢ Inkommande kraftmatning (spanningsbortfall).
e Reservkraftsystem (batteristatus).

o Tilltrddeslarm (upplast dorr).

o Klimatsystem (temperatur, luftfuktighet).

MINIMIKRAV FOR DRIFTLARM:

e Funktion for mottagning av driftlarm ska finnas.

For krav pa 6vervakning av kommunikationstjanster se Sakerhetsforeskrifterna.
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2.2.10.3 Passagekontroll

Passagesystem ar ett bra satt for sitens dgare att se vilken individ som varit i siten. For
personsdkerheten ar det dven bra att veta att en person &r eller har varit pa platsen. Det ger
aven mojlighet att kunna folja upp fel eller bristfalliga installationer.

Exempel pd passagesystem ar:
e Utkvitterad nyckel.

e Systemmed kort eller tag.
e System med uppringd kod.

2.2.11 Biologiska skador

Med biologiska skador avses skador som kan uppkomma pa grund av skadedjur (till exempel
gnagare, myror eller insekter).

Ett bra skydd mot insektsangrepp ar att montera filteranordningar vid sitens
ventilationséppningar.

MINIMIKRAV FOR SKYDD MOT BIOLOGISKA SKADOR:

o Daroptokablar eller kanalisationsror ar exponerade for skadedjur, som exempelvis
gnagarangrepp, ska de skyddas med gnagarskydd t. ex genom extra metallférstarkning eller
kontaminerade ror och optokablar,

e Kanalisationsror ska vara tatade sa att skadedjur inte kan ta sig fram idessa.
2.2.12 Brandskydd

| Boverkets Byggregler (BBR) hanteras regler angdende brandskydd. Nivan pa sitens
brandskydd avgors av den riskanalys som genomférs i samband med anldggandet av siten.
Radgor aven med forsakringsbolaget vilket brandskydd som ska gélla och om krav féreligger
pa brandlarm.

MINIMIKRAV PA BRANDSKYDD:

e Sitens omslutningsyta (t ex vaggar, golv, tak, dorr- och fonster) ska minst
uppfylla brandklass El 30 pa bada sidor.

e Byggmaterial som anvands i en site ska vara godkant av for siten aktuellt forsakringsbolag.

Rekommendation for brandskydd:

e For att undvika att siten slas ut genom att till exempel korrosiva gaser eller vattenanga tranger
in i siten pa grund av brand i omgivningen bor siten byggas tat med undantag av
ventilationssystemet.

2.2.12.1 Brandsldckingsutrustning

MINIMIKRAV PA SLACKNINGUTRUSTNING:
e Personal som arbetar i siten eller noden ska ha tillgang till handbrandslackare
av typ kolsyreslackare pa minst 5 kg i lokalen.

o Narlokal eller byggnad for reservelverk finns ska utrymmet vara forsett med
pulverslackare.

Det finns mer att Idsa om brandskydd och slackningsutrustning hos Brandskyddsféreningen.
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2.2.13 Underhallsplan

Viss utrustning behover dterkommande underhall. Darfor ska en underhallsplan upprattas
med forteckning 6ver det underhall som ska utféras samt nar det ska utforas.

Driftsakerhetsforeskrifterna anger att ett strukturerat driftsdkerhetsarbete ska bedrivas
langsiktigt, kontinuerligt och systematiskt.

MINIMIKRAV PA UNDERHALLSPLAN:

e Site och nod ska ha underhallsplan.

e Utdver det som anges i Sakerhetsforeskrifterna ska underhallsplanen inkludera regelbunden
kontroll av filter, klimatsystem, elanldggning, 1as och passagesystem enligt tillverkarens
anvisningar samt vid behov rojning av sng, sly ochgras.

2.2.14 Ovrigt

Skyltning utanpa site ska begréansas sa att intresset for siten eller noden halls pa sa 13g niva
som mojligt. En skylt som anger telefonnummer dit allmanheten kan ringa om man iakttar
nagot eller ndgon som upptrader onormalt vid siten bor dock finnas.

MINIMIKRAV FOR SKYLTNING:
e Skyltar som anger sitens dgare m.m. ska inte finnas.

Anm. Beakta eventuella krav och férordningar avseende markning vid kameradvervakning.
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3. VAGLEDNING FOR INPLACERAD KUNDUTRUSTNING

Inplacering av kundutrustning i en site kan ske pa olika satt beroende pa sitens
grundutformning. Denna vagledning utgdr en éversikt avseende de vanligaste
konfigurationerna for hantering av inplacerad kundutrusning i en site.

De vanligaste konfigurationerna for hantering av inplacerad kundutrusning i en site utgors
av:

e Konfiguration 1. Siten medger bara i undantagsfall inplacering av eget stativ
e Konfiguration 2. Siten har separat korskopplingsutrymme dar korskoppling mellan
externa natagare/operatorer kan ske (Meet Me) och medger inplacering av eget
skap/stativ.
Anm. Stativen i nedanstaende konfigurationer &r endast schematiska. For inredning och

kabelforing se kapitel 2.2.4 Utformning av site och nod.

Konfiguration 1
Natdgaren tillhandahaller stativ for inplacering av kundutrustning.

Kors-

Inkommande fiber kopplingskablar
]
ODF ® @ Utrustning Kundutrustning 1
ODF Utrustning Kundutrustning 2
Natagare
Stativ

Bild. Konfiguration 1

24



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 4 —Robust site och nod

Konfiguration 2

Fibertrunkar

' Gl S ———————————— T
Inkommande fiber : k lii kabl. | , ' A
| | | ] i | I
TT T :

oDF © & ODF ml kund1 ||| ooF | [-0 oor | | 1
ODF ODF 111 1 Eemjf;“: 1 { M17® utrustning | ©Utrustning 1
i Kund 1- Ll 1
ODF ODF i kund 2 |11 oDF ! I
1 1 I

! |
I |
Kund 3 ! ODF ! 1

|
I |
Bl _ cl

Nitagare Konfiguration 2.1 Konfiguration 2.2
Stativ : Delat kundstativ skap/stativ

Meet Me-Punkt

Bild. Konfiguration 2

Konfiguration 2.1
Natdgaren tillhandahaller delat stativ, for inplacering av kundutrustning.

Konfiguration 2.2
Natdgaren tillhandahaller alternativa I6sningar enligt nedan for inplacering av
kundutrustning.

A. Stativ placerat i:
e Gemensamt utrymme
e Separatrum
e Separatbur

B. Utgors av:
e Skap
e Stativ
e ODF-enheter
e  Utrustning

C. Utgorsav:
e Skdp
e Stativ
e  Utrustning
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4. VAGLEDNING FOR KORSKOPPLING

Korskoppling (dven den engelska bendmningen Cross Connect forekommer) med hjalp av
korskopplingskablar kan leda till flera typer av problem vid felsokning och underhall om det
inte gors korrekt. Denna vdgledning utgér rekommendationer for att minimera felaktigheter
vid korskoppling.

Baserat pa denna vagledning bor natdgaren ta fram detaljerade anvisningar for korskoppling.

Generella rekommendationer:

e Korskopplingskablar ska anpassas efter avstandet
e Korskopplingskablar ska inte hanga framfor ODF stativen.
e Korskopplingskablar ska inte skarvas med 16st mellanstycke.
e Tilldten bojradie ska inte underskridas.
e Nar korskopplingskablar vander i den vertikala kanalisationen ska tradhallare
anvandas.
e Da Korskopplingskablar inte far klammas ska forsiktighet beaktas under hantering.
e Detska finnas en instruktion for hur andring av en befintlig korskoppling/kanal ska
utforas.
¢ Innan korskoppling ska féljande kontroll utforas:
o omdetredan sitter en kabel inkopplad ska driftinstruktionen kontrolleras innan
bortkoppling
o attkontakter pa korskopplingskablar och kontakter i ODF/utrustning &r rena.
Kontrolleras med fiberkamera (enligt standard IEC 61300-3-35). Vid behov ska
kontakter tvdttas. Mer info finns i Végledning- Optisk forstdrkning med
hégeffektlaser for fiberoptisk access Bilaga. Undersékning och rengoring av optiska
kontakter.
https://stadsnatsforeningen.se/branschstod/robust-digital-infrastruktur/

| de efterfoljande exemplen visas tva exempel pa hantering av korskoppling och 6verlangd pa
korskopplingskablar i kabelmagasin respektive dverlangdshantering i vertikal tradledare.
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Korskoppling mellan ODF-enheter via kabelmagasin
Korskopplingskablar bor dras nedat fran ODF-enheten via/over kabelmagasinet och ner till
tradledaren och sedan ut till hoger eller vanster kant till vertikala tradledare.

Exempel stativ 1. Korskoppling mellan Idga portnummer (t.ex. P1-48) hos ODF 1 respektive (t.ex
P49-96) ODF 2.

Exempel stativ 2. Korskoppling mellan 1dga portnummer (t.ex. P1-48) hos ODF 1 till hoga
portnummer (t.ex. P49-96) hos ODF 2.

ODF 1 ODF 1
c Kabelmagasin (¢ : Kabelmagasin
Tradledare 1 Trédledare 1
ODF 2 ODF 2
C Kabelmagasin Kabelmagasin o
Tradledare 2 Tradledare 2

Bild. Korskoppling i ODF-skap/stativ via kabelmagasin

Anvéands ODF-er med flera HE (hojdenheter) bor 6vre halvan dras uppat till horisontell tradledare
och nedrehalvan nerat till horisontell tradledare.

Om korskopplingskabeln har ratt Iangd behdver inte kabelmagasin anvandas.

Korskopplingskablar som gar mellan olika skdp anvander horisontell tradstege ovanfor skapen.
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Korskoppling mellan ODF-enheter via sling i vertikal tradledare
Korskopplingskablar dras ut till héger eller vanster kant till vertikala tradledare. Overlangd hanteras
genom sling dver, till exempel kabelguider, i den vertikala tradledaren.

Exempel stativ 1. Korskoppling mellan Idga portnummer (t.ex. P1-48) hos ODF 1 respektive (t.ex
P49-96) ODF 3.

Exempel stativ 2. Korskoppling mellan 1dga portnummer (t.ex. P1-48) hos ODF 1 till hoga
portnummer (t.ex. P49-96) hos ODF 3.

1 2
__| r
ODF 1 L ODF 1
ODF 2 ODF 2
ODF 3 ODF 3

28



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 4 —Robust site och nod

Korskoppling i skapfstativ med aktiv utrustning
Korskoppling hanteras pa samma satt som i exemplen ovan.

Om ett skap/stativ har likriktare med 48volt sitter det ofta en sakringslist langst upp i stativet varfor
det bor vara ett avstand mellan sakringslist och ODF1 pa 1U-2U.

Exempel stativ 1. Korskoppling via kabelmagasin.

Exempel stativ 2. Korskoppling via sling i vertikal tradledare.

1 2
___| i
ODF 1 + ODF 1 ]
C Kabelmagasin
Tradledare1 oDF2
ODF 3
| Switch1 Switch
I Tradledare?2

Bild. Exempel pa korskoppling i utrustningsskap

Korskoppling — undantag
For utrustning som har “liggande” kort och tradledare pa sidan om utrustningen ska
korskopplingskablar dras direkt ut till tradledarna pa narmaste sida.
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Slingning av korskopplingskabel i kabelmagasin

Om kabelmagasin anvands ska dverlangd av korskopplingskabel placeras korrekt kabelmagasin
enligt princip som visas pa bild nedan. Sling-ande som ska ga mot ODF-port ska ga ur
kabelmagasinet i nederkant, sling-ande som ska ga ut i tradledare ska ga ur kabelmagasinet i
overkant.

Bild. Slingning i kabelmagasin sett fran sidan

Markning av korskopplingskablar
Korskopplingskablar ska vara markta enligt sitedgarens anvisning.

Borttagning av korskopplingskablar

Kontrollera att dokumentationen stammer 6verens med verkligheten.

Innan urkoppling ska eventuellt ljus kontrolleras i fibern med hjdlp av en fiberidentifierare.
Natagaren ska uppratta regler for borttagning av korskopplingskablar vid ljus i fibern.

Vid borttagning av korskopplingskablar bor de dras ut forsiktigt/langsamt sa att
kvarvarande korskopplingskablar inte skadas av friktionsvarme. Klipp hellre av
korskopplingskabeln och dra ut deni delar.

Vid urkoppling av fiber skall alltid dammskyddet sdttas tillbaka i ODF.
Korskopplingskablar som urkopplas skall avidgsnas och kasseras pa lampligt satt.

Bild. Skada pa korskopplingskablar
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5. SAMMANSTALLNING AV KRAV OCH REKOMMENDATIONER

X MINIMIKRAV SITE/NOD KLASS
R REKOMMENDATIONER A|B|C|D]|E
e Atgird baseras pa riskanalys och kundkrav

2.2.3TypavSite
Utomhusskap (Klimatskap, Miljoskap) X | X
Teknikbod X | X | X ] X|X
Byggnad (tekniklokal) X| X | X | X ] X
2.2.2 Bygglov och tillstand
Bygglov kravs som regel alltid vid uppforande av ny site. X | X | X | X | X
Markagarens tillstand (t.ex. markavtal for vag) ska inhamtas for att X | X | X | X | X

placera siten pd avsedd plats.
2.2.1 Placering Site

Utomhusskap ska placeras val skyddat for snorojning. X | X
Siten ska aldrig placeras ndra vattendrag eller i svackor dar risk for X | X | X | X|X
oversvamning foreligger.

Utomhusskap bor i forsta hand placeras pa en plats som &r skuggig R|R
2.2.1 Placering Nod

Placera i forsta hand Noden i egen byggnad avsedd for X X|R|R|R

telekommunikation
Vdlj en plats dar kabelstrackorna optimeras for anslutning framtillnoden, | R | R | R | R | R
fran slutkund och mot andra noder.

Placera noden dar det ar mojlighet till flera anslutningsvagar med tanke R|IR|R|R|R
pa redundans. Bade for optokablar samt for elnatet.
For fiberforeningar ar det bra att placera noden dar det &r mojligt att R|IR|R|R|R

ansluta till flera natagare.
2.2.3.1 Klimatskap
Klimatskapet ska ha minst IP-klass 54. X | X
2.2.3.2 Teknikbod
Teknikboden ska vara konstruerad for nordiskt klimat (t.ex. talasndlaster, | X | X | X | X | X
kyla och varme)

2.2.3.3 Befintlig byggnad (tekniklokal)
Anpassa ett utrymme for fiberanldggningen X | X | X | X|X
Sakerstall att tilltrade till utrymmet &r garanterat dygnetrunt. Medegen | X | X | X | X | X
dorr fran utsidan.

2.2.3.4 Inplacering av Nod i annans site

Sakerstall tilltrade dygnet runt samt se till att berérd personal har X | X | X
tillstand att vara i utrymmet.
Teckna avtal med fastighetsdgaren om leverans av el, med den effekt X | X | X

som kravs, samt att ratt klimat halls.
2.2.4 Utformning av site

Site ska dimensioneras for att kunna hantera reservkraftsystem utifran X | X | X | XX
kundkrav och sitens funktion i natet.

Site ska vara utrustad med klimatsystem. X | X | X]|X|X
Site ska ha backventil i golvbrunnen (dar sadan finns). X | X | X | X | X
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Site ska ha automatisk avstangning av vattenledningar som finns i X | X | X X
utrymmet

Plats for arbetsyta ar ndgot som ofta gloms bort men somunderlattarfér | R | R | R R
service och underhall.

Placera utrustning for att optimera ytan i utrymmet. R|R|R R
Placera och utforma installationsvagar for att ge utrymmet en god R|IR|R R
ordning och méjlighet till smidigt service- och underhallsarbete.

Skilj kraft och optokabel &t pa installationsvagar. Trots att optokabelinte | R | R | R R
paverkas av el underlattar det service och underhall att skilja kablarna at.

Utrymme bor inte innehalla genomgaende varme-, vatten- eller R|IR|R R
avloppsledningar for att minimera risken for vattenskador.

2.2.4 Utformning av nod

Nod ska ha tillrackligt utrymme for stativ som dimensioneras for de X | X | X X
anslutningar som kan termineras i utrymmet

Nod ska ha tillrackligt utrymme for den aktiva X | X | X X
kommunikationsutrustning som ska placeras i utrymmet

Nod ska planeras sa att inbordes placering av varmealstrande utrustning | X | X | X X
inte ger vdrme &t annan utrustning utan att varme istallet leds bort

2.2.5.1 Elanlaggning

Elcentral i siten anpassas for 230/400V som ett TN-S system och forses X | X | X X
med jordfelsévervakning

Siten ska forses med jordfelsovervakning X | X|R

Elcentral ska vara grupperad och avsakrad pa respektive grupp. X | X | X X
Serviceuttag ska forses med personskyddsautomat X | X | X X
Vid stativen monteras eluttag latt dtkomliga och jamnt fordelade pa tre R|IR|R R
faser.

2.2.5.2 Reservkraftsystem

Reservkraftsystem ska vara dimensionerat for drifttid enligt krav i X | X | X X
Driftsakerhetsforeskrifterna eller fran anslutna kunder.

Dar UPS med batterier finns ska siten ha utvandigt dtkomligt uttag for X | X | X X
inkoppling av reservkraftaggregat (reservelverk).

Vid stativen monteras eluttag fran reservkraftsystem Iatt dtkomliga och R|IR|R R
tydligt markta.

Skador som kan uppkomma i samband med 6verspanning och korta R|IR|R R
avbrott kan motverkas genom lamplig avsakring och system for

spanningsutjdmning. En UPS ar lamplig for detta.

Vid anslutning av reservelverk bér inkommande matning till sitenvaraett | R | R | R R
TN-C system. Efter reservelverket gors den interna elanlaggningen i siten

sedan om till ett TN-S system.

2.2.6.1 Askskydd

Siten ska vara ordentligt jordad. X | X | X X
Siten ska vara utrustad med 6verspanningsskydd och jordfelsbrytare. X | X | X X
2.2.6.2 Potentialutjdamning/skyddsutjamning

Alla ledande delar ansluts direkt till huvudpotential-utjamningen X | X | X X
Huvudpotentialutjdmningen ansluts till jord. X | X | X X
Allainkommande ledande delar ska anslutas till X | X | X X
huvudpotentialutjamningen.

2.2.6.3 EMC

Installerad utrustning ska uppfylla tillamplig standard fér CE-markning X | X | X X

enligt EU-EMC direktiv.
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2.2.7 Milj6 och klimatreglering

Klimatsystem ska finnas sa att temperatur och luftfuktighet halls
inom de gransvarden som galler for utrustningen som ar placerad i
noden.

Kylanlaggning ska placeras sa att vatskelackage eller kondens inte kan nd
den installerade utrustningen.

Dranage fran kylanlaggning ska ledas ut fran utrymmet.

x

Vdlj ett klimatsystem som kan fjarrstyras och 6vervakas

Dimensionera reservkraftsystem aven for klimatsystemet eller tillse pa
annat satt att klimatet kan hallas pa ratt niva under en begransad period.

Planera for mojlighet till nddkylanlaggning eller beakta behov av
redundant klimatsystem

2.2.8 Damm, fukt och smuts

Filter: Filter ska monteras i samtliga ventiler och tilluftvagar.
Rekommenderat ar filter som ar minst EU3 klassat.

Fuktskydd: Site eller nod i byggnad ska forses med forhojda trosklar dar
det finns risk for dversvamning.

2.2.9 Sakerhet

I site dar utrymme upplats till annan rekommenderas att sitedgarens
egen utrustning (stromforsorjning, klimatsystem m.m.) och noder
(kommunikationsutrustning, ODF-enheter m.m) ska vara lokalmassigt
atskilda fran utrustning som dgs av annan part som i nagon form hyr
plats av sitedgaren.

Parter som hyr plats for inplacering av egna utrustningsskap eller som hyr
plats for inplacering av utrustning i utrustningsskap som dgsav
sitedgaren, svarar sjalva for skyddet av egna korskopplingspunkter och
utrustningar.

2.2.9.1 Inbrottsskydd

Dorrar till utrymmet med direkt atkomst utifran ska vara av stal.

Dorrar i befintlig byggnad ska sakras med t.ex. regel, karmstift eller
likvardigt skydd.

Endast av sitedgaren auktoriserad personal ska ha tilltrade till utrymmet.

Nycklar ska inte férvaras i utrymmet.

2.2.9.2 Sabotageskydd

Atkomliga kablar ska skyddas mot sabotage.

For site som saknar gjuten grund ska skyddet mellan mark och undersida
golv vara utformat sa att det tacker minst tre sidor runt om inkommande
kablar. Skyddet ska vara nergravt minst 25 cm djupt och vara forankrat i
golvet. Det kan vara utfort med ett kraftigt skyddsror, en stalplat (minst
1,5 mm) som tacker minst tre sidor av kanalisationsroren eller annat
likvardigt skydd.

Drag- och lyftéglor ska om méjligt vara borttagna fran teknikbod eller
klimatskap.

Bod eller container ska vara val férankrad i mark t.ex. genom val
nergravda plintar eller betongbalkar.

2.2.10.1 Inbrottslarm

Larm ska overforas till driftcentral och/eller
bevakningsforetag.

Vid utlost inbrottslarm bor summersignal ljuda som forvarning innan
larmsiren tillkopplas (ca 30 sekunder).
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2.2.10.2 Driftlarm X | X
Funktion fér mottagning av driftlarm ska finnas. X | X
2.2.10.3 Passagekontroll X | X
2.2.11 Biologiska skador

Dar optokablar eller kanalisationsror dr exponerade for skadedjur, som X | X
exempelvis gnagarangrepp, ska de skyddas med gnagarskydd t.ex.

genom extra metallforstarkning eller kontaminerade ror och optokablar.

Kanalisationsror ska vara tdtade s att gnagare inte kan ta sig fram i dem. X | X
2.2.12 Brandskydd

Siten ska minst uppfylla brandklass El 30. X | X
For att undvika att siten slas ut genom att t.ex. korrosiva gaser eller X | X
vattendnga tranger in i siten pa grund av brand i omgivningen bor siten

byggas tat med undantag av ventilationssystemet.

2.2.12.1 Brandslackingsutrustning

Personal som arbetar i siten eller noden ska ha tillgang till X | X
handbrandslackare av typ kolsyreslackare pd minst 6 kg i

byggnaden.

Nar lokal eller byggnad for reservelverk finns ska utrymmet vara forsett X | X
med pulverslackare.

2.2.13 Underhallsplan

Site och nod ska ha underhallsplan. X | X
Utover det som anges i Driftsakerhetsforeskrifterna ska underhallsplanen X | X
inkludera regelbunden kontroll av filter, klimatsystem, elanlaggning, Ias

och passagesystem enligt tillverkarens anvisningar samt vid behov

réjning av sno, sly och gras.

2.2.14 Ovrigt

Skyltar som anger sitens dgare m.m. ska inte finnas. X | X
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1. INLEDNING

Detta dokument utgor en anvisning for anslutning av mobila reservelverk, med en drifteffekt upp till
5okVA, till siter i ett stadsnats elektroniska kommunikationsnat.

Anvisningen baseras pa nedanstdende dokument:

e Energiforetagen. Tekniska anvisningar for anslutning av reservkraftaggregat i
kundanlaggningar

e MSB. Verktygslada for reservkraftsprocessen

For anlaggningar dar reservelverket ska anslutas med en fast inkoppling se Energiforetagens
anvisningar Stationdra reservkraftanldggningar - Anvisningar for séker drift.

2. ANSLUTNING MOBILA RESERVKRAFTAGGREGAT

2.1 Allmant

Inmatningsenheten bestar av en intagsenhet for anslutning av mobila reservkraftaggregatet, en
reservkraftomkopplare for omkoppling av spanningsmatningen mellan det normala elndgtet och
reservkraftaggregatet samt indikering for spanningsmatning.

Kabeln for aggregatets anslutning ska innehalla separat neutralledare (N) och skyddsledare (PE).

Indikering ndt och reservkraft

D SP

Inmatningsenhet

Inkommande servisledning 230/400V

| [ Miatare .\ [JIJIJ’J

I
Elcentral _/ Intagsenhet
I “~.__Reservkraft
@ <) <>
feserviaatte. Ans\u;;;r:(gsdon CEE
omkopplare BOKVA/1254

Inmatningsenhet om hogst 125 A far ha intagsenhet for stickproppsanslutning.
Inmatningsenhet med méarkstrom fran och med 63 A ska vara forsedd med blockerad
eller lashar intagsenhet alternativt vara placerad i lasbar kapsling.

Bild. Princip for anslutning av reservkraft i site

2.2 Servissystem
Huvudregeln &r att mobila reservkraftaggregat i forsta hand utgor reservkraft for ett ndt med TN-C
utférande.

2.3 Internt elsystem
Sitens interna elsystem ska vara TN-S.
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2.4 Inmatningsenhet

Vid de objekt som forbereds for att stromforsorjas fran ett mobilt reservkraftaggregat anordnas en
inmatningsenhet och ett jordtag.

Inmatningsenhet om hégst 125 A far ha intagsenhet for stickproppsanslutning t.ex CEE-intag.

Inmatningsenhet med markstrom fran och med 63 A ska vara forsedd med blockerad eller lasbar
intagsenhet alternativt vara placerad i lasbar kapsling.

Inmatningsenheten ska placeras inomhus om siten har intag for elverket matningskabel.

Om siten saknar intag for elverket matningskabel ska intagsenheten monteras utomhus i en lasbar
kapsling.

Inmatningsenheten ska vara sa utford att utmatning pa natagarens nat inte kan ske fran det mobila
reservkraftaggregatet.

Inmatningsenheten ska godkannas av natagaren.

Intagsstiften far inte kunna bli spanningsférande med natet inkopplat. Detta krav kan uppfyllas
genom tillforlitlig reservkraftomkopplare eller genom att inmatningsenheten forses med en
sakerhetsbrytare som uppfyller kraven enligt gallande standard SS 428 06 os.

Elverket ska inte vara utrustad med jordfelsbrytare for utgaende reservkraftsmatning.

2.5 Jordning

For att sakerstalla att installationen &r jordad &ven vid avbrott i PEN-ledaren fran natagarens nat,
ska ett separat jordtag anordnas i enlighet med starkstromsforeskrifterna. Jordtaget ska anslutas till
anlaggningens huvudjordningsplint.

Vid anlaggningar som saknar huvudjordningsplint ska anslutning ske till PE(PEN)-ledaren vid den
inmatningsenhet eller central dar reservkraften ska inmatas.

For kontrollmdtning ska i jordtagsledaren insattas en kraftig skruvklamma varmed jordtaget kan
franskiljas.

Skruvkldamman bor placeras utomhus vid jordtaget. Se starkstromsforeskrifterna.

Mellan eventuell skruvkldmma och PE-skenan i centralen (huvudjordningsplint) bor jordtagsledaren
besta av grundisolerad enledare.

2.6 Inkoppling

Beroende pa vilket jordningssystem (TN-C eller TN-S) som elndtsdgarens distributionsnat anvander
ska inkopplingen av anslutningsdon och reservkraftsomkopplare ske enligt nedanstaende
kopplingsscheman.

Ur sdkerhetssynpunkt for bade person och utrustning ar TN-C system att foredra fran
elndtsleverantdren.



ANVISNING ROBUST FIBER
Underbilaga 4.1 Anvisning for reservelverksanslutning i site

Jordningssystem TN-C

Neutralledaren och skyddsledaren fran reservkraftanldggningen ska vara forbundna med
natdgarens nat i den fasta installationen.

For att undvika skador pa utrustning eller i varsta fall personskador ska fas-foljden alltid kontrolleras
med en fasfoljdsmatare/uttagsprovare fore inkoppling.

Anlaggning ut
L2 L3 N PE
O O O Terminal/skena
Huvudbrytare — \ ¥ \— Byglad PE och N
o o O

indikering
nar

|

Indikering
reservkraft

Huvudjordnings-
skena

A
oLyIj

@]
T3 N PE PUS T1 T2 PEN PUS
Reservkraft  Anslutning N&t in Inkommande
jordtag jordtag

Bild. Kopplingsschema fér anslutning av reservelverk till site vid distributionssystem TN-C
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Jordningssystem TN-S
Vid TN-S ska inkommande neutralledare brytas vid omkoppling till reservkraft.

For att undvika skador pd utrustning eller i varsta fall personskador ska fas-foljden alltid kontrolleras
med en fasfoljdsmatare/uttagsprovare fore inkoppling.

Anm:
Vid TN-S kan det vid fel hantering av anldggningen eller skadad/avgravd servis uppsta markanta
potentialskillnader pa nolledaren med 6kad risk for skada/brand i utrustning samt personskada.

For att forebygga skada vid TN-S ska man folja tillverkarens anvisningar om skyddsjord pa all
utrustning samt koppla stativ och kabelstegar till jord.

L1 12 13 N PE
RS O Terminal/skena
Huvudbrytare  — \— \— Ej byglad PE och N
©
T \
""" O L O 0 0 o o O O
w0 N | A A A —\l/—\—\ _
Q o0
Huvudjordnings-
l J) o O L O o 0o O
T1 T2 T3 N PE PUS TL T2 T3 N PE PUS
Reservkraft  Anslutning N&t in Inkommande
jordtag jordtag

Bild. Kopplingsschema for anslutning av reservelverk till site vid distributionssystem TN-S
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3. MARKNING

Inmatningsenhet for reservkraftaggregat ska markas pa ett tydligt och enhetligt sétt.

Inmatningsenhet med reservkraftomkopplare for stickproppsanslutna reservkraftaggregat ska
forses med skylt med foljande text

Inmatningsenhet for Reservkraftaggregat

Minsta mdrkeffekt for Reservkraftaggregat ............... kVA

Anslutningsdonet far anslutas respektive frinskiljas endast vid stillastdende aggregat.
OBS! Koppla bort oprioriterad last innan reservkraftaggregatet tas i drift.

Skylt med reservkraftaggregatets markdata anbringas sa att den bekvamt kan avlasas nar
reservkraftaggregatet ar i drift.
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1. INLEDNING

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

I denna bilaga, bilaga “Dokumentation”, finns minimikrav for hur en robust fiberanlaggning
ska dokumenteras och vilka delar som ska inga i dokumentationen. Bilagan innehaller &ven
rekommendationer samt exempel pa hur det kan se ut.

Inom foljande omraden finns minimikrav definierade i bilagan.

Generella krav
Natoversikt
Kanalisationsritning
Lageskarta
Inmatningsfiler
Objektlista
Kanalisationsritning pa enskild tomtmark
Registrering
Kabelritning
Kabelspecifikation
Skarvplan

Panelkort

Matprotokoll
Stativdispositionsritning
Tilltradesinformation
Markavtal

Forvaltning av dokumentationen
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2. DOKUMENTATION

2.1  Generella krav

Generellt ska dokumentationen innehalla information som

o beskriver det kompletta natet,
e mojliggor robust drift av fiberanldggningen.

Vidare ska dokumentationen

e kunna 6verforas mellan olika redigerbara digitalaformat,
¢ innehalla den informationen som kravs vid ett dgarbyte avfiberanldaggningen.

Dokumentation ska upprattas i ett redigerbart digitalt format.

Exempelvis kan dokumentationen finnas i ett system @mnat for dokumentation av
fiberanldggningar. Alternativt kan dokumentationens olika bestandsdelar besta av diverse
filformat som t.ex. Excel, Word etc. Dokumentationen ska hanteras i ett
dokumentationssystem och med ett filformat som 6verenskommits mellan bestéllaren och
entreprendren

Natets bestandsdelar ska ha enhetliga bendmningar.

Benamningarna pa ett nats ingdende bestandsdelar kan skilja sig 3t mellan olika natagare.
Oavsett hur de olika bestandsdelarna i ett ndt bendmns ska natdgaren dock ha en enhetlig
beteckning pa dem baserat pa den funktion de har i natet. Strukturen och beteckningarna ska
medge att dokumentationen kan kompletteras vid kommande férandringar av natet.

MINIMIKRAV GENERELLA:
Enskild bestandsdel i en fiberanlaggning ska dokumenteras sa att:

e Den dr oforvaxlingsbar med andra genom att tilldelas en unik beteckning.

e Denkan lokaliseras pa plats genom att det geografiska laget och/eller strackningen
tydligt aterfinns i dokumentationen.

e Ritningar och bilder tydligt beskriver hur fiberanldaggningen &r uppbyggd och
disponerad samt hur andra bestandsdelar ansluts.

e Egenskaper vasentliga for bestandsdelens funktion i ndtetframgar.

e Det framgar hur bestandsdelen ar atkomlig vid felsituationer samt vid andrings-, drift- och
underhallsarbete.

e Beteckningar och 6vriga data ar dtkomliga, sokbara och kan presenteras pa ett
overskadligt satt ur ett drift-, underhalls- och marknadsforingsperspektiv.
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Konsekvenser vid en eventuell skada ska snabbt kunna overblickas och bedomas
genom att dokumentationen ska ange eller harleda till:

e Enoptokabels unika beteckning och dess framforingsvdg i kanalisationsnatet.

e Enfiberlanks unika beteckning och i vilken eller vilka kablar den ingar och var dess
termineringspunkter ar.

e Enforbindelses unika beteckning och de fiberlankar den bestarav.

o Vilken eller vilka forbindelser som utgor en unik kundforbindelse.

e Enkundférbindelses koppling till aktuellt kundavtal.

e Avtalad SLA da forbindelsen &r, elleringar som en del av, en uthyrd forbindelse, sa att
prioriteringslista vid felavhjdlpning kan upprattas.

2.2 Omfattning

MINIMIKRAV OMFATTNING

e De dokument som redovisas nedan ska finnas som enskilda bestandsdelar
alternativt ska de finnas inbakade i system fér dokumentation.

Foljande ska inga i dokumentationen:

Natoversikt Schematisk 6versikt 6ver natets geografiska utbredning

Kanalisationsritning Schematisk ritning Gver kanalisation (noder, brunnar, skp och
kanalisationsror)

Lageskarta Visar kanalisationens geografiska utbredning inméatt pa en
digital grundkarta

Inmatningsfiler Koordinater for inforande pa Lageskarta

Objektlista Lista pa kanalisationsobjekt tillinmé&tningsfil

Lageskarta Projekteringsritning och godkannande av ledningsdragning
tomtmark pa enskild tomtmark

Kabelritning Schematisk ritning som ger en 6verblick 6ver optokablarna och

hur de kopplas samman

Kabelspecifikation Specifikation 6ver optokabel

Skarvplan Detaljritning som visar optokablars skarvar och
termineringar. Kan dven vara en férbindningstabell.

Panelkort Forteckning 6ver terminering av optokablar i ODF samt
deras forbindning



Matprotokoll

Stativdispositionsritning

Tilltrddesinformation

Markavtal
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Matprotokoll fran leveransmatningar i form av
dampningsmatningar och/eller OTDR-matningar.

Ritning som visar vad som finns i stativet och pa vilken position
det ar placerat

Information om nycklar (passerkort, koder, portlas)
kontaktpersoner och vagbeskrivning till site eller nod

Olika avtal om ratt att forlagga kanalisation pdannans
mark

Foljande dokument bor dessutom inga i dokumentationen:

Spridningspunktsritning  Schematisk ritning 6ver kanalisationen i en spridningspunkt

Spridningspunktskort
Siteritning

Tvarsektionsritning
for schakt

Specifikation av spridningspunkt
Schematisk ritning 6ver site och nodutrymme

Schematisk ritning som visar en tvarsektion av en schakt med
markforlagda kanalisationsror

2.3 Krav pa dokument som ska inga

2.3.1  Natoversikt

MINIMIKRAV NATOVERSIKT:

e Natoversikt ska upprattas

Natoversikten ger en schematisk dverblick Gver natets
geografiska utbredning och vilka orter eller platser det
nar samt hur dessa ar férbundna med varandra.
Natoversikten anvands vanligtvis i
marknadsforingssammanhang for att beskriva natets

utbredning.

Exempel pa Ndtoversikt
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MINIMIKRAV KANALISATION:

Dokumentationen ska besta av foljande dokument:

¢ kanalisationsritning

e |ageskarta
e inmatningsfil

e objektlista

e kanalisationsritning enskild tomtmark

2.3.2.1 Kanalisationsritning

MINIMIKRAV KANALISATIONSRITNING:

e Kanalisationsritning ska goras

Kanalisationsritning ar en schematisk ritning som visar noder, brunnar och kopplingsskap
samt kanalisationsror som forbinder dem. Subkanalisation ska &ven framga av ritningen.

| de fall kanalisationen innehaller flera ror i samma schakt ska det tydligt framga vilken
identitet varje ror har genom rérets fargkod och/eller mérkning i vardera dnden. Aven fargkod
eller markning av subkanalisation och mikroror ska framga.

PV110 (4%14/10)
N1-B1-ROR1
N1-B1-ROR1:SUB1

OPTO1:01 PV 110
N1-81-ROR1:sUB2  N1-B1-ROR2

N1-B1-ROR1:SUB3
N1-B1-ROR1:SUB4

Site 3

Brunn 2

Nod 1

Brunn 1

Tvarsnitt
schakt

DB5x7/3,5
S$S1-KUND1, OPTO1:04
SS1-KUND2, OPTO1:05
SS1-KUND3, OPTO1:06
$81-KUND4, OPTO1:07
S$S81-KUNDS, OPTO1:08

Brunn 4
PE 40/32 (14/10) PE 40/32 (14/10)
| B1-B2-ROR1 | B3-B4-ROR1
B1-B2-ROR1:SUB1 B3-B4-ROR1:SUB1
OPTO1:03 OPTO1:01
Skarv-
Brunn 3 skép 1
PV110 (4x14/10) 14/10
B1-B3-ROR1 B3-SS1-ROR1
B1-B3-ROR1:SUB1 OPTO1:02

OPTO1:01
B1-B3-ROR1:SUB2
B1-B3-ROR1:SUB3
B1-B3-ROR1:SUR4

Exempel pd kanalisationsritning

OR, Fibervagen 1
GU, Fibervagen 2
RO, Fibervagen &
VI, Fibervagen 7
GR, Fibervagen S
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2.3.2.2 Ldgeskarta

MINIMIKRAV LAGESKARTA:

e |ageskarta ska tas fram.

Lageskartan visar kanalisationens geografiska utbredning pa en digital grundkarta.
Lageskartan anvands bl.a. vid schaktningsarbeten dér ledningar i arbetsomradet behover
identifieras och anvisas.

Inmatningsfil med koordinater och objektlista utgor underlag for Iageskartan.
Det koordinatsystem som anvands ska anges

(t.ex. WGS 84, RT 90 2.5 gon V, SWEREF 99 TM eller SWEREF gg (lokal zon)).

Fibervagen 1
= DB5x7/3.5

B\
“Brunn 3 08;4‘1

Brunn¢
> /

Exempel lidgeskarta
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2.3.2.3 Inmdtningsfil

Nedan visas ett exempel pa forteckning dver inmatta koordinater som skapats vid geodetisk
lagesinmatning av kanalisationen. Z anger héjden 6ver havet i meter (i princip) och kan
anvandas for att faststalla hur plant kanalisationen har forlagts.

Nr X Y z

0001 6403406.196 1272605.785 17.916
0002 6403402.562 1272608.213 17.677
0003 6403400.5  1272611.273 17.555
0004 6403399.576 1272614.513 17.717

2.3.2.4 Objektlista

Exempel pa forteckning 6ver inmatta objekt

Nr Objekt X Y z
0042 C2 6405249.313 1271802.695 30.194
0043 E2 6405249.395 1271802.762 30.05
0044 H2 6405249.461 1271802.589 30.154
0045 C2 6405249.213 1271802.648 30.13
Exempel pa objekt:

C2 = Optoror

E2 = Kopplingsskap
H2 = Kabelbrunn

MINIMIKRAYV VID SOKTRAD:

e Dar soktrad har anvants ska dokumentationen aven innehalla information som visar vid
vilka punkter soktraden ar atkomlig.

2.3.2.5 Ldgeskarta enskild tomtmark

MINIMIKRAV LAGESKARTA:

e Lageskarta med 6verenskommet ldge for ledningsdragning pa enskild tomtmark ska
goras.
Lageskartan ska visa var pa tomten kabeln ansluter, var den ska férlaggas pa tomten samt
visa var anslutning sker till huset. Ritningen skapas i samrad med tomtagaren. Ritningen bor
undertecknas av bade natagaren (eller dennes entreprendr) och tomtdgare vid
projekteringstillfallet.

Vid vdsentliga forandringar av faktiskt ledningslage ska tomtdgaren informeras om
avvikelserna.

Aven i de fall dar tomtagaren sjalv graver pa egen tomt bér ritning tas fram. Tomtégaren ska
ha ett eget exemplar eller en kopia. Se exempel i bilagans slut

9
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2.3.2.6 Registrera fiberanlédggningen

MINIMIKRAV REGISTRERING:

Registrering av fiberanlaggningen ska goras.

Fiberanldggningen ska registreras enligt Bilaga 8 Ledningskollen eller i enlighet med lokala
rutiner och foreskrifter.

2.3.3

Optokablar

MINIMIKRAV OPTOKABLAR:

Dokumentationen ska besta av foljande dokument:

e kabelritning

kabelspecifikation

skarvplan (forbindningstabell)

panelkort

matprotokoll

2.3.3.1 Kabelritning

MINIMIKRAV KABELRITNING:

Kabelritning ska finnas.

e Detskaframgad i vilket optoror en kabel &r forlagd i.

Kabelritningen ar en schematisk ritning som ger en 6verblick dver optokablarna och hur de
kopplas samman via spridningspunkter och termineringar.

Brunn 2 Brunn 4
OPTO1:04, 2f
OPTO1:05, 2f
IN 8 OPTO1:06, 2f
% Q 29 OPTO1:07, 2f
[ g § | ¢ § OPTO1:08, 2f
OPTO1:01 2 8o Skarv-
96-fiber : 5 m 3 3 skap 1
Site 3 a 1 1 —
Nod 1 N N N\ i——
Brunn 1 Brunn 3
OPTO1:01 OPTO1:02
96-fiber: 90 m 12-fiber: 20 m
Exempel kabelritning

10

Fibervdgen 1
Fibervdagen 3
Fibervagen £
Fibervagen 7
Fibervagen ¢
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2.3.3.2 Kabelspecifikation

MINIMIKRAV KABELSPECIFIKATION:

e Kabelspecifikation ska finnas.

Kabelspecifikationen ar en specifikation 6ver den enskilda optokabeln med uppgifter om bl.a.
kabelns beteckning, tillverkarens beteckning, antal fibrer och optokabelns ldngd.

Uppagifter Information
Beteckning OPTO1

Typ av kabel enligt ITU-T ITU-T G.652.D
Antal fibrer 96

Tillverkarens beteckning

XYZ 1234-9876-96

Teknisk specifikation

Se dokument ABC-0345-96

Utford av entreprenér, datum

Optodragarna AB, 2016-04-01

Langd

684 m

Skarvpunkter och skarvboxar

Se dokument DEF-0678-87

Méatprotokoll

Se dokument GHI-987-654

Exempel kabelspecifikation
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2.3.3.3 Skarvplan

MINIMIKRAV SKARVPLAN:

e Skarvplan ska tas fram.

Skarvplanen &r en detaljritning eller en forbindningstabell som visar optokablars skarvar och
termineringar.

Av skarvplanen ska framga hur enskilda fiber ar skarvade i skarvenhet och terminerade i ODF.

....................

....................

|
-
N
-t
w

|
©
D

=i mi e

1-84 85-96

Skarvskap 1
Skarv 3

Fiber 1, 2; Villakund 1, Fibervagen 1
Fiber 3, 4; Villakund 2, Fibervagen 3
Fiber 5, 6; Villakund 3, Fibervagen 5
Fiber 7, 8; Villakund 4, Fibervagen 7
Fiber 9, 10; Villakund 5, Fibervagen 9

1-12

Exempel skarvplan
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2.3.3.4 Panelkort

MINIMIKRAV PANELKORT:

e Panelkort ska tas fram.

Ett panelkort &r en forteckning dver termineringar i en ODF.

Panelkortet ska innehalla information om fibrers position i ODF-stativ och ODF-panel samt
information var optokabelns andra @nde &r terminerad. Den ska aven innehalla information
om var en kopplingskabel pa en viss position ar ansluten och information om forbindelsen.
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Exempel panelkort
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2.3.3.5 Mitprotokoll

MINIMIKRAV MATPROTOLL:

e Matprotokoll fran leveransméatningar i form OTDR-matningar ska inga i
dokumentationen.

e Anvanda matinstrument ska anges i matprotokollet. Programvara for att lasa
matresultaten ska ingd i dokumentationen om det inte &r standardprogramvara t.ex.
Adobe eller Microsoftprodukter.

Se Robust fiber anvisningar bilaga 2 punkt 2.5.11 — 13 for minimikrav vid matning.

Matprotokoll bifogas lampligen till kabelspecifikationen. Formatet pa matprotokollet kan
vara PDF.

OTDR Report
File : trumma_4_ab_1550.sor Test Date : 02-26-2016 15:55:.43 Device : palmOTDR
Cahle ID : Orig.Location :
FiberID : Term.Location :
Operator : Fiber Type : Conventional Singlemode Fiber
Range: 204 km PulseWidth : 100 ns Wavelength - 1550 nm
IOR: 1.4700 Scatter Coef. - -51.80dB Average Time : 00:01:00
End Threshold : 3.00 dB NRefl. Threshold : 0.00 dB Refl. Threshold : -52.00 dB
Trace 2.025 km/Div 2.903 dB/Div
A 0.3467 km| E 18.0207 km
[ N |
] ]
~e | |
"""N"lr\.-.p;"_ L/ \
B ~ - s o ~ ~ ~ ~ -+ -| hm

Markers A/B Marker A
AB: 17.6740 km Position: 0.347km
2pt. Loss: 8.438dB Ins. Loss at #1: -—dB
2pt. Attenuation: 0.477 dB/km Refiectance at #1: 44 490 dB
LSA-Attenuation: 0.534 dB/km Cum.Loss to A: -0.100 dB

Total Fiber Information

Total Length:18.166 km Total Loss:8.361 dB Total Attn.-0.460 dB/km
Event Table

No.  Type Losation[km] Refi.[dB] Insloss[dB]  Atn[dBM&m]  Cumloss[dB] DistPrevikm] DistEndkm] LossPrev.d8] Comment

1 Start 0.0000 44.490 -— -— -— 0.000 18.166 -— —

2 NenRefl. 1.2466 -— 0433 0.198 0257 1.247 16.919 0.257 dB -—

3 NenRefl. 2.8705 -— 0.103 0.183 0.990 1.624 15.296 0.300 dB -—

4 NonRefl. 49150 -— 0.147 0.186 1.474 2045 13.251 0.381dB -—

g NAnRafl R 1008 -— 1 NRA LHRETS 1 8R4 1288 11 GRA 240 AR -

Exempel mdtprotokoll OTDR-mdtning
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Site och nod

ANVISNINGAR ROBUST FIBER

2.3.4.1 Stativdispositionsritning

Bilaga 5 - Dokumentation

MINIMIKRAV STATIVDISPOSITIONSRITNIGN

e Stativdispositionsritning ska finnas.

ST2

1A

ODFO1

ODFO2

114

ODF03

ODF04

FAL

31a

41

51A

G1A

1A

&1

a1a

Exempel pa stativdispositionsritning

Position
01A
01C
11A
11C

15

Typ

ODF 96x5C
ODF 96xSC
ODF 96xSC
ODF 48xSC

Kabel
OPTOS5
OPTO9
OPTO1
OPTOA4
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2.3.4.2 Tilltrddesinformation

MINIMIKRAYV TILLTRADESINFORMATION:

e Tilltradesinformation ska finnas.

Tilltradesinformationen ar ett dokument som visar vdagen fram till site eller nod
(vagbeskrivning), var nycklar (passerkort, koder, portl3s) finns och vilka nycklar som kravs
samt vem som &r ansvarig kontaktperson for siten eller noden. Speciellt viktigt vid inplacering
hos annan fastighetsdgare.

Exempel tilltridesinformation:

Tilltradesinformation

Natagare

Sitebeteckning

Nodbeteckning

Gatuadress
Ort
Koordinater XochY | X: Y:

Skapad av
Godkand av

Datum

Vagbeskrivning

Nyckelinformation

Fastighetsansvarig

Kontaktperson
fastigheten

Elnatsagare
Kontakt elnat

Placering av
utrustning

Placering
avlamningspunkt

Ovrig information

Plats for bild

16
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2.3.5 Markavtal

MINIMIKRAV MARKAVTAL:

e Nodvandiga markavtal ska tas fram och lagras tillsammans med dokumentationen.

Avtal om tilltrade till mark finns i flera olika varianter och med olika syften.

Som grund ska ett generellt markavtal finnas som &r tecknat mellan ndtagaren och den
kommun dar fiberanlaggningen ska byggas. Ett generellt markavtal reglerar rétten att ha

ledningar i kommunal mark, regelverk for aterstallning, eventuella kostnader for framtida
underhall m.m.

Har féljer exempel pa olika typer av avtal:

Markupplatelseavtal

e Avtal dar markdgare ger t.ex. ledningsdgare ratt att nyttja marken for nedlaggning av

ledningar. Bindande i hogst 25 ar (i planlagd mark) eller 5o ar (6vrig mark). Ett avtal tecknas
per fastighet.

Ledningsrdtt
o Den starkaste formen av avtal for ledningar. Reglerar ratten for juridiska personer att dra

ledningar genom andras fastigheter. Lantmateriforrattning ska ske och Ledningsratt galler
tillsvidare samt redovisas pa fastighetsregisterkartan. Ledningsratt kan avse flera fastigheter.

Nyttjanderdttsavtal

o Avtal som reglerar rattigheten att nyttja ndgonting som &gs av ndgon annan. Ett exempel &r
vid hyra av kanalisationsror.

Servitut

e Kant.ex.regleraratten att nyttja annans mark for vag fram till site.

Ovriga avtal och villkor

e Exempelvis avtal om villkor for samférlaggning, avtal om ledningsldge med markagare.

Avtalsmallar finns hos LRF, Bredbandsforum, Byanatsforum m.fl.

17
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2.4 Dokument som boringa

Nedanstdende dokument &r inte obligatoriska men bér ingd. Om dokumenten ingar i
dokumentationen ska minimikraven uppfyllas.

2.4.1  Spridningspunktsritning

Nar flera kanalisationsror terminerar i eller passerar en brunn eller ett kopplingsskap bor
dokumentationen kompletteras med en spridningspunktsritning. Den ska schematisk visa
spridningspunkten med kanalisationsror.

PV110 (4%14/10)

N1-B1-ROR1
N1-B1-ROR1:SUB1 Brunn 2
N1-B1-ROR1:SUB2
N1-B1-ROR1:SUB3
N1-81-ROR1:SUB4 PE 40/32 (14/10)

@ B1-B2-ROR1
/ B1-B2-ROR1:SUB1

ng :13 Brunn 1 Brunn 3

l PV110 (4x14/10)
B1-B3-ROR1
B1-B3-ROR1:SUBH1
1 3 B1-B3-ROR1:SUB2
PV 110
B1-B3-ROR1:SUB3
- - 2 4
N1-B1-ROR2 B1-B3-ROR1:SUB4

Exempel pa spridningspunktsritning

18
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2.4.2  Spridningspunktskort

Ett spridningspunktskort ar en specifikation som visar information om spridningspunkten.
Spridningspunktskort bor tas fram och kan innehalla samtlig information eller hanvisa till
andra dokument.

Exempel:
Uppgifter Information
Spridningspunktens beteckning Brunna
Typ av fordelning Brunn i niva med markyta
Tillverkarens typbeteckning ABC-3456-78
Material Betong med gjutjarnslock
Inre matt i mm: bredd, djup och héjd 1200 X 800 X 600
Typ av skalskydd Gjutjarnslock i marknivg, inre lucka med las
Dispositionsritning Dokument ABC-12324-09
Nogrannhetsklass vid inmatning Nogrannhetsklass 2
ILiJkpnpaIi’::leelseavtaI, hyresavtal eller Markavtal ABD-12345

Exempel pa spridningspunktskort
2.4.3 Siteritning

Siteritningen ar en schematisk ritning som bor tas fram och som visar det invandiga utrymmet
i en site. Av ritningen ska framga beteckningar och vilka noder, stativ och andra enheter som
finns i siten samt var de &r placerade.

[] statv1t [] Stativ2 [] Stativd []

Site 1

[] statve [] Statvs [] Statva []

Exempel siteritning

19
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2.4.4 Tvarsektionsritning for schakt

Ritningen &r en schematisk ritning som visar en tvarsektion av markférlagda kanalisationsror
samt deras beteckning inklusive subkanalisation.

Av ritningen ska framga aktuella kanalisationsror, deras beteckningar och inbdrdes placering i
schakten. Tvarsektionens riktning ska ocksa framga.

Mot brunn 1

PV110 (4x14/10)

N1-B1-ROR1
N1-B1-ROR1:SUB1
N1-B1-ROR1:SUB2
N1-B1-ROR1:SUB3
N1-B1-ROR1:SUB4

PV 110
N1-B1-ROR2

1 2

Exempel tvdrsektionsritning for schakt

2.5 Forvaltning avdokumentation

Dokumentationen ska betraktas och hanteras som kénslig information da den bl.a. beskriver
ndtets utbredningsomrade, uppbyggnad och geografiska ldge. Utlamning av dokumentation
till utomstaende ska darfor hanteras enligt uppgjorda regler.

Minimikrav pa férvaltningen:
e Det ska finnas en utpekad funktion som fortlépande uppdaterar dokumentationen vid
forandringar i fiberanldaggningen

e Lagring av den elektroniska versionen av dokumentationen ska ske pa sddant satt att risken
minimeras att den kan ga forlorad.

e Dokumentationen ska forvaras eller lagras sd att den finns tillganglig vid uppkomna eller
befarade felsituationer, sd att fel kan avhjalpasskyndsamt.

Rekommendation

e Rekommenderat &r att ha backup pa minst tva olika fysiska platser och att aterlasning
genomfors arligen.
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Lageskarta med godkannande

Natagare Datum
Omrade Foretag
Gatuadress Ort
Fast beteckning Ifylld av

Checklista

OK

Plats for éverlamningspunkt mot gata dverenskommen

Markering for dverlamningspunkt mot gata placerad

Om antal schaktmeter 6verstiger vad som ingar, kund upplyst om tilkommande kostnader

Kund informerad om att endast grov aterstéllning gors pa tomtmark

Plats for intagspunkt i fastigheten éverenskommen

Markering for intagspunkt i fastigheten placerad

Kund informerad om att kabelskyddsranna placeras pa fasad

Kund informerad om att 5 meter invandig montering ingar

Framfdringsvag for invandig montering dverenskommen

Plats fér montering av fiberterminering dverenskommen

Plats for placering av mediaomvandlare éverenskommen

Ovrigt:

Upplysningar

Ja

Nej

Finns befintlig kanalisation mellan tomtgrans och fastigheten?

Finns kallare?

Finns krypgrund? (Iamna notering om tilltrade under "Ovrigt")

Godkanner kund att arbete pa tomt utférs aven nar kund inte & hemma?

Ovrig info

21




ANVISNINGAR ROBUST FIBER
Bilaga 5 - Dokumentation

I‘ I‘
||III ‘ ‘
— |
II|:I'|I J’_ T jl_ J|— ‘ |
|||:|III ,_\\\ P - | ‘
182 |
1 8: | ‘ ,-// ‘
i 7 -
= \Hx,& ;H
||I'|II | - | :. ‘||
., I'l N
I'. |II|I | | :. “
H". e — || || !; ||
- V - ;M Uil
L — -
AN
Tomtskiss
Godkannande

Harmed godkanns i detta formular lamnade uppgifter

Fastighetsagare 1 Fastighetsagare 2
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Projektor
Fortydligande
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®9® Robust
‘. .’ fiber

Anvisningar for robust fiber
Bilaga 6

Besiktning

Ver 1.7

Besiktningsprotokoll

Bestiillare: ...........occoovinin
Etreprenle: ... .icoonnuivinrie
............. for
for )
..................................... (besiktningsman)
inis avseende ing och ion enligt . isni for robust
fiberanliggning” :

Godkiind | Ej godkiind | Anmiirkning

Skydd for kanalisation (vid intag)
Titning av kanalisation

Jordning
Tillrlickligt utrymme fOr stativ och
kommunikationsutrustning
ODF-stativ (placering, utférande)

| ODF-enheter och kabelfSringsvigar

Mirkning

Dokumentation (stativdispositions-
ritning och panelkort)

(Exempel pd) Utdkad besiktning enligt

| Godkiind | Ej godkiind [ Anmiirkning

Tillkommande besiktningspunkter
Kommunikationsutrustning
Placering av vl
Reservtid for UPS (minuter)

Vid protokollet
|







ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 6 - Besiktning

INNEHALLSFORTECKNING

1. IN1edNING .o ————————————————— 4
2. Besiktningsprocessen .........cuciriieininiinniisns 5
3. BeSIKENING ..eviieriierit i 6
o e Y| g o Y- T | RSP 6
3.2 Besiktning av anldggning som erhallit statligt stod ...........coveurierercinirncinicrcnene 7
3.3 Genomgang med bestdllaren fore genomforande............overiereceneenceneneineeneen. 7
3.4 Genomgang med entreprendr fore genomforande..........ccveeeereeveneeneeeneesenennees 8
3.5  Okuladrbesiktning med markdgare fore genomforande.........ccccuveeeverneecenerrecnnees 8
3.6 Fortlopande besiktning ... 8
3.7 Forbesiktning (Normerande besiktning)..........occrncirnicnnccniccsceseeecene 9
3.8  Okularbesiktning efter genomMfOrande ...........cooeueerecerieniceniceneineesesee s 9
3.9 SIUDESIKENING ..o 10
3.10  BesiktningSProtokoll ... 12
311 Efterbesiktning.....c.ocveicicccc 12
312 GArantibeSIKENING .....c.ovieeiiciricc s 13
3.13  Sarskild besiktning ......coceueueurirrcree e 13
32h OVFIG ettt 13



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 6 - Besiktning

1. INLEDNING

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

I denna bilaga, bilaga Besiktning, finns en beskrivning av de olika stegen i
besiktningsprocessen och de minimikrav som stélls pa bl.a. slutbesiktning.

Avsikten med bilagan ar att den ska kunna anvandas som underlag ndr en bestallare
(natagare) vill anlita en besiktningsman for att besiktiga en fiberanldggning.

Besiktningsprocessen baseras pa Allmédnna Bestdmmelser AB o4 fér byggnads-, anlidggnings-
och installationsentreprenader samt Allmdnna Bestdmmelser ABT 06 for totalentreprenader
avseende byggnads-, anlidggnings- och installationsentreprenader.

Entreprendren ska genomféra och dokumentera egenkontroll vilken genomférs och
dokumenteras per stracka.

Omfattningen av besiktningsmannens arbete ska minst vara den som framgar av
minimikraven nedan. Bestéllaren har vanligen ytterligare krav/anvisningar som ocksa ska
ingad i besiktningen.
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2. BESIKTNINGSPROCESSEN

Besiktningsprocessen illustreras av nedanstaende figur.

Besiktningsprocessen >

Fortldpande besiktning Overbesiktning

Forbesiktning Okuldrbesiktning i

{Normerande efter Slutbesiktning® Ga . iktni
besikening) Genomfdrande L ==

Siirskild besiktning

Efter-
besiktning

Besiktningsprocessen

Inom foljande omraden finns minimikrav definierade i bilagan:

e Genomgang med bestallaren fore genomforande

e Genomgang med entreprendr fore genomforande

e Okularbesiktning med markdgare fére genomférande
e Forbesiktning (Normerande besiktning)

e Okularbesiktning efter genomférande

e Slutbesiktning

e Besiktningsprotokoll

e Efterbesiktning

e Garantibesiktning

Utover ovan angivna processteg finns ytterligare besiktningsatgarder som kan bli aktuella att
hantera for en besiktningsman:

e Fortlopande besiktning
e Overbesiktning
e Sarskild besiktning

Bestallaren bor utse en kontrollant som da foretrader bestédllaren. Det ska upprattas en
checklista for hur kontrollanten fortldpande ska kontrollera och dokumentera
anlaggningsarbetet under hela genomférandetiden.
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3. BESIKTNING

3.1 Allmant

Besiktning av en fiberanldggning gors for att verifiera att anlaggningen ar utford i enlighet
med entreprenadhandlingarna och bestéllarens anvisningar.

Alla arbeten och all dokumentation ska vara klara nér slutbesiktning gors. Projektet
klarrapporteras till bestdllaren efter godkand slutbesiktning.

Besiktningsarbetet ar en process med tre parter:

e bestallaren
e entreprendren

e besiktningsmannen.

Besiktning av fiberanlaggningen ska utforas av opartisk besiktningsman med erfarenhet
inom omradet. Besiktningsman bor utses relativt tidigt i projektet, innan genomférandet
paborjas, sa att genomgang av forutsattningar och entreprenadhandlingar kan goras. Detta
underlattar for parterna nar sjalva besiktningsarbetet ska utforas.

Besiktningsman utses av bestallaren. Den besiktningsman som bestéllaren utser ska vara
lamplig for uppdraget. Kravet om lamplighet innefattar forutom ett tekniskt kunnande ocksa
dennes mojlighet till objektivitet, eftersom uppdraget innebar att genomféra besiktningen pa
ett oberoende satt gentemot bade bestallaren och entreprendren. Forbesiktning och
slutbesiktning betalas av bestallaren medan eventuell efterbesiktning betalas av
entreprendren.

De vanligaste stegen i besiktningsprocessen redovisas nedan. Inom varje omrade finns ocksa
minimikraven avseende omfattningen av en besiktning. Bestallaren avgoér om eventuell
utokad besiktning ska goras. Nar respektive steg ar genomfort bor detta noteras i protokoll
fran Byggmote (eller motsvarande).

For genomférandet av besiktningen anvands Bilaga 6.1 Checklista slutbesiktning. Checklistan
omfattar dven de tillkommande krav, pa anldggningen och dokumentationen, som ska
verifieras om anlaggningen erhallit bredbandsstod enligt kapitel 3.2 Besiktning av anldggning
som erhdllit bredbandsstéd fran Post och telestyrelsen eller Statens jordbruksverk.

Om besiktningen avser en anldggning med kompletterande krav pa forhojd sakerhet i enlighet
med anvisningen Anldggningar med forhojd sikerhet och funktion ska anvisningens angivna
checklistor anvandas for kontroll av utforda kompletteringar.
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3.2 Besiktning av anlaggning som erhallit statligt stod

Om anlaggningen har erhallit bredbandsstod fran Post och telestyrelsen (PTS) eller Statens
jordbruksverk (SJV) ska besiktningsmannen anvanda Bilaga 6.1 Checklista slutbesiktning enligt
respektive myndighets anvisningar. Checklistan har kompletterats med de tillkommande krav,
pa anldggningen och dokumentationen, som myndigheterna foreskriver enligt nedan:

e PTS. Krav pa robusthet, tillforlitlighet, sdkerhet samt 6verkapacitet i enlighet med
PTS villkor till investeringsstdd for bredband.

e SJV. Statens jordbruksverks foreskrifter om foretagsstod, projektstod och
miljdinvesteringar samt stod for lokalt ledd utveckling (SJVFS 2016:19).

e SJV.Foreskrifter om dndring i Statens jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2016:19)

om foéretagsstod, projektstdod och miljdinvesteringar samt stod for lokalt ledd
utveckling (SJVSF 2020:33)

Avser besiktningen en anldaggning som erhallit bredbandsstod fran Jordbruksverket tillkommer

att besiktningsmannen ska intyga att anlaggningen uppfyller Jordbruksverkets krav pa
anldggningen och pa dokumentationen.

e |SBi2_23

e |SBi2_ 24

3.3 Genomgang med bestallaren fore genomforande

Bestallaren och besiktningsmannen bor fore genomforandet ga igenom forutsattningarna
enligt nedan:

Om genomgang med bestallaren fore genomférande gors ar minimikraven féljande:

e Kontroll av risk och sarbarhetsanalys (om sadan upprattats).

e Genomgang av lokala forutsattningar och anvisningar avseende forlaggning och aterstallning.

e Genomgang av entreprenadhandlingar, bl.a. entreprenadavtal, materiellista och tidplan

samt krav om markning och dokumentation.

¢ Vid genomgangen ska sakerstéllas att den valda materielen samt markningen och
dokumentationen uppfyller minimikraven.

e Avstdmning med kontrollant och framtagning av en 6vergripande besiktningsplan.
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3.4 Genomgang med entreprenor fore genomforande

Innan genomfdrandet paborjas bor bestallaren, entreprendren och besiktningsmannen
gora en genomgang enligt nedan:

Om genomgang med entreprenor fore genomforande gors ar minimikraven féljande:

e Oversiktlig genomgang av detaljprojektering och dimensionering.
e Genomgang av installationsanvisningar

e Genomgang av materialval.

o Oversiktlig genomgang av forlaggningsmetoder pa olikastrackor.

e Genomgang av markning och dokumentation infor slutbesiktning och eventuell
normerande besiktning.

e Genomgang av entreprendrens plan for egenkontroll

3.5 Okularbesiktning med markagare fore genomférande

Bestallaren initierar okularbesiktning fore genomférande. Okuldrbesiktningen utférs av en
representant for bestallaren (normalt en kontrollant) och en representant for entreprendren.
Besiktningen sker av arbetsomradets ytskikt tillsammans med markagare och vaghallare
langs strackor dar markarbete planeras. Protokoll uppréattas. Det &r en fordel om protokollet
kan kompletteras med bilder/film.

MINIMIKRAV PA OKULARBESIKTNING FORE GENOMFORANDET:

e Protokoll ska upprattas dar besiktigade strackor framgar.
Fel, brister och 6verenskommelser ska noteras.

e Representanter for bestdllaren, entreprendren och berérda markdgare/vaghallare
ska framga av protokollet.

3.6 Fortlopande besiktning

Om parterna avtalar om Fortlépande besiktning genomférs denna som férbesiktning eller
slutbesiktning.

AB 04/ABT 06 kapitel 7.

Fortlépande besiktning innebdr att man har kontinuerliga kontroller, enligt 6verenskommen
besiktningsplan, under tiden byggnationerna pagar fram till tidpunkten for slutbesiktning.
Dessa besiktningar utfors av en oberoende besiktningsman som kontrollerar att allt utfors
ratt t ex dar fel kan vara svara att upptacka efter fardigstallandet eller om parterna avtalat om
etappbaserad ersattning for arbetet.
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3.7 Forbesiktning (Normerande besiktning)

Forbesiktning bor goras nar vasentliga delar av anldggningen inte kan kontrolleras efter
fardigstallandet. Detta for att sakerstélla att utférandet 6verensstammer med
entreprenadhandlingarna och for att ga igenom i detalj hur markning och dokumentation ska
utforas. Representanter for bestéllaren och entreprendren ska narvara vid besiktningen. Nar
avsikten med besiktningen &r att faststalla principer eller kvalitetskrav for ett stort antal
aterkommande arbeten kallas detta for Normerande besiktning.

Om Forbesiktning gors ar minimikraven féljande:

e Kontroll att nyanlagda siter och noder uppfyller minimikraven
e Kontroll att den anvanda forlaggningsmetoden stammer medkraven.
e Kontroll att anvisat ledningslage anvants

e Genomgang att ledningsbadd, antal kanalisationsror, kabelmarkering, kringfyllning och
fyliningshojd uppfyller kraven.

e Kontroll att anvand materiel 6verensstammer med kraven
e Kontroll att tatningar uppfyller minimikraven.
e Kontroll att markning utforts enligt kraven

e Genomgang av 6verenskommen dokumentation for den aktuella strackan. Exempel pa
overenskomna dokument ska finnas, men behdver inte vara kompletta.

3.8 Okularbesiktning efter genomférande

Nar fiberanlaggningen ar klar och aterstallning av arbetsomradet har gjorts, gors normalt ny
okularbesiktning av representanter for bestdllaren och entreprendren. Representanten for
bestallaren bor kontakta berorda markdagare/vaghallare innan detta sker for att fa eventuella
synpunkter pa hur entreprendren skétt genomforandet och aterstallningen. Berorda
markagare/vaghallare kan dven delta vid okularbesiktningen. Resultatet dokumenteras i ett
protokoll som bér kompletteras med bilder/film pd sddant som avviker fran arbetsomradets
utseende fore genomfdrandet av projektet.

Om okularbesiktning efter genomforande utfors ar minimikraven foljande:

e Protokoll ska upprattas dar besiktigade strackor framgar. Fel och brister skanoteras.

e Representanter for bestallaren, entreprendren och synpunkter fran berérda
markagare/vaghallare ska framga av protokollet.



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 6 - Besiktning

3.9 Slutbesiktning

Nar fiberanlaggningen ar klar och (i normalfallet) okularbesiktning efter genomforandet har
gjorts, genomfors slutbesiktningen. Forutsattningar ar da att dven all markning, all
dokumentation, all lagesinmatning och alla matprotokoll ar klara. Dokumentationen ska
finnas tillganglig sa att besiktningsmannen kan granska den ett 6verenskommet antal dagar
fore slutbesiktningen.

Besiktningsmannen kallar till slutbesiktningen och gor en besiktningsplan som foljs om inget
onormalt upptacks. Vanligen kontrolleras 10-15 % av fiberanldggningen vid slutbesiktningen.
Om brister upptacks utvidgas omfattningen av besiktningsarbetet.

Vid slutbesiktningen kontrolleras att utférande, markning och dokumentation (inklusive
lagesinmatning och méatprotokoll) &r utférda i enlighet med entreprenadhandlingarna,
bestéllarens anvisningar och éverenskommelser vid normerande besiktning och pa
byggmoten.

MINIMIKRAV AVSEENDE SLUTBESIKTNING:
Férberedelser infor slutbesiktningen:
e Ett dverenskommet antal dagar fore slutbesiktningen ska besiktningsmannen granska all
dokumentation och kontrollera att inget underlag saknas.

e Besiktningsmannen ska uppratta en besiktningsplan. Besiktningsplanen kan upprattas i
samrad med bestallaren.

e Besiktningsplanen ska inte delges entreprendren fore slutbesiktningen.

Genomgang med representanter for bestillaren och entreprendren:

e Kontroll att valda installationsanvisningar och forlaggningsmetoder stammer med kraven.
e Kontroll av entreprendrens dokumentation av egenkontroll.

e Genomgang av noteringar om brister avseende ledningsbadd, antal kanalisationsror,
kabelmarkering, kringfyllning och fyllningshdjd. Besiktningsplanen kompletteras med
kontroll av noterade brister.

e Genomgang av noteringar om brister fran normal aterstallning (bl.a. brister avseende grus,
asfalt, plattor och gras). Besiktningsplanen kompletteras med kontroll av noterade brister
som ska atgardas.

e Kontroll att anvand materiel dverensstammer med kraven.

e Kontroll att markning utforts enligt kraven.
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Besiktning i falt (stickprovskontroll av 10-15 % av fiberanlaggningen):

e Kontroll av nyanlagda siter och noder avseende placering, utforande och markning
sa att minimikrav och tillkommande krav uppfylls, se checklistor och anvisningar fran
bestallaren.

e Kontroll av nyanlagda brunnar och markskap avseende placering, sattning, inredning,
markisolering, tatning av kanalisation och I3sning.

e Kontroll att anvisat ledningslage anvants

e Kontroll av UV-skydd och mekaniska skydd for synliga kanalisationsrorutomhus.

e Kontroll att soktrdd (om sadan anvants) ar atkomlig ispridningspunkter.

e Kontroll av skydd for optokablar inomhus dar risk for skadegorelse eller sabotagefinns.
e Kontroll av genomfdringar in i fastigheter avseende lutning, tdtning ochmarkning.

e Kontroll avtermineringar i fastigheter avseende utférande och markning.

e Kontroll att markning och dokumentation stammer Gverens.

Om Férbesiktning och/eller okulirbesiktning fére/efter genomférande inte utforts ska
foljande, sa langt det dar maojligt verifieras, vid besiktningen i filt:
e Kontroll av att valda installationsanvisningar och férlaggningsmetoder har anvants.

e Kontroll av att ledningsbadd, antal kanalisationsror, kabelmarkering, kringfylining
och fyllningshojd har utforts i enlighet medkraven.

e Kontroll avfel och brister fran normal aterstallning (bl.a. brister avseende grus, asfalt,
plattor och gras).

e Kontroll av att anvand materiel dverensstammer med kraven

Vid forlaggning i sjo6 eller stérre vattendrag tillkommer foljande:

¢ Kontroll att kanalisationen/sjokabeln uppfyller minimikraven ska kontrolleras av dykare.

Vid férlaggning pa stolpar tillkommer féljande:

e Kontroll att hojden 6ver mark uppfyller kraven.

Slutbesiktningen avslutas med ett slutsammantrade dar besiktningsmannen gar igenom
resultatet av slutbesiktningen samt ldmnar muntligt godkannande/underkannande av
fiberanldggningen.

Kommentar: Om entreprenaden vid slutbesiktningen uppenbarligen inte &r sa fardigstalld att
den kan godkannas far Besiktningsmannen avbryta Besiktningen och féreskriva ny
slutbesiktning. Besiktningsmannen ska i sitt utldtande ange skalen till detta.

Att en part utan godtagbart skal underlater att narvara vid besiktning utgor inte hinder for
besiktningens verkstallande.

Om slutbesiktning inte verkstalls inom foreskriven tid pa grund av bestéllarens underldtenhet anses
entreprenaden godkand och avlamnad fran den dag da besiktningen ratteligen skulle ha verkstallts.
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3.10 Besiktningsprotokoll

Nar slutbesiktningen &r genomférd upprattar besiktningsmannen ett besiktningsprotokoll
(besiktningsutldtande) som distribueras till parterna utan drdjsmal och senast tre veckor efter
besiktningen.

Minimikrav pa vad som ska framga av besiktningsprotokollet:

Parter bestallare, entreprenor

Forutsattningar aktuella entreprenadhandlingar

Deltagare narvarande personer med uppgift om vem som for
respektive parts talan besiktningsmannen och vem som
utsett denne.

Omfattning vilka delar som ingar i slutbesiktningen

Noteringar observationer i samband med slutbesiktningen

Anmarkningar det som ska atgardas av entreprendren

Resultat avseende utférande, markning och dokumentation samt

tidsfrist for atgardande avanmarkningar

Godkannande stallningstagande avseende godkdnnande/underkdannande
fran bada parter med skriftlig underskrift, digital signering
eller e-postacceptans.

Garantitid garantitidens slutdatum

3.11 Efterbesiktning

Om slutbesiktningen resulterat i anmarkningar, ska dessa atgardas av entreprendren och
darefter gors efterbesiktning av anmarkningarna och nytt besiktningsprotokoll uppréattas.
Processen upprepas vid behov tills alla anmaérkningar atgardats.

Aterstillning som méste goras 1dngt efter att fiberanldggningen klarrapporterats och tagits i
bruk, t.ex. asfaltering som inte kan goras pa vintern eller grds som inte kan sas pa hosten ska
resultera i anmarkningar i besiktningsprotokollet. Tidsfristen for att atgarda dessa ska sattas
efter de forhdllanden som rader i omrddet. Efterbesiktningen kan utforas av bestéllaren sjdlv
eller besiktningsmannen.

12



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 6 - Besiktning

3.12 Garantibesiktning

Fore utgangen av den garantitid som galler enligt AB/ABT gors garantibesiktning av
fiberanlaggningen. Bestallaren initierar garantibesiktningen om inte annat
overenskommits.

AB/ABT: ansvarstid 10 ar efter entreprenadens godkannande. Inleds med garantitid 5
ar for entreprenaden (om inte annat foreskrivs i entreprenadhandlingarna) For
garantitid avseende materiel se ABo4/ABTo6 i enlighet med entreprenadform samt
entreprenadhandlingar.

3.13 Sarskild besiktning

Efter entreprenadtiden utgang har part ratt att pakalla Sarskild besiktning avseende av
bestallaren patalade fel som férelegat vid slutbesiktningen men som da inte tagits upp pa
grund av att de inte markts eller att de forbisetts av besiktningsmannen. Géller fel som
upptackts under garantitiden och/eller fel som framkommit efter garantitiden men inom den
tiodriga ansvarstiden samt for entreprenadens status i visst avseende.

3.14 Ovrigt

Det dligger bestallaren att hantera garantidtaganden mot andra berorda aktorer
sasom markagare och vaghallare.
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1. BESKRIVNING AV FIBERANLAGGNINGSPROJEKT

Bilagan ar en kortfattad beskrivning av de moment som ingar i ett fiberanlaggningsprojekt.
Beskrivningen foljer inte en strikt tidsordning utan ska ses som en genomgang av de olika
momenten. Momenten kan utforas helt eller delvis av bestallaren sjalv.

Planeringen gors vanligen av bestallaren (den blivande natagaren) eller lamplig projektér som
bestallaren utser. Projektering, genomférande och dokumentation gors normalt av den valda
entreprendren. Den fardiga fiberanldggningen overlamnas darefter till en driftorganisation
som driver, underhaller och forvaltar fiberanlaggningen.

| det fall anlaggningen har statlig medfinansiering fran Tillvaxtverket (xx) eller
Jordbruksverket (SJV) maste hansyn tas till dess myndigheters krav pa utformning av den
passiva infrastrukturen i enlighet med:

Tillvaxtverket:
- Vagledning for ett lyckat bredbandsprojekt

- Sarskilda krav for bredbandsutbyggnad
Jordbruksverket:

- Foreskrift SIVFS 2016:19 kapitel 6
1.1 Planera

1.1.1 Bestammaomrade

Natagaren bestdmmer vilket omrade som ska planeras. Val av omrade sker utifran
marknadsmassiga, geografiska och tekniska forutsattningar.

Skapa ett Bevakningsomrade | tjdnsten Ledningskollen for det omrade ni avser att planera
for.

1.1.2 Kontrolleraframtidsplaner

Avstamning gors med berérda markdgare om framtida planer i omradet for att forhindra
kollisioner med andra planerade projekt t.ex. hus- eller vagbyggen.

1.1.3 Undersoka samforlaggning

Maijlighet till samforlaggning med andra ledningsdgare (t.ex. el, va, fjarrvarme)
undersdks. Det sker exempelvis genom att skapa ett Samordningsarende i tjdnsten
Ledningskollen, eller via rutiner for samforlaggning pa lokal niva.
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1.1.4 Grovprojektera

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. Till grovprojekteringen bifogas dels en skiss (natoversikt) dver omradet, dels
en tabell med berdknad materielmdngd. Grovprojekteringen anvands bl.a. som underlag for
kostnadskalkyler.

Skapa ett projekteringsarende i Ledningskollen fér att redan nu fa information om befintlig
infrastruktur pa centrala delar i natet. Information om befintlig infrastruktur ger exempelvis
information for kostnadskalkyl, tidplan och riskanalys.

1.1.5 Undersoka markforhallanden

Markforhallanden langs planerade schaktstrackor undersoks pa plats for att fa en uppfattning
om hur det ser ut i verkligheten.

1.1.6  Gorariskanalys

En riskanalys gors for bestandsdelar av den blivande fiberanldaggningen i enlighet med PTS
sakerhetsforeskrifter.

1.1.7 Soka tillstand

Nodvandiga tillstand ska inhdmtas snarast efter att ansokan lamnas in och innan arbete med
etablering av bredbandsanldggningen pabdrjas.

1.1.8 Teckna markavtal

Markavtal tecknas med berdrda fastighetsagare avseende placering av noder, brunnar och
markskap samt framféringsvagar for kanalisationsror.

1.1.9 Gora arbetsmiljoplan

En arbetsmiljoplan tas fram for hela projektet. Den ska utforas av bestallaren eller av
uppdragstagare som 6vertagit dennes ansvar.

1.1.20 Gora tidplan

En grov tidplan tas fram dar huvudaktiviteter och antalet veckor for projektet fran start till
fardigt nat anges.

1.1.11 Gora kostnadskalkyl

En kostnadskalkyl for fiberanlaggningen gors utgaende fran resultatet av momenten ovan.



ANVISNING ROBUST FIBER
Bilaga 7 - Fiberanldggningsprojekt

1.1.12 Upphandla byggnation

Entreprendr upphandlas fér byggnation av fiberanlaggningen. Detaljprojektering kan
bestéllaren sjalv utfora eller I3ta ingd i entreprenaden. Val av entreprenadform gors
(vanligtvis utgdende fran ndgon av de allménna bestdmmelserna utarbetade av Byggandets
Kontraktskommitté, kallade AB och ABT) vilket innebar:

e AB (Allmanna Bestammelser).
Bestdllaren svarar for detaljprojektering och entreprendren for utférande, normalt pa
I6pande rakning.

e ABT (Allmanna Bestammelser Totalentreprenad).
Entreprendren svarar for bade detaljprojektering och utférande, normalt till fast pris.

1.2 Projektera
1.2.1  Goradetaljprojektering

Natadgaren eller den valda entreprendren gor detaljprojektering pa ldgeskarta, upprattar
materiellista (mangdberdkning) och évriga arbetshandlingar.
Anlaggningen ska projekteras och detaljplaneras per stracka.

1.2.2 Teckna markavtal

Markavtal tecknas med berorda fastighetsagare avseende placering av noder, brunnar och
markskap samt framforingsvagar for kanalisationsror.

1.2.3 Soka tillstand

Erforderliga tillstand tas fram, bl.a. 6ppningsanmalan, starttillstand, TA-plan
(trafikanordningsplan) och Ledningstillstand (Trafikverket). Nodvandiga tillstand ska
inhdmtas snarast efter att ansokan ldmnas in och innan arbete med etablering av
bredbandsanlaggningen pabdorijas.

1.2.4 Valja materiel
Utgdende fran mangdberdkningen valjs materiel for projektet.
1.2.5 Valjaforlaggningsteknik

Val av den eller de forlaggningsmetoder som bast lampar sig i omradet.
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1.3 Genomfora
1.3.1  Bestalla materiel

Materiel till projektet bestalls utgdende fran mangdberdkning och materielval.

1.3.2 Skyddaledningar med Ledningskollen.

Aven om Ledningskollen anvénts i planerings- och projekteringsfasen ska
ledningsanvisningsarenden skapas infor varje markarbete eftersom det endast ar
ledningsagares svar pa ledningsanvisningsarenden som ar godkandafor markarbete.

Inga markarbeten far paborjas utan att ett ledningsanvisningsarende har skapats, alla svar
och eventuella villkor har bekraftats i Ledningskollen och alla svar (utsédttningar och
ledningskartor) finns ute pa arbetsplatsen.

1.3.3 Etablera pa plats

Tillstand soks hos markagare for att etablera t.ex. manskapsbodar och materiel pa anvisad
plats i omradet.

1.3.4 Egenkontroller

Forlagd kanalisation &r svar att kontrollera varfor entreprendren ska utféra egenkontroll.
1.3.5 Schakta

Schaktarbeten eller motsvarande utfors enligt den metod som ar vald.

1.3.6  Forlagga kanalisation

Forlaggning gors av spridningspunkter (noder, brunnar och markskap) samt kanalisationsror.
1.3.7 Forlagga huvudkabel

Optokabel forldggs i kanalisation mellan noder och brunnar fram till markskap eller brunn
narmast slutkund.

1.3.8 Skarva/terminera optokabel

Optokablar skarvas/avgrenas i brunnar och marksk3p. Optokablar termineras (gors atkomliga
via fiberkontakter) i noder.

1.3.9 Installera optokabel till slutkund

Optokabel forlaggs och skarvas fran narmaste spridningspunkt sista biten in till slutkund.
Anslutningspunkt installeras till vilken slutkunden kopplar sin utrustning.
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1.3.120 Matafibrer

Leveransmatning utfors pa kontakterade fibrer.

1.3.11 Aterstilla

Aterstallning gors efter markarbeten med bl.a. grus, grés eller asfalt.

1.3.12 Matainlage

Geografisk lagesinmatning gors av all nyanlagd fiberanlaggning. Inmatningsfiler med
objektlista redovisas pa lageskarta.

1.3.123 Utfora kontroll

Kontrollant utsedd av bestallaren utfor Ipande kontroll av anldaggningsarbetet under hela
genomforandetiden.

1.3.14 Besiktiga

Besiktning av fiberanldggningen gors for att verifiera att anldaggningen ar utford i enlighet
med entreprenadhandlingarna och att alla arbeten och all dokumentation ar klara.

1.3.15 Klarrapportera

Projektet klarrapporteras till bestallaren nar slutbesiktning ar godkéand. Projektet ar darmed
overlamnat till bestallaren.

1.4 Dokumentera
1.4.1 Dokumentera

Overenskommen dokumentation tas fram och Idmnas till bestallaren.

1.4.2 Uppdatera intresseomraden i Ledningskollen

Informationen om den nya anldaggningens ldge ska omsattas till intresseomraden i
Ledningskollen sa att natagaren far drenden som ror kommande arbete i narheten av
anlaggningen.
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1.5 Driva

1.5.1  Overlamna till drift

Den fardiga fiberanldggningen 6verldamnas fran bestallaren till den valda driftorganisationen.
1.5.2 Driva ochunderhalla

Efter 6verlamning ar det driftorganisationens ansvar att driva och underhalla
fiberanlaggningen.

1.5.3 Utforaservice

Avtal om servicedtgarder inom faststallda tider upprattas med driftorganisation och
faltpersonal. Service ska inkludera avhjdlpande av fel samt utbyte av felaktiga natdelar.

1.5.4 Hantera planerade atgarder

Sakerstall resurs och kompetens for planerat utbyte av natdelar samt infurkoppling av
slutkunder.

1.5.5 Hantera kompletteringar
Kompletteringar av fiberanldggningen hanteras i enlighet med tillampliga moment ovan.
1.5.6  Forvalta dokumentation

Det ska finnas en organisation for att fortldpande uppdatera dokumentationen nar
forandringar sker.

1.5.7 Forvalta avtal

Natagaren ska sakerstalla att ingdngna avtal fortecknas. Detta for att kunna bevaka
avtalstider och garantitider samt vid behov initiera fornyelse och nyteckning.

1.5.8 Uppdaterariskanalys
Riskanalys ska uppdateras arligen eller vid storre férandringar i anlaggningen.

1.5.9 Ledningskollen

Natagaren ska sakerstalla att arenden fran Ledningskollen besvaras snabbt och korrekt och
att uppgifter och instéllningar halls uppdaterade
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1. INLEDNING

Anvisningen for Ledningskollen utgor en bilaga som kompletterar anvisningarna for forlaggning
av robusta fibernat. Denna bilaga, bilaga 8 - Ledningskollen i robust fiber, beskriver mer i detalj
nar, hur och varfor Ledningskollen ska anvandas vid planering, projektering, utbyggnad och
forvaltning av fibernat.

Anvisningen bestar av tva delar dér den forsta beskriver krav pa natdgaren som ledningsagare i
Ledningskollen och vdnder sig i forsta hand till ndtdgare som inte redan &r med i Ledningskollen
som ledningsagare.

Den andra delen beskriver om hur Ledningskollens i funktioner anvands som stod under hela
fiberanlaggningsprocessen. Anvisningen kan lasas fran borjan till slut for att fa en helhetsbild over
Ledningskollens roll genom hela fiberanlaggningsprocessen men det gar ocksa att ldsa ett enskilt
avsnitt for att fa instruktioner kopplade till en speciell del.
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2. LEDNINGSKOLLEN, EN OVERSIKT

Ledningskollen &r en webbtjanst som sedan 2009 bade minskar antalet gravskador och
underlattar samordning och planering av bygg- och anlaggningsprojekt. Ledningskollen gor detta
genom att férmedla information mellan de som behover information om ledningar och annan
infrastruktur och de som har information om ledningar och annan infrastruktur.

Den vanligaste anvandningen av Ledningskollen &r infor ett markarbete da ett
ledningsanvisningsarende gors for att fa utsattning eller ledningskartor fran berérda
ledningsagare sa att arbetet kan bedrivas utan att skada befintlig infrastruktur.

Ledningskollen drivs av Post- och Telestyrelsen, PTS och finansieras av PTS, Svenska kraftnat och
Trafikverket.

I Ledningskollen skapar anvandare olika typer av drenden, se bild nedan. Gemensamt for alla
arenden &r att ett geografiskt omrade anges. Ledningskollen formedlar arenden till de
ledningsagare som har ledningar eller andra intressen i just det omradde som arendet avser. For
att Ledningskollen ska veta till vilka ledningsdgare ett arende ska skickas har varje ledningsagare
skapat intresseomraden dar de har ledningar och bevakningsomraden dar de ar intresserad av
framtida utbyggnad. Ledningskollen har alltsa inte information om var alla ledningséagare har
sina ledningar, det har bara den enskilda ledningsdgaren och det &r ocksa ledningsdgaren som
skickar svaren till den som skapat drendet.

For mer allman information om Ledningskollen, besék garna Ledningskollens hemsida,
www.ledningskollen.se

Ledningskollens olika drendetyper:

Valj Ledningsanvisning for att fa information om ledningars lage, sa att
du kan genomfora ditt markarbete utan att skada dessa.
Ledningsanvisning ar den vanligaste typen av arende och kallas aven

kabelanvisning.

Valj Projektering om du behdver information om befintlig infrastruktur
men inte ska utféra ndgot markarbete i nartid. Exempelvis for planering
av ett framtida markarbete eller Projektering.

"4“ Valj Samordning nar du vill erbjuda andra aktérer gravsamordning i
'Ig‘

samband med era projekt eller om du vill undersoka méjlighet till
framtida samordning

Valj Samhallsplanering nar du arbetar med en detalj- eller
oversiktsplan for en kommun eller myndighet och vill komma i kontakt
med ledningsagare i aktuell kommun.

Ledningskollen och lag (2016:534) om dtgdrder for utbyggnad av bredbandsnit

> Om du som bredbandsutbyggare vill underséka méjligheter att nyttja
:i annans infrastruktur enligt lag om atgarder for utbyggnad av
bredbandsnat borjar du med att gora ett projekteringsarende

"“\ Om du som natinnehavare ska publicera ett bygg- och
""

anlaggningsprojekt for att méjliggéra samordning for
bredbandsutbyggare enligt lag om atgdrder for utbyggnad av
bredbandsniit ska du skapa ett samordningsarende.



http://www.ledningskollen.se/
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3. GAMED SOM LEDNINGSAGARE | LEDNINGSKOLLEN

Aven om man &r ny aktér och @nnu inte har nagon infrastruktur kan man vara med i
Ledningskollen for att ta emot drende bland annat for att identifiera samordningsmojligheter.
Det ger ocksa mojlighet att skydda kanalisation mm under pagaende utbyggnad.

Processen for att gd med i Ledningskollen kan beskrivas i féljande steg:

1.

Ga in pa Ledningskollens hemsida https://www.ledningskollen.se/Ledningskollen-for-dig
och ta del av den information som galler din typ av verksamhet

Ta kontakt med Ledningskollens anvandarstdd och meddela att organisationen ska ga med
i Ledningskollen, se sidan Ga med i Ledningskollen.

Anvandarstod skickar ut en lank till ett formular for att samla in information om er
organisation. Exempelvis om ni ar ledningsagare eller blivande ledningsagare.
Anvandarstod skickar ocksa ut Ledningskollens anvandarvillkor som natagaren ska
godkanna innan organisationen kan aktiveras.

Ni fyller i formularet och anvandarstod skapar er organisation i Ledningskollen. Darefter
skapar ni de anvandare som ska arbeta i Ledningskollen for er organisation.

I ndsta steg skapar ni intresseomraden och bevakningsomraden for er organisation och
anger vilken eller vilka typer av infrastruktur som organisationen har. Ni kan ocksa skapa
fler anvandare med olika roller (ledningsagare admin, svarare och fragare). Nar all
information ar inlagd kommer Ledningskollens anvandarstod kontakta er for ett
aktiveringssamtal. Vid aktiveringssamtalet kontrollerar anvdandarstod att informationen
verkar korrekt och ger forklaringar till viktiga installningar och val.

Nar aktiveringssamtalet ar genomfort och ni har skickat in undertecknade anvandarvillkor
aktiverar Anvandarstod er organisation. Ni kommer nu att fa drenden som beror era
intresse- eller bevakningsomraden.

Nar man ar med i Ledningskollen ska man félja Ledningskollens anvandarvillkor som bland annat
inkluderar att:

Tillse att intresseomraden minst tacker ledningsnatet. Se avsnitt dokumentera och drifta nedan.
Intresseomraden kan skapas och dndras fran Ledningskollen webb genom attrita i
Ledningskollen, ladda upp GIS- eller CAD-filer, med hjalp av ledningsagarmodulen eller genom att
anvanda Ledningskollens API.

Halla 6vriga installningar uppdaterade och aktuella.

Svara snabbt och korrekt pa inkommande arenden.


https://www.ledningskollen.se/Ledningskollen-for-dig
https://www.ledningskollen.se/Det-har-ar-Ledningskollen/Ga-med-i-Ledningskollen-som-ledningsagare
https://www.ledningskollen.se/Support/Anvandarvillkor-och-riktlinjer
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4. LEDNINGSKOLLEN | FIBERUTBYGGNADSPROCESSEN

| detta avsnitt av anvisningen beskrivs hur Ledningskollen ska anvandas i fiberutbyggnads-
processens steg Planera, Projektera, Genomfora, Dokumentera och Driva.

Lopande i texten finns referenser och lankar till www.ledningskollen.se dar det finns mer
information som filmer, manualer och instruktioner.

4.1 Planera
| planeringsfasen ska féljande funktioner i Ledningskollen anvandas:

e Skapa ett samordningsarende i Ledningskollen for att informera ledningsagare som ar
intresserad av utbyggnad i aktuellt omrade om era planer. (Ref 1.1.2 och 1.1.3 i bilaga 7).
Arendet bor helst skapas av en anvandare (med rollen fragare) i natagarens organisation
men kan ocksa utforas av konsult/entreprendr pa uppdrag av natagaren. P3
Ledningskollens hemsida finns en snabbmanual f6r hur man fér samordningsarende.
*Lagg till bevakningsomrade i natagarens organisation i Ledningskollen for det omrade
som projektet avser. DA kommer ni att fa drenden i Ledningskollen som ber6r ert omrade.
Detta maste goras av en anvandare med rollen Ledningsdgare admin (Ref 1.12 och 1.1.3 i
bilaga 7). Pa Ledningskollens hemsida finns instruktioner fér hur man skapar
bevakningsomraden

4.2 Projektera

Senast nar arbetet med att projektera fiberprojektet paborjas ska ett eller flera
projekteringsarenden goras i Ledningskollen. Projekteringsarendet ger svar om befintlig
infrastruktur i omradet som det egna fiberprojektet behdver ta hansyn till i sin projektering vad
gadller ledningsldge, tidplaner, riskanalys och kostnadskalkyler. For de ledningsdgare som har
ledningar i omradet ger projekteringsarende ocksa viktig information om era tidplaner sa att de kan
planera in resurser for att svara pa de ledningsanvisningsarenden som kommer i
genomforandefasen.

For att gora projekteringsarende behéver man ha information om nar man planerar att utfora sina
markarbeten, vilka strackningar eller omraden som projektet omfattar och pa vilket format och i
vilket koordinatsystem ni vill ha pa GIS-filerna som ledningsagarna svarar med. Informationen skrivs
iniarendet i Ledningskollen och skickas automatiskt via Ledningskollen till de ledningsdgare som
har infrastruktur i de omraden som fiberprojektet omfattar. Ledningsdgarna som verkligen har
ledningar i omedelbar ndrhet av fiberprojektets tankta strackning svarar med GIS-filer efter nagra
dagar.

Att kunna visa pa hur fiberprojektets 6nskade/tankta ledningslage forhaller sig till befintlig
infrastruktur ar viktig information i andra beslutsprocesser och vid tecknande av
entreprenadkontrakt for genomférande av fiberprojektet.

Tank pa att om fiberprojektet stracker sig 6ver lang tid eller stora omraden och kommer utférasii
etapper sa kan det vara bra att gora flera drenden i Ledningskollen.

Pa Ledningskollens hemsida finns instruktioner for hur man skapar projekteringsarende.
Om man i planeringsfasen gor en grovprojektering kan man skapa ett projekteringsarende redan i
planeringsfasen.

* Utbyggnadslagen: Notera att natdgare som omfattas av definitionen “Natinnehavare” enligt
Utbyggnadslagen ar skyldiga att informera om bygg- och anldggningsprojekt. Genom att anvanda
Ledningskollens samordningsarende uppfylls detta lagkrav. Las mer pa Ledningskollen.se om
Utbyggnadslagen.


http://www.ledningskollen.se/
https://www.ledningskollen.se/Support/Snabbmanualer/Gor-ett-samordningsarende
https://www.ledningskollen.se/Filer/Dokument/Manualer/v4.0/8050%20PA1%20Instruktioner%20f%c3%b6r%20att%20skapa%20bevakningsomr%c3%a5den.pdf?TS=635518372940000000
https://www.ledningskollen.se/Filer/Dokument/Manualer/v4.0/8050%20PA1%20Instruktioner%20f%c3%b6r%20att%20skapa%20bevakningsomr%c3%a5den.pdf?TS=635518372940000000
https://www.ledningskollen.se/Support/Snabbmanualer/Gor-ett-projekteringsarende
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4.3 Genomfora

I genomforandefasen av fiberprojektet ska Ledningskollens funktion for
Ledningsanvisningsarenden anvandas. Det ar viktigt att drenden skapas, att svaren fran
ledningsdgarna bekraftas i Ledningskollen och lamnas till de som ska utféra markarbete.

Tank pa att langa projekt innebar att man behodver gora flera ledningsanvisningsarenden!

Det &r viktigt att man i projekteringsfasen eller tidigt i genomfdrandefasen gor upp en plan for:

Vem eller vilka som ansvarar for att skapa drenden.

Na&r drenden ska skapas sa att ledningsagare hinner svara innan markarbete pabdrjas och
sd att arbetet kan slutfras inom de 30 dagar som ledningsdgarnas svar &r giltiga

Vem som ansvarar for att svar i form av ledningskartor och information om genomférda
utsattningar finns hos de som ska utfora markarbete innan markarbete paborjas.

N&ar man skapar drende ar det viktigt att tanka pa:

Svaren pa ledningsanvisningsarenden &r giltiga i 30 dagar: Storre arbeten maste
etappindelas baserat pa tidplanen. Arenden skapas ca 14 dagar fore planerad gravstart for
varje etapp/del.

Ledningsanvisningsarenden skapas minst tva veckor fore planerad start for markarbetet.
Storre projekt behover etappindelas och flera &renden skapas. De ska ocksa skaps langre i
forvdg for att ledningsagare ska hinna genomfora eventuella utsdttningar.

Ange information sa noga det gar, galler speciellt var markarbete ska utforas. Tank pa att
det gar att ladda upp GIS- och CAD-filer for att skapa arende. Det ger oftast battre
noggrannhet an att rita i Ledningskollens karta.

Vara tillganglig via mejl och telefon om ledningsagare behdver stalla kompletterande
fragor.

Om nagon annan ska vara kontaktperson for utsattning eller mottagare av
ledningskartor: GIom inte att meddela dessa personer det sa fort drendet &r skapat.
Varje ledningsagare som har ledningar inom aktuellt omrade avgor hur man vill skydda
sina ledningar, oftast genom att svara med en utsdttning eller genom att skicka
ledningskarta.

Det vanligaste leveranssattet for kartor ar via e-post. Vissa aktorer tillgangliggor dock i
stallet underlaget via en egen portal.

Den som skapat arendet ansvarar for att bekrafta att man tagit emot och forstatt svaren
och att svaren férmedlas till arbetsplatsen och de som utfor markarbetet.

| Ledningskollen anger ledningsagaren vilken atgard som gjorts, den som skapat drendet
ska bekrdfta att man fatt sitt svar och att man forstatt inneborden i svaret. Forst ndr man
bekraftat svaret och de eventuella villkor som ledningsdgaren angett for
informationsspridningen eller markarbetet ar svaret giltigt. Svar fran alla ledningsagare
ska vara bekraftade innan markarbetet paborijas.

Det finns ledningsagare som inte ar med i Ledningskollen och dessa maste kontaktas
individuellt for att kontrollera om de har ledningar dar markarbete ska utféras.

Bade utsattningar och kartor ska finnas pa arbetsplatsen under hela markarbetet.

N&r markarbeten &r slutforda ska den som skapat drendet stanga det i Ledningskollen.

P4 Ledningskollens hemsida finns snabbmanualer och filmer som beskriver hur man goér
Ledningsanvisningsarenden.


https://www.ledningskollen.se/Support/Kontakt-_-dokumentation/Snabbmanualer
https://www.ledningskollen.se/Support/Instruktionsfilmer
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4.4 Dokumentera

| steget dokumentera ska ndtdgaren skapa/uppdatera/kontrollera intresseomraden i Ledningskollen
sa att den nya anldggningen tacks in. Inmatningsfiler eller annan detaljerad information kan
anvandas.

Det ar bara anvandare med rollen Ledningsagare admin som kan uppdatera intresseomraden och
nedan foljer ndgra tipsfforslag pa atgarder.

e Sominloggadirollen Ledningsagare admin klickar man menyn “Omraden”, dar kan man se,
redigera, ldgga till och ta bort organisationens intresse- och bevakningsomraden. Har kopplar
man ocksa organisationens svarsstdllen med intresse- eller bevakningsomraden.

e Omduvilllaggatill ett nytt intresseomrade klickar du pa knappen “Lagg till intresseomrade”
som dven den finns under rubriken *Omraden”. Efter att ha gett omradet ett namn, tex A-stad,
omrade Hojden kan man valja pa att skapa omraden genom att:

o  Ritaomrade eller strackning direkt i kartan
o Laddaupp CAD/GIS-filer

o  Valjaen hel kommun

o Importera ett bevakningsomrade.

e Nardet nya omradet ar skapat valjer man ocksa vilket eller vilka svarsstallen som ska hantera
arenden som berdr det nya intresseomradet.

Om man anvander Ledningsagarmodulen eller Ledningskollens APl kan man gora automatiserade
uppdateringen av intresseomraden i Ledningskollen baserat pa data fran egna
dokumentationssystem.

Mer information om processen for att uppdatera intresseomraden kan du lasa i manualen for
Ledningsdgare admin som finns bland manualerna pa Ledningskollens hemsida.

Tank pad att redan ndr kanalisationen ar pa plats finns infrastruktur som kan skadas vid markarbete.
Det finns stora fordelar med att redan da uppdatera sina intresseomraden. Om inmatning inte sker
forran fibern ar pa plats kan man anvanda laddningsldget fran projekteringen for att skapa
intresseomraden.


https://www.ledningskollen.se/Support/Manualer-och-dokumentation
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4.5 Driva

| steget driva handlar det om att besvara drenden som skapas i Ledningskollen samt att halla
instaliningar i Ledningskollen uppdaterade i enlighet med Ledningskollens anvandarvillkor. Det
forutsatter att natdgaren bland annat:

e Haren organisation (egna resurser eller genom underleverantdrer) som besvarar arenden
genom att skicka ledningskartor och utfora utsattningar.

e Uppdaterar intresseomraden och andra instéllningar I6pande.

e Skapar anvandare i olika roller.

Integration och Ledningsagarmodulen kan forenkla for natagare

Om man har ett system for sin natinformation och vill férenkla hantering avinkommande adrende
kan man undersoka mojligheterna att anvanda Ledningskollens API. Las mer om Ledningskollens
API pd Ledningskollens hemsida

For att minska det manuella arbetet med att hantera inkommande arenden i Ledningskollen kan
man ocksa anvanda Ledningsdagarmodulen. Det &r en serverprogramvara som kan laddas ner fran
Ledningskollens hemsida och installeras i natdgarens egen servermiljo.

Ledningsdgarmodulen har tva huvudsakliga funktioner:

e attautomatiskt filtrera bort ointressanta drenden for ledningsagaren och
e attuppdatera intresseomraden i Ledningskollen nar det egna ledningsnatet forandras.

Det gar att integrera Ledningsagarmodulen med ledningsdgarens eget ledningssystem. Lés
mer om Ledningsdagarmodulen pa Ledningskollens hemsida.
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https://www.ledningskollen.se/Det-har-ar-Ledningskollen/API
https://www.ledningskollen.se/Det-har-ar-Ledningskollen/API
https://www.ledningskollen.se/Det-har-ar-Ledningskollen/Ledningsagarmodulen
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