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1. Inledning

Dokumentet Anvisningar for robust fiberanlaggnirestar av ett huvuddokument och ett
antal bilagor.

| denna bilaga, bilaga Nat, finns minimikrav pa kanalisation och optokablar ska véljas,
forlaggas, hanteras, markas och matas. Bilagamatiee aven rekommendationer samt
exempel pa hur det kan se ut vid byggandet av leumstdiberanlaggning .

Inom féljande omraden finns minimikrav definieradglagan.

e Forberedelser * Forlaggning vid bro

« Kanalisation (ror, brunnar och * Forlaggning i tunnel och kulvert
markskap) « Optokablar

e Lagesinmétning « Kabelhantering

e Markering e Skarvning

e Téatning av kanalisation » Skarvenheter

* Forlaggning kanalisation i mark * Terminering

* Fyllningshojd * Leveransmatning av fibrer

e Anslutning till hus e Markning

» Forlaggning i sjo eller vattendrag e Sékerhet

« Forlaggning pa stolpar

2. Nat

2.1 Forberedelser for forlaggning av kanalisation
och optokablar

Innan arbetet med att férlagga kanalisation ocbladilar paborjas ska ett antal aktiviteter
genomforas.

2.1.1 Planera natstruktur

En grovprojektering gors och innehaller antal ng@jlkunder, ett forslag till natstruktur for
att tacka omradet, lamplig forlaggningsteknik, stliamgder samt i vilket material som
schakten sker. Utgaende fran natstrukturen vidanaekteringen gors en detaljprojektering
som leder till val av storlek pa optokablar ochadettskarvenheter. Darefter valjs typ av
skap eller brunnar. Sedan ska kanalisationsréav&jr att passa till de optokablar man valt
for anlaggningen. Rekommenderat ar att planeradvisskapacitet for bade fiber och
kanalisationsror.

2.1.2 Markundersokning

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

Innan markarbeten pabdrjas gors darfor okularbaisiggt(syn) av arbetsomradet.
Okularbesiktningen utfors av utsedda ombud forddesen och entreprendren.
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Representanter fran berdrda markagare bor avermedaResultatet av okularbesiktningen
dokumenteras i ett protokoll som bor kompletterasl milder pa arbetsomradet.

Samrad med lansstyrelsen och/eller kommunen avederitlir och miljo kravs i vissa fall.
Detta galler speciellt dar det kan finnas fornlamgair, vid vattendrag, vid otjanlig mark,
unik vaxtlighet och liknande.

Minimikrav:
¢ Okularbesiktning fére genomférande ska goras ootogollféras
« Nodvandiga kontakter avseende kultur och miljdtslsaav natagaren.

2.1.3 Tillstand

Beroende av kabelstrackning behover samrad skélisténd sokas fran berérda
intressenter sdsom markéagare eller vaghallare. ataktecknas med berérda markagare.
Markavtal mellan natdagaren och berdrda markéagapeitips av entreprendren

Exempel pa tillstand ar 6ppningstillstand, schi&téind, starttillstand och TA-plan (plan for
trafikavstangning). Olika intressenter kan ha otikstdndshantering. Lokala foreskrifter for
den aktuella markagaren eller vaghallaren kan finna

Innan arbetet med att forlagga kanalisation ocbkaitlar paborjas skapas ett arende i den
nationella tjansten Ledningskollen eller enligt enlbkala rutiner. Andra ledningsagare i
omradet kan darmed fa information om det planeeaitietet. Ledningsanvisning fran
berorda ledningsagare bestalls av entreprendreteddehovs. Detta for att minimera risken
for att skada befintliga ledningar.

Lista 6ver erforderliga tillstand som kan behdvast projekt.

«  Generellt marktillstand frdn kommunen for ratteinhat ledningar i kommunal mark.

« Ledningslage fran markagare t.ex. kommun, Trafikegrvaghallare. Reglerar var
ledningen kan placeras

 Starttillstdnd (6ppningsanmalan) fran markagare kemmun eller vagforening.

e Godkand TA-Plan (Trafikavstangningsplan)

e Bygglov

» Tillstand fran stolplinjeagare

« Samrad med Lansstyrelse och eller kommun avseknler och miljo
(vattendrag, fornminnen, alléer, otjanlig mark,kuvéxtlighet, kulturminnesmarken)

Minimikrav:
» Nodvandiga tillstdnd ska inhamtas av entreprendren.
e Markavtal mellan natéagaren och berorda markagagbAttare ska upprattas.
* Lokala foreskrifter ska féljas.
« Arende for ledningsanvisning skapas i Ledningskodier enligt lokala rutiner.

2.1.4 Val av forlaggningsteknik

Utgaende fran resultatet av markundersokningeradeha foreskrifter faststalls lampliga
forlaggningsmetoder. Overenskommelser om vald ggnéngsmetod per stracka
dokumenteras i protokoll frAn Byggmote eller motavale. Information om respektive
forlaggningsmetod och nér metoden bast lAmpaiirsig  bilaga Forlaggningsmetoder.
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2.2 Kanalisation

Med kanalisation avses de komponenter som tillsamrbddar framforingsvag och skydd
for en eller flera optokablar. Kanalisationsrort@geller mikroror) utgar fran nod, brunn
eller skap och utgor framforingsvag till nasta niedinn, skap eller fram till slutkund.

2.2.1 Kanalisationsror

Kanalisationsror kan delas in i optoror och mikroide tillverkas normalt av
hogdensitetspolyeten, HDPE. Insidan av roren tikas av 1agfriktions, antistatisk plast for
att framja maximalt langa installationsstrackor rkatel.

Optoror

Optoror ar avsedda for direktforlaggning i markitea eller luft.

De ska klara trycket fran omgivande mark nar dellesas under jord och har darfor en
godstjocklek pa minst 2 mm. Standard innerdiamétéiran ca 12 mm till ca 50 mm.

Mikroror

Mikroror ar tunnvaggiga ror (subkanalisation eftf@rinomhusbruk) eller tjockvaggiga ror
(for direktforlaggning i mark, vatten eller luft)ed innerdimensioner fran ca 3 mm upp till
ca 12 mm. Mikroror anvands for att blasa (i visslhdven dra) mikrokablar eller blasfibrer.

Mikroror for luftfériaggning har inbyggd dragaviase i form av aramidgarn eller

glasfiberforstarkt plaststav. Anvand alltid awtdtkare rekommenderade spann- och
upphéngningsdon for det mikrorér som installeras.

40/32

32/26

18/12
14/10
12/8
Standard kanalisation - optoror Mikrokanalisation - mikrorér

Bild: Exempel pa kanalisationsror i olika dimension
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Bild: Mikrordor for luftférlaggning

Vid val av kanalisationsror for forlaggning i mads hansyn till markférhallanden dar
forlaggning ska ske, med vilken metod réren foriggh att réren lampar sig for den teknik
som anvands for att installera optokabeln.

Viktigt vid val av kanalisationsror ar att sakehstétt leverantéren har mekaniska tatningar
som passar mot vald optokabel, se vidare under $#agkoch Tatning av kanalisation.

Om kanalisationsroren ska anvandas for inblasriegiaspolning av optokabel
rekommenderas att:

Optokabelns diameter inte bor éverstiga 85% av ligatBnsrorens innerdiameter
vid blasning av optokabel. Folj tillverkarens rekoendation.

Kanalisationsroren klarar lufttrycket som erfordfésatt bldsa in en mikrokabel
eller optokabel. Vanligt &r 8—10 Bars lufttryck vitblasning av optokabel.
Kanalisationsréren bor darfor vara specificeradeaftklara 50 % hogre lufttryck
under en begransad tid. Kontrollera darfor med riskeverantor innan blasning
vad som ar rekommenderat och vad som &r maxinftltylck for det aktuella
kanalisationsrorets dimension.

Minimikrav avseende kanalisationsror:

Kanalisationsréren ska vara avsedda for forlaggaingptokabel och ha lag
invandig friktion.

Typ av kanalisationsror ska véljas efter den metmd anvands vid forlaggning av
roren. Tillverkarens rekommendationer ska alltijbi

Ringstyvhet och vaggtjocklek ska ha ratt dimensidoede forhallanden roren ska
klara efter forlaggning. Tillverkarens specifikatar ska foljas.

Materialtillverkaren ska kunna pavisa att kanaigsaroren ar aldersbestandiga och
specificerade for en forvantad livslangd pa mirs88

Kanalisationsroren far inte innehalla miljéfarligaterial, t.ex. blystabilisatorer.

Vid risk for angrepp fran skadedjur ska kanalisaior véljas med hdg bestandighet
mot angrepp. Alternativt ska extra skydd montetaspa befintliga ror.

Forvaring och hantering av kanalisationsroren gkaesligt tillverkarens
specifikationer avseende UV-ljus, temperatur, miigagning, upprullning etc.
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Ett problem som kan uppsta &ar att fukt trangerkarialisationsroret vid inblasning (om
avfuktning saknas), vid skarvar, vid &ndar ellanage plastmaterialet. Om fukten fryser till
is i kanalisationsroret kan optokabeln skadas geti@y- eller klamskador.

Darfor ska aven foljande krav uppfyllas:

e For att minimera risken for skador ska optokabeil tilk&cklig dragavlastning och
fuktsparr anvandas. Om optokabeln saknar detthaskalisationsréret vara helt
fuktskyddat, t.ex. med metallfolie i materialet oubga tatade skarvar. Detta géaller
speciellt vid forlaggning i sma mikroror, t.ex.imknsionen 7/3,5 mm.

2.2.1 Spridningspunkt

En spridningspunkt ar ett utrymme, en nod, en bellan ett skap i vilket kanalisationsror
och optokablar startar, avgrenas eller avslutasiipel &r en accessnod, en kabelbrunn eller
ett markskap.

Typ av spridningspunkt valjs utifrdn den geogradigkaceringen, antal kanalisationsror,
optokablar och skarvenheter som ska inrymmas dspgspunkten.

2.2.1.1 Kabelbrunnar

En kabelbrunn ar en del av kanalisationen.

Kabelbrunnar finns i flera olika utféranden oclaipassade efter var de ska placeras och
vad de ska innehalla. Materialet i brunnen kan ba&tang, gjutjarn eller plast. Lampligen
valjs en brunnskropp som ar sektionerad vilketegefiexibel 16sning med avseende pa djup
och haltagningar for inkommande kanalisationsror.

Det finns brunnar avsedda for placering i olikajoeit, t.ex. hardgjord yta (kérbana, trottoar)
eller for nergravning i orérd mark. Brunnens foramkvara olika t.ex. rund eller fyrkantig.

Intagsbrunn bor finnas i nara anslutning till en nNganalisationen bor dar vara bruten for att
inte riskera vattenintrdngning i noden.

Gjutjarnslock eller liknande
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/ In- och utgaende
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In- och utgdende \ %
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Bild: Exempel pa brunnar
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Minimikrav:

* Brunnstypen ska vara avsedd for den miljo dar dacepas, t.ex. kdrbana, trottoar
eller nergravd i orérd mark.

« Sarskild hansyn ska tas till hallfasthet. Tillvendsas foreskrifter och
rekommendationer ska féljas.

« Vid val av kabelbrunn ska hansyn tas till den tygkanalisationsror och optokablar
som kan komma att installeras i brunnen med tadkaipsta bojningsradie, typ av
skarvbox samt antalet kanalisationsror och optaiabl

« Kabelbrunn ska lasas for att forhindra obehorigtst.

» Av brunnens utsida ska inte framga vad brunnenhialter.

2.2.1.2 Markskap

Ett markskap ar en del av kanalisationen.

Val av markskap gors utgaende fran antalet kaldarfiorer samt det antal skarvar som ska
hanteras. Valj darefter skapstyp och storlek p&kshkaipet. Tillracklig plats ska finnas for
slinga med tillrécklig minsta bojradie samt for skenheter.

Bild: Exempel pa markskap med skarvenhet

Minimikrav p& markskap:
« Skapet ska vara av klass IP34 eller hogre.
« Markskap ska vara tillverkade av korrosionsbestitndaterial eller ha
korrosionsskyddande ytbehandling.
» Markskap utomhus ska lasas mekaniskt eller elelakamiskt.

Skap inomhus behover inte lasas om lokalen aoldsendast behoriga har tilltrade.

Fukt i markskap
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Fukt i markskap kan orsaka problem i termineringkarvenheter, skarvar och kabel. Detta
kan leda till driftproblem och minskad livslangdaléfukt &r en av de stora
problemkallorna.

Darfor ska aven foljande krav uppfyllas:

« Har ett skap levererats med markisoleringsskivadgkealltid monteras enligt
tillverkarens foreskrifter. Alla 6ppningar mellakigan och skap, kabel och andra
genomféringar ska tatas.

e Om ett skap har levererats utan markisoleringssi@aannan markisolering
installeras, t.ex. i form av lecakulor.

« Tatning av kanalisationsror i markskap ska goramouarkisoleringsskiva eller
annan isolering och utféras genom mekanisk tatedmg passar respektive
kanalisationsror.

Bild: Exempel pa korrekt tatning av kanalisationsro

2.2.2 Sparbarhet

For att mojliggora sparning av nergravd kanalisatithste lagesinmatning alltid utforas.
Soktrad bor forlaggas tillsammans med kanalisatioMarkeringsband, varningsnét eller
annan tydlig markering laggs ovanfér kanalisatiofteratt minska risken for avgravning.

2.2.2.1 Lagesinmatning

Med lagesinmétning avses att kanalisationens géskgdage mats in som koordinater som
kan visas pa en karta.
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Minimikrav pa lagesinmatning:

« Inméatning av kanalisationens lage ska utféras nesdlgtisk inméatning med
matinstrument DGPS (Differentiell GPS).

« Inméatning ska vara utférd med noggrannhetsklags®45 meter) eller exaktare.
Darfor kan det i vissa fall vara nddvandigt att anigit verkligt 1aget innan schakt
aterfylls for att sakerstélla inmatningens kvalité.

« Koordinatsystemet som anvands ska anges t.ex. WMGRTB90 2.5 gon V,
SWEREF 99 TM eller SWEREF 99 (lokal zon).

« Vid borrning och tryckning ska djup matas in. Rekoemderat &r att &ven méta in
djup vid all évrig férlaggning i mark.

¢ Inméatning ska goras av kanalisation dvs. kanatigattr, skarvar, alla
termineringspunkter, skap, kabelbrunnar och katletldkanalisations andpunkter
samt kabelutsattningspunkter.

« Ande pa kanalisationsrér som lamnas i mark for fidanbruk ska lagesinmatas.

« For brunnar, skap och kabellador ska mittpunktetasia.

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

* Mellan brytpunkter ska méatningar géras med en géthet av minst 50 meter inom
tatbebyggelse samt inom minst 100 meter utanfbebitggelse.

e Svangar/bojar/kurvor ska matas in med 5-10 metetlantum beroende pa radie
eller det avstand som lampar sig for den specjfikakten.

2.2.2.2 Markering

Med markering avses att markeringsband, varningdteitKUP (kabelutsattningspunkt)
placeras vid kanalisationen i samband med forlaggm.

Minimikrav p& kabelmarkering i mark:

* Markeringsband, varningsnat eller annan tydlig reerg ska forlaggas ovan
kanalisationen for att minska risken fér avgravning

« Markeringsbandet ska ligga centrerat minst 10 cer &analisationsroren.

« Markeringsbandet ska vara utfort av material sodderbestandigt i mark och har
goda hanteringsegenskaper aven vid laga temperature

« Fargen pa markeringsband och varningsnat ska vana g

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

For att forenkla sparbarheten bér markeringsbamalsbktrad sa att laget kan aterfinnas med
hjalp av tonsandare och kabelstkare. Alternatintseparat soktrad forlaggas ovan eller
under kanalisationsroren.

Minimikrav om soktrad anvands:

« Soktraden ska vara syrafast rostfri trad.

« Soktraden ska vara atkomlig (pa skruv eller likregyrichod, brunn, skap eller
kabelutsattningspunkt (KUP).

» Soktraden ska vara isolerad fran jord for att kutetsluta kabelsdkarens signal.

e Varje delstracka med soktrad ska uppga till max0l@eter da kabelsokare normalt
endast klarar 500-700 meter.

« Soktrads delstracka far inte 6verstiga 500 m vidiking av elledning st6rre an 130
kV eller vid langre stracka parallellt med och narenan 150 m till elledning stérre
an 130 kv.
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» Soktraden ska skarvas enligt leverantorers foriéskred dartill avsedda verktyg
och skarvtillbehor.

« Om det finns flera s6ktradar pa samma plats sk&mivég ske med vilken stracka
soktraden foljer.

Bild: KUP for atkomst av soktrad

Ett annat sétt att markera nergravd kanalisati@ttéanvanda sokbollar eller sékpegar.

De ar helt passiva och kraver ingen energi, dafdivslangden valdigt lang. Sokfaltet runt
bollen eller pegen har en radie pa ca 1,5 m. Dethiér att det &r mycket praktiskt att placera
ut sékbollar i 6vertackta brunnar och vid nergrakdaalisationsandar. For att lokalisera en
sokboll eller sokpeg anvands ett speciellt sokyerkbe finns for olika andamal och
fungerar med olika frekvenser for att kunna sldlja infrastruktur at.

Farg Frekvens Anvandningsomrade

rod 169,8 kHz el

bla 145,7 kHz  vatten

gron 121,6 kHz aviopp

orange 101,4 kHz tele

gul 83 kHz Gas

svart och R6d 77 kHz kabel-TV

lila 66,35 kHz anvands ofta av privata anvandare

Bild: Exempel pa sokboll och s6kpeg

2.3 Forlaggning

Forlaggning av kanalisation och optokablar skemadti mark, men flera alternativ
forekommer, se nedan.

Kanalisationen forlaggs sa att risken for angregp kadedjur minimeras, genom t.ex. extra
gnagarskydd och andtétningar av kanalisationsror.
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2.3.1 Tatning av kanalisation

Minimikrav for tatning av kanalisationsror:

Tatning av kanalisationsror ska utféras sa att smaah vatten inte kan tranga in i
réren. Detta galler i alla &ndpunkter dar nya dilefintliga kanalisationsror nyttjas.
Tatning ska klara minst 5 m vattenpelare.

Roérandarna i eventuell subkanalisation (kanalisagioordnad i en befintlig
kanalisation) ska vara val forslutna under ochréfistallation.

2.3.2 Forlaggning i mark

Grundsyftet med att grava ner kanalisation arilagréinlaggningen da blir skyddad pa det
sakraste sattet. Darmed blir fiberanlaggningensstiiet som bast.

For forlaggning i mark finns ett flertal metodenstampar sig olika bra beroende pa
markforhallanden, lokala foreskrifter etc. Mer uliy information om metoder och nar de ar
lampliga att anvanda finns i bilagan "Férlaggningsoder”.

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

Minimikrav vid forlaggning i mark:

Vid forlaggning i mark ska kanalisationsror forléaggplant i ledningsbadden.
Overasfaltering av kabelbrunn far inte goras.

| snorika omraden eller vid tat vegetation ska rekdk forses med markeringsstang
for att undvika pakorningsskador och att det latska ga att hitta.

Kanalisation far inte skarvas i kurvor och bgjar.

Placering av brunn i svacka ska undvikas p.g.& foisvattenintrangning.

Rekommendationer vid férlaggning i mark:

Placering av brunnar i kérbana, busshallplats eléekering bor i majligaste man
undvikas, da sarskilda krav pa hallfasthet saistdihd av vaghallare kravs.

Ur underhalls- eller arbetsmiljosynpunkt ar detdrahte lampligt med en sadan
placering.

Placering av markskap vid vagkorsning, vid snoupgkamt dar sikt skyms for
trafikanter och boende bor undvikas. Ta aven hatibyarbetsmiljon for de som ska
arbeta vid skapet. Placera skapet val skyddattf@niaimera risken for t.ex.
skadegorelse, pakorningsskador eller skador orsakadno- och slyrojningsfordon.
Vid tryckning genom jarnvagsbank rekommenderaaratinda ett galvaniserat
jarnror. Roret ska ges sadan lutning att vattemkan samlas i roret.

Undvik att forlagga kanalisationsrér over tradsystem. Det ar stor risk for skada
om tradet faller omkull.

Minimikrav vid korsning av kanalisationer for att u ppfylla krav pa redundans:

Korsning av kanalisation ska ske med 90 gradedgeVin

En meter fore och efter korsning ska sarskilt me#tdrskydd anordnas om
avstandet mellan kanalisationerna ar mindre ant2nniéed sarskilt mekaniskt
skydd menas nagon form av gravsakert skydd, t@xarh tjock stalplat eller
likvardigt
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Optorér eller =
mikrordr

* )

Ledningsbadd och =~ = &
4 kringfyllning
0-18 mm

[

Bild: Exempel pa schakt

2.3.2.1 Kringfyllning och ledningsbadd

Beroende pa forlaggningsmetod finns krav pa krithigjfyg och ledningsbadd.

Minimikrav pa kringfylining och ledningsbadd:
» Ledningsbadd och kringfyllnadsmaterial ska bestaaursand alternativt stenmjol
med maximal kornstorlek 18 mm.
« Atgéarder ska vidtas s& att kringfylining och ledysbadd férblir intakta under
kanalisationens hela livslangd.
« Vid forlaggning av flera ror samtidigt ska kringfying finnas runt hela réren sa att
det inte uppstar luftfickor mellan dem.

Felaktigt utford kringfylining riskerar att rérerak tryckas ihop nar aterfyllnadsmassorna
komprimeras. For att bibehalla distansen mellaarr@id komprimeringen rekommenderas
ocksa distanshallare for kanalisationsroren.

o_0__0

(L)

Bild: Exempel pa distanshallare for optoror.
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2.3.2.2 Sattning av brunn och skap

Foljande galler vid sattning av kabelbrunn och rekél.

Minimikrav vid séattning av kabelbrunn:

» Bottensektionen ska placeras pa en badd bestdersdensma material som for
ledningsbadd med maximal kornstorlek 18 mm. Badikarvara val packad och
avjamnad och minst 200 mm tjock. Hansyn ska thewéntuella nivaskillnader i
ytan vid skapande av badden.

Rekommendationer vid sattning av kabelbrunn:
« Har marken/underlaget Iag barighet bor impregnetank eller cementplattor
placeras under brunnskroppen fér att minska maskéty
« For att halla brunnen renare inuti och 6ka barigihé@an ocksa fiberduk placeras
under badden.

Minimikrav vid sattning av markskap:
» Marksskap ska placeras pa en badd likadan sonrdanhr.
* Kringfylining ska goras med kringfyllnadsmateriabdimaximal kornstorlek 18
mm.
« Ar markférhallandena sddana att fundamentet/skagfatras bli instabilt ska
forstarkning ske med betongplattor eller tryckingprerad plank.

2.3.2.3 Minsta fyllningshéjd

Fyllningshojd &r avstandet mellan 6verkant kantibsaror till fardig yta.

Generella krav pa minsta fyllningshojd framgar alvellen nedan.

Andra krav och foreskrifter kan bestammas av vdghébch markagare for forlaggning och
ledningars placering i t.ex. tatorter, vid storégar och i akermark.

Folj darfor alltid lokala regler och foreskrifter.

Generella krav pa minsta fyllningshojd:

Yta Fyliningshdjd | Information

Mjuk mark innanfér 25 cm

tomtgrans till bostadshus

K9rbana och_ ) 20 cm Rekommenderat minst 25 cm

gang/cykelvag:

Orord mark (ej akermark) 45 cm

Gronyta utanfor tomtmark 45 cm

Akermark 55 cm ;Ib}nsy.n maste tas till eventuell
ranering.
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Bild: Visar fyllningshéjd och schaktdjup vid micrenching

Kompletterande krav pa fyllningshojd:
« Dar kanalisation korsar mindre vagar typ gardseyagller skogsvag ska
fyllningshéjden vara minst 60 cm.
 Vid tryckning genom vag- eller jarnvagsbank skahélgres och Trafikverkets
foreskrifter galla.

Vid korsning med andra ledningar forlaggs normptb&abel dver kraftkabel, vatten och
avlopp samt fjarrvarme. Extra skydd runt kanale@an kan behovas.

2.3.2.4 Tolkning

Ett séatt att kontrollera att kanalisationen inte $kadats i samband med forlaggning ar att
genomfdra en tolkning. Ett foremal (en tolk) medadmindre diameter &n kanalisationens
innerdiameter dras eller blases da igenom. Tollenirtgir genomféras med en tolk som har
viss langd och inte med en tolk i form av en k@ila.kula kan latt passera avsnitt i réren som
sedan ar omgjliga att komma igenom med en kabel.

Rekommendationer avseende tolkning:
« Tolkens diameter bor vara 20 % mindre an innerdiamea kanalisationen.
» Tolk bor vara formad som ett ror med koner i resipekinde. Varje ande bor besta
av en ogla for infastning av lina.

2.3.2.5 Tjaltining

Innan tjaltining ar det viktigt att kontrollera kd lokala foreskrifter som finns gallande
metod for tjaltining.

Kanalisation och optokabel ar kansliga for hog \érkontrollera darfor alltid med
respektive tillverkare innan tjaltining sker.
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Om annan ledningségare ska tjaltina for ledning kgger djupare &n fiberanlaggningen ar
det viktigt att patala att kanalisation och optadadr kansliga for htga temperaturer. Detta
ar speciellt viktigt dar optokabeln ar férlagd migen fyliningshdjd vid t.ex. microtrenching.

2.3.2.6 Samfdrlaggning

Samférlaggning innebar att ror och kablar som agtesa natagare forlaggs i samma
schakt. Overenskommelse om villkor for samforlaggrtraffas mellan parterna fran fall till
fall.

2.3.3 Anslutning till hus

Placeringen av intaget av kanalisationen i en bgddien fastighet) bestams av
fastighetsagaren i samrad med entreprencren.

2.3.3.1 Intag av kanalisation 6ver markniva i fastighet

Minimikrav vid intag av kanalisationsror 6ver markn iva:

« Bojradien pa optoror ska vara minst 20 ganger soeeerdiameter och bojradien pa
mikrorér minst 10 ganger rorets ytterdiameter. Asrfarsvaras eller i varsta fall
omdjliggors indragning av optokabel i roret.

¢ Vid husgrund ska rdret avslutas minst en decinmtan mark.

» For inforing in i fastigheten ska borras ett hadnea lutning pa minst 10 grader med
hdgsta punkten inne i fastigheten.

« Kanalisationsror ska tatas mot halet genom husvéddgymmet runt kanalisation
ska darfor vara tillrackligt stort for att ge utrgme for tillracklig mangd
tatningsmassa eller mekanisk tatning.

» Kanalisationsror ska andtatas for att inte fa initsneller dylikt tills optokabeln
forlaggs. Ror ska aven tatas efter fiberinstaltatio

« Kabelskydd som tal utomhusmiljé ska anvandas ti&aka synlig kanalisation pa
husvéagg.

e Markeringsband ska laggas fram till husliv.

« Eventuell soktrad ska avslutas i skruv eller kakyald vid husliv.

« Om kanalisationsror ar av annan farg an svart skakjddas fran UV-ljus dar det
exponeras for dagsljus.
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Bild: Exempel intag till hus

2.3.3.2 Intag av kanalisation ovan markniva

Minimikrav vid intag av kanalisation under markniva :

e Kabelschaktet ska dras fram till husliv med ennfiylgshojd pa minst 25 cm 6ver
kanalisationen.

» Ett hal ska borras in i fastigheten med en lutmiadgninst 10 grader med hogsta
punkten inne i fastigheten. Borras halet genomdgna befintliga draneringsskydd
far skyddet inte forsamras utan ska aterstallas.

« Kanalisationen ska tatas mot halet genom husvagdgeymmet runt kanalisation
ska darfor vara tillrackligt stort for att ge utrgme for tillracklig méangd
tatningsmassa eller mekanisk tatning.

« Kanalisationsror ska andtatas for att inte fa initsneller dylikt tills optokabeln
forlaggs. Ror ska aven tatas efter fiberinstaltatio

e Markeringsband ska laggas fram till husliv.

» Eventuell soktrad ska avslutas i skruv vid husliv.

2.3.3.3 Intag av kanalisation i fastighet med grundbekladnad:

Har fastigheten en grundbekladnad av typ isodré@n platonmatta ska tillverkarens
rekommendationer angdende tatning foljas.

2.3.4 Forlaggning i sjo eller vattendrag

Innan férlaggning i sjo eller vattendrag paborjadet viktigt att gora en grundlig kontroll av
aktuell strackning for att forsakra sig om att citwin ar lamplig med avseende pa
bottenforhallanden, sjotrafik m.m. Vanligt ar awahforlagga med tryckning eller styrd
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borrning under vattendrag. Nedan foljer en besknymed minimikrav vid férlaggning
l&angs botten.

Minimikrav vid forlaggning i sjo eller vattendrag:

« Vid forlaggning av optokabel i sjo eller storreteatdrag ska godkannande fran
lansstyrelsen inhamtas. | vissa fall ska ocksa ijiiknnsekvensplan upprattas.

« Kontakt ska tas med ansvariga myndigheter forafiétymradet for att diskutera
behovet av kabelmarkering och skyltning. Natagareskylthallare och ska séatta
upp och underhalla skyltarna.

e Kontakt ska ocksa tas med ansvariga myndighetesjdtrafikomradet for att
diskutera behovet av uppgifter for uppdateringjakat, saval efter utlaggning som
efter upptagning/urdrifttagning. Krav pa lagesanirig och leverans av digitala data
ska aven faststéllas.

* Vid forlaggning av optokabel (sjokabel) i sjdar amthirre vattendrag ska anvéndas
en for andamalet godkand kabelkonstruktion medymwétil vattendjup,
bottenbeskaffenhet, framtida muddring etc. Radgifod alltid med
kabeltillverkare.

» Pa sjobotten dar det finns risk for vrak eller gtip ska det goras en
bottenundersokning sa att kabeln forlaggs utanséomradet.

« Vid forlaggning av sjokabel ska alltid laggas stingd bada landfastena lampligen
pa utsidan runt en cementring eller motsvarandiesvida aven har en forankrande
funktion

» Kanalisationen/sjokabeln ska efter forlaggningedipttenkonturen och vara val
férankrad.

« Kanalisation/sjokabel ska forlaggas pa behorigtéandfran alla typer av sjomarken.

* Vid korsning av andra ledningar som exempelvis ¥édningar ska
kanalisationen/sjokabeln forlaggas under dessa.

Rekommendationer vid férlaggning i sjo eller vatieay:

e Om uppenbar risk fér skada pa kabel féreliggex (hamninlopp, hamnbassang
mm) kan ansdkan om ankringsforbud dvervagas.

« | farleder och vid bergiga bottenforhallanden béricanslutning till forlaggningen
anvandas dykare for att lagga kabeln ratt och offightixera den.

« Vid férlaggning av kabel i sjo erfordras normalgém ytterligare kanalisation om
sjokabel anvands. Under vissa omstandigheter kaalikation vara ett [ampligt
alternativ aven vid sjoforlaggning. Roret forankrastten eller forlaggs i sjobotten.
Normalt férankras réret med tyngder nar risk fiattsroret flyter upp till ytan.
Kabeln kan darefter spolas in i roret.

* Vid forlaggning av lattarmerad sjokabel bér kabi@irankras i botten med hansyn
till kabelns laga specifika vikt.

« Kanalisationen bor, for att underlatta utmarkniféglaggas i rat linje mellan
kanalisationens landféasten.

e Vid korsning av sarskild markerad farled ellerargt trafikerat farvatten bor
korsning ske i réat vinkel mot farledens respeksijdrafikens huvudriktning.

* Vid korsning av mindre vattendrag, typ storre d@ker back, erfordras normalt inte
omskarvning till sjokabel om kabeln forlaggs i kbisetion avsedd for férlaggning i
vatten.

« Vid korsning av storre vattendrag, typ & eller kat#a vattendjupet ofta ar sa stort
att normal gravning inte kan utféras férlaggs kalssm vid férlaggning i sjo.

Exempel pa forlaggning med kanalisationsror i vatte
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Kanalisationsror forlaggs pa botten genom féramkrived tyngder. Vikt pa tyngderna
dimensioneras efter kanalisationsrorens diametenwed hansyn till radande
vattenforhallanden. Tyngdernas vikt och mellanrummellan tyngderna ska framga i
projekteringsunderlag. Kanalisationsrér kan betslgaldas mot yttre paverkan fran
exempelvis bottenforhallande genom lampligt fyllsmaterial vilket ska framga i
projekteringsunderlag.

/ Min 2 m Min 2 m /
Nedgravd i Nedgravd i
strandkant strandkant

Skyddas med e Skyddas med
kanalisation yngder kanalisation

Bild: Visar hur kanalisation forlaggs pa botten migidlp av tyngder

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

Buntband

Armerad sjokabel Buntband \
= S N S Skyddande
» |'l‘ﬁ \\ friktionsbelagg
)
— !
T \ .
o I >

£

Bild: Visar exempel hur kabel fasts pa tyngd. Samnip galler for kanalisationsror.

Fran land bor kanalisationen tryckas ut i sjonraliéivt schaktas ner dar det ar majligt.
Kanalisationen forlaggs under vattenytan med rekenuarat djup pa ca 2 m under
lagvattenytan. Detta for att inte utsatta kanabsen for paverkan av isbildning.

Hdégvattenyta
Lagvattenyta

Overgangsskarv
till landkabel

Min2 m L
Nedgravd i strandkant
Skyddas med kanalisation

Férankrings-
tyngd

Bild: Visar férlaggning av kanalisation 2 m und@gvattenyta

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

Kontroll av forlaggning i sjo eller stérre vattendrag
Kanalisationen ska under eller efter forlaggningtkalleras av dykare. Vid kontroll ska
speciellt beaktas hur kanalisationen ar forankiitidicklig forlaggning i strandkanter, skydd
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och tillrackligt mellanrum mellan tyngder. ProtokéVer besiktningen ska upprattas och
dokumenteras.

Minimikrav pa kontroll av férlaggning i sjo eller storre vattendrag:
« Kanalisationen ska kontrolleras av dykare.
« Protokoll 6ver besiktningen ska upprattas.

2.3.5 Forlaggning pa stolpar

Ur robusthetssynpunkt bor forlaggning pé stolpaivikas.
Nar stolplinje nyttjas ska det sékerstallas atpfitgen ar trddsékrad dvs. att inget trad ska
kunna falla pa och skada optokabeln.

Om stolplinje anvands som kanalisation kan forlaggen utforas pa flertal olika satt.
» Montering pa separata stolpar (egen stolplinje).
» Sambyggnad med elnatsagares stolplinjer for lagwellanspanning.
« Utnyttja fas- eller jordlina i kraftledningsstolpgenom sambyggnad med
elnatsagare.
e Sambyggnad med teleoperatoérers telestolpar.
« Sambyggnad med Trafikverket eller andra jarnvagsisostolpar.

Minimikrav vid forlaggning pa stolpar:
» Stolplinjen ska vara traddsékrad.

2.3.5.1 Sambyggnad

Vid sambyggnad med annan agare av stolpar mastarafrsigor, gransdragningar och
underhallsatgarder klarlaggas och dokumenterdasivel mellan innehavarna.

Radgor med aktuell part vid sambyggnad for infoiarabm vilka regler och foreskrifter
som galler. Av avtalet ska tydligt framga vem sagaraunderhaller, har besiktningsansvar
samt villkor vid eventuella dverlatelser. Det skarifinnas hanvisning till de sakerhetskrav
som galler. Sarskilt att beakta ar behorighet édvise och underhallspersonal.

Minimikrav vid sambyggnad:
* Avtal med andra ledningsagare ska upprattas.
* Andra ledningsagares foreskrifter ska foljas.

2.3.5.2 Luftledningars hojd 6ver mark

Krav pa luftledningars hojd 6ver mark:
- Luftledningens minsta hojd éver mark far inte urstiga 3,5 meter oavsett
belastningsfall. Detta galler bade inom och utonalif#anerat omrade. Fran sista
stolpe till byggnad far dock avstandet vara mindre.
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Spann
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Standardhéjd > 3,5 m

Héjd 6ver vag =5 m

Hojd over vatten > 6 m
Avstanden géller ovan snétiacke
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Bild: Luftledning

 Vid upphangning av optokabel 6ver vag och akeregaitt hojden inte far understiga
5 m mellan underkant pa kabel till mark. Kontradlelet av kabelleverantoren
beraknade nedhanget vid exempelvis maximal islast.

« Avstandet mellan kabel och mark galler vid maxitmelastning och ska raknas fran
Overkant av eventuellt snotacke.

« En luftledning inom ett omrade med sjotrafik skaavérlagd pa den minsta hojd
Over normal hdgvattenyta som Sjofartsverket foneskfor varje enskilt fall eller
som finns angiven i koncessionsbeslutet. Lednirsi@ndock alltid vara forlagd pa
en minsta hojd av 6 meter.

« D& en luftledning korsar en elektrifierad jarnvég slen forlaggas pa den héjd och
enligt de anvisningar som Elsékerhetsverket bestmafter samrad med jarnvagens
innehavare.

« Vid luftférlaggning ska kabeltillverkarens anvisgar om monteringstillbehér och
installationsatt foljas.

2.3.6 Forlaggning vid bro

Placeringen av kanalisationen pa bro bestams avallagen/broagaren i samrad med
entreprendren.

Minimikrav:
« Kanalisationen ska fastas och skyddas val.
« Kabelslinga ska finnas pa minst en sida av bron.

Bild: Exempel pa férankring i bro
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2.3.7 Forlaggning i tunnel eller kulvert

Vid forlaggning i tunnel behovs inte kanalisatidioim av kanalisationsror.
Som alternativ kan optokabel och kanalisationsréd fpérlina eller ett linspann monteras.

Minimikrav vid forlaggning i tunnel:

* Material som anvands ska vara klassat for inomhuksbr

« Optokabel eller kanalisationsror ska placeras b&lktege eller klamras i
tunnelvagg. Optokabel eller kanalisationsror sletafgmed t.ex. buntband och da
ska minst vart tredje band vara av metall for @thihdra att kabeln faller ner vid
brand.

« Foreligger risk for intrang, skadegorelse ellerdgdjur ska armerad optokabel eller
kanalisationsrér anvandas.

Bild: Forlaggning i tunnel

2.4 Optokablar

2.4.1 Optokablar generellt

For kabelkonstruktioner och val av kabel hanvisasegellt till materialleverantérer.

Det finns nagra olika konstruktioner pa optokablar:

* Ribbon kabel — fibrerna & sammanfogade i banditrei(4 eller 8 fibrer) som
mojliggor att man skarvar (svetsar) alla fibrerdaem gdng. Banden placeras sedan i
en sparprofil av plast.

» Kablar uppbyggda med kablade tuber dar fibrernady i en fylld tub som ligger
runt en dragavlastare

e Kablar med centralt fylld tub med fibrer med ellgan yttre dragavlastning.

» Blasfibrer.

Det finns flera standarder for fargkodning av fibMiktigt att tinka pa ar att bestamma sig
for en fargkodning och att anvanda samma fargkagninela fiberanlaggningen.
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Minimikrav pa optokablar.

Optokabel ska vara av singelmodtyp och félja steshdaligt ITU-T G.652D
alternativt G.657(A-B).

Optokabelns dragavlastning ska vara anpassac tikdrvenheter som anvands i
fiberanlaggningen.

Optokabel av typen G.652 anvands i de flesta stdkdblar. Optokablar av typen G.657 ar
mindre bdjkansliga och anvands framst i accesghénskilda kunder.

Bild: Exempel pa olika optokablar

1.

Kopplingskabel, forses med kontakt i varderaefinoch anvands vanligen for
att koppla nat mot nat eller aktiv utrustning mifit, oftast mellan ODF:er i
ODF-stativ

Koncentrisk kabel med fibrer i rér. Kabeln anggufior att bygga nat i
skyddad miljo, t.ex. inomhus, i tunnlar, inom intisyggnader och liknande.
Den grona fargen markerar att kabeln ar flamskyddatia ar dock ingen
standardfarg for detta andamal utan har blivit efiedto standard.

Tunn kabel for utomhusapplikation. Losa fibrierefiberband ligger centralt
placerade i fettfyllt ror eller halighet. Tva tundegavlastare ar placerade pa
var sin sida av kabeln.

En mycket vanlig kabel. Den ska forlaggas i ojptoFyra upp till 16
sekundarrér med l6sa fibrer (vanligt ar 12 fibrearje ror) ar kablade runt en
central dragavlastare. Halrummet mellan rér ocloobr yttre mantel fylls
med fyllmedel for att géra kabeln langsvattent&tt® galler for samtliga
kablar 4-11.

Kabel med spérprofil i vars spar sekundarrocgaias. Kabeln blir betydligt
taligare for radiellt tryck an de som enbart kaliascentriskt.

Samma typ av kabel som foregaende men istéaletekundarror finns i
sparen fiberband, denna typ av kabel anvands fra@nstrackor med stort
fiberbehov. Skarvning av fiberband gar avsevarbbaee an med enkelfiber.
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Har har kabel nummer 6 forsetts med kraftigtéiksing for direkt
nedgravning eller nedplojning. Forstarkningen bestastal- eller
aluminiumtradar.

Kabel med inbyggd barlina fér upphangning mediaipar (telestolpar) med
max spann begransat till 50 meter. Modellen brida#ias "figur-8 kabel”.
Jordlinan hogst upp pa fackverkskonstruktiorigrhbgspanningskablarna
kan forses med optofiber, denna typ av kabel k&B&W-kabel da den &r
avsedd for att forbinda fackverken med varandraret jord.
Undervattenskabel for kustnara installationedinehov av manga icke
forstarkta fiber och med begransat forlaggningsdiign forses med
erbiumdopade fiberforstarkare varfor avstandetamedindare och mottagare
kan vara dver 300 km. Den tunga forstarkningen stéidradar gor kabeln
stark mot lattare ankare samt ger tyngd for atafishvsbottens konturer.
Fibrer av typen ITU-T G.655 kan komma ifraga.

Bild: Exempel pa optokablar

1.

2.

Alternativ till "blasfiber” ar denna 1,2 mm tuakabel som anvands for
blasning till enskild slutanvandare.

Tunn mikrokabel med fibrerna i ett fettfyllt romgivet att aramidgarn som
dragavlastare. Utanpa& aramidgarnet finns mantéamskyddande polyeten,
PE.

Bilden visar en 48-fiberskabel dar fibrerna é@ntade i 12-fiberskardeler
(buntar), kardelerna identifieras genom olikfargatn som lindats runt varje
kardel. Samtliga kardeler &r placerade i ett fétthfastror som i sin tur
omges av aramidgarn som dragavlastare och enflgitnekyddande mantel
av PE.

Mikrokabel med samma uppbyggnad som en stanokelrkar forlaggning i
optordr. Bilden visar en kabel dar varje fettfyit har samma diameter som
den centralt placerade dragavlastaren vilket resarli sex omgivande ror.
Standarddesign ar att varje ror innehaller 12 fileafor kabeln pa bilden
innehaller 72 fibrer. Antalet fibrer i varje rorkérdubblas eller tredubblas
vilket ger kabel med 144 fibrer eller 216 fibrer.
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5. I den héar kabeln har den centrala dragavlasorhnagot grovre an de
omgivande rdren. | det har fallet har man anpadsafor atta omgivande ror,
det ger en kabel med 96 fibrer. Dubblas antaleefibvarje ror far man en
192-fiberskabel.

6. Samma design som i de tva féregaende kablarnaharenagra plaststrangar
placerats mellan sekundarréren for att géra encinleular kabel.

Fibrer i en optokabel som ar kontakterade i badaéhbenamns fiberlankar. En fiberlank
startar och slutar i en nod, en anslutningspunds @n kund) eller i en spridningspunkt
(kopplingsstalle), vanligtvis en ODF (Optical Dibtition Frame). Respektive ande av
fiberlanken &ar kontakterad i uttag monterade i &F@nhet. ODF-enheten ar monterad i ett
stativ eller i en mindre lada hos en kund.

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

2.4.2 Optokablar for forlaggning i mark

Minimikrav p& optokabel som ska forlaggas i mark:
* Optokabeln ska forlaggas i kanalisationsror
¢ Optokabeln ska vara godkand for forlaggning i réin &analisation utomhus
* Optokabeln ska vara utford med ett identifieringsssn for identifiering av enskild
fiber exempelvis genom fargmarkning
¢ Optokabeln ska vara langsvattentatad
¢ Optokabeln ska vara halogenfri.

2.4.3 Optokablar fér inomhusférlaggning

Minimikrav p& optokablar for inomhusforlaggning:
» Kanalisationsror och optokabel avsedda enbarttfimbusbruk far maximalt
stracka sig 5 m in i byggnad. Darefter ska kanttieardr och optokabel klassade
for inomhusbruk anvéndas.
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Nedan ar en tabell som visar lamplig matchningdftivension pa optokabel med lampligt
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
4.0
5.4
6.2
6.4
6.8
7.5
8.5
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

optimal matchning mellan ror och kabel
Blasning kan fungera kortare strackor

2.4.4 Optokablar for stolpférlaggning

Ur robusthetssynpunkt bor forlaggning pa stolpevikas.

For stolpforlaggning finns optokablar av foljangpér:
e lindad runt kraftledning
e inbyggd i jordlina
e hangd i barlina
« med inbyggd béarlina som &r sjalvbarande
« i mikrokanalisation for stolpférlaggning.

Minimikrav vid forlaggning av optokabel pa stolpar:
« Om forlaggning av optokabel sker pa stolpar skautfirtas med kabel och
fastanordningar som ar anpassade efter forlaggmeigslen.
« Stolpagarens regler och anvisningar ska galla achviariera beroende pa lokala
foreskrifter, stolplinjens anvandning (el, tele)m.

2.4.5 Optokablar for forlaggning i vatten

Viktiga parametrar vid forlaggning av optokabehbiten ar vattendjup, forekomst av
sjotrafik, ankring, fiske m.m. Se vidare under "&ggning i sjo eller vattendrag”.
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Minimikrav pa optokablar for forlaggning i vatten:
« Forlaggning ska ske med optokabel som ar anpaésaliréktforlaggning i vatten.
« Optokabeln ska vara vattentat i dess langdriktning.

2.4.6 Optokablar for forlaggning i tunnel och
kulvert

Minimikrav p& optokablar for forlaggning i tunnel o ch kulvert:
« | kulvert, vag-, jarnvags- och gangtunnlar ska kah®ln vara av halogenfritt och
sjalvslocknande utférande.
» Foreligger risk for intrang, skadegorelse ellerdgdjur ska armerad optokabel eller
kanalisationsror anvandas.

2.5 Kabelhantering

2.5.1 Generella krav

Generellt vid all forlaggning av optokabel ar ataghing/blasning/flottning maste ske
kontrollerat med avseende p& dragkrafter och bigramhligt kabeltillverkarens anvisningar
och med darfoér avsedda utrustningar.

Minimikrav fér hantering av optokabel:

» Alla kablar som ldAmnas med tom ande ska andtatas.

« Minsta tillatna bojradie far inte underskridas.

« Maximalt tilldten dragkraft far inte Gverskridas

« Maximalt tillatet mekaniskt tryck far inte 6versttais

« Kabeln far inte hanteras vid temperatur som aeld@grden som specificerats.
Detta medfor att trumman i vissa fall maste stgguirmd lokal nagot dygn innan
den transporteras ut. Under transporten bor ddwasasd att kabeln inte kyls ner.

« Slingor ska laggas dar framtida markarbeten kavéfitas, exempelvis vid storre
diken, vagar och i narheten av tatorter dar beldggdean tankas komma till stand.
Slingors langd och placering ska dokumenteras.

« Kabeltrummor med optokabel ska hanteras staende.

« Kabelns avspolningsriktning ar markerad pa kabeitnan och ska foljas.

2.5.2 Laggning av optokabel i brunnar och
skap

For att placera optokabeln rétt i kabelbrunn etlarkskap dar en slinga ska goras, kravs
noggrann forberedelse och hantering. Kabelns egpeskindras om kabeln vrids och det ar
latt hant vid slingning om det inte gors pa ratt.$8lj kabeltillverkarens anvisning
angéende slingning. Sa kan t.ex. viss kabeltyp\@ehlingas i form av en atta. Kontroll om
optokabeln &r vriden kan gdéras genom att inspektdeabelns langsgaende markning ar at
samma hall. En kabellangd pa ca 20 meter ar lansplig slinglangd.

Slingning av mikrokabel kan ske pa samma sétt sorathndardkabel. Mikrokabel ar dock
inte lika robust i konstruktionen som standardkadodl darfor behéver extra forsiktighet
iakttagas vid hantering av mikrokabel.
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Minimikrav vid laggning av optokabel i kabelbrunnar och markskap:
« Kabeltillverkarens anvisning angaende slingningfékas.
« Om enskilda fibrer, fiberenheter, fiberband (ribpelter buntade fibrer anvands far
dessa aldrig slingas fritt i kabelbrunn da riskrfor fiberbrott och fuktskador.
De ska slingas i skarvbox.

2.5.3 Forlaggning av optokabel inomhus

Dar optokablar forlaggs i allmanna utrymmen sontekél| garage och liknande och risk
finns for intrdng, skadegorelse eller sabotagesékarheten forbattras genom att
forlaggningen gors sa dolt som mojligt med ett nméstet skydd.

Minimikrav vid férlaggning av optokabel inomhus:
» Vid risk for intrdng, skadegorelse eller sabotageaptokablar inomhus skyddas
mekaniskt med kanalisationsror eller motsvarande.

2.5.4 Skarvning av kabel

Minimikrav vid skarvning av optokabel:

e Fibrerna i kabeln ska skarvas genom svetsning.

* Fiberskarven ska skyddas i en skarvhylsa. De skarfibrerna ska darefter laggas i
en eller flera fiberkassetter som i sin tur skadskas av ett skarvskap eller en
skarvbox.

« Fibrernas minsta bojradie far inte underskridask&eeltillverkarens specifikation.

« Optokablarna ska dragavlastas vid skarvbox ellarskap med for aktuell kabel
inbyggd dragavlastare, t.ex. glasfiberstav ellamadtrad.

Undvik i mojligaste man en natdesign dar skarvisker i kontakter. Kontakter ger alltid
mer dampning och reflektion som kan paverka signale

2.5.5 Skarvenheter

Optokabelns skarv skyddas i en skarvenhet. Skaetenhform av skarvboxar eller
skarvskap valjs efter den miljo som den placerastalet fibrer som ska skarvas samt de
kablar och eventuella mikrorér som ska anslutal.aftid tillverkarens anvisningar
angaende temperatur, trycktatning, dragavlasthialgeltvist, bojradier, skarvhallare etc.

Skarvboxar ar normalt avsedda for direktforlaggningark eller kabelbrunn. Skarvskap
finns for montering utomhus i markskap och for neoimg i inomhusmiljo.

Minimikrav p& skarvboxar:
e Skarvboxar ska uppfylla minst klassning IP68
« Skarvboxar ska vara UV-taliga
e Skarvboxar ska vara trycktata for att klara ettergttyck motsvarande 5 m
vattenpelare
» Skarvboxar ska tala de pafrestningar som de uftisvattenfyllda brunnar,
monterade Oppet i luften eller direkt nedgréavdaarkan.

Minimikrav pa skarvskap:
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e Skarvskap for utomhusforlaggning ovan mark ska yifgpminst klassning I1P34.
Om det omgardande markskapet har en lagre klasskingkarvskapet ha klassning
IP44.

« Skarvskap ska vara UV-taliga.

« Skarvskap placerade atkomligt for allmanheten ska utforda i material som
klarar IK 8.

Bild: Exempel pa markskap for utomhusbruk med skdret
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Markskép

Skarvskap

Inkommande
fiberkabel 4

Skarvenhet
(multikassett)

Bild: Exempel pa markskap med skarvskap och skheten

2.5.6 Terminering av kabel i nod

Terminering innebar att fibrerna i en optokabelsgéitkomliga via kontakter i en
kopplingspanel. Kopplingspanelen ar en del av efr@bBhet (Optical Distribution Frame),
se nedan.

Optokabel klassad for utomhusbruk ska skarvas ¢aveysskarv eller stationsskarv) om till
kabel klassad for inomhusbruk max 5 m fran kabadjnVanligt ar att 6vergangsskarvning
sker utomhus i intagsbrunn eller markskap.

Ofta anvands forkontakterad inomhuskabel (s.k.dtabel) fran ODF till 6vergangsskarv.

Inomhuskabeln avslutas med optokontakter pa indiitgasidan) i en ODF-enhet.
Fibrerna ar darmed atkomliga for korskoppling edleslutning av aktiv
kommunikationsutrustning pa framsidan (kopplinggdan) av ODF-enheten.

2.5.6.1 ODF (Optical Distribution Frame)

| en ODF-enhet skarvas optokabeln mot kontakter sitter pa enhetens framsida (panel).
En ODF-enhet &r ofta 19 tum bred och hojden kaa fran 1U (hojdenhet) upp till 3U. En
ODF kan utgoras av allt frdn en enstaka ODF-enleet et fatal kontakter till att omfatta
manga enheter i flera stativ dar samtliga optokatiaden &r terminerade.

. Nar materiel valjs till ODF ska vissa grundlagderiunktioner enligt nedan uppfyllas for
ett robust nét.

Minimikrav p4 ODF-enhet:
* ODF-enheten ska ha berdringsskydd framfor kontaiean.
« Kabelforingsvagar ska finnas och samtliga kopplagsar ska placeras i hallare for
kablage. Kravet géller i hela ODF, dvs. i paneldr mellan stativ.
» Det ska vara enkelt att komma at de inre kontaktéinrengéring eller byte av
mellanstycke t.ex. genom utdragbar eller svangioatfpanel.
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« Tomma mellanstycken, dar ingen kontakt sitter & fkses med dammskydd bade
inne i ODF-enheten och pa panelen.

« Olika I6sningar och modeller i samma stativ skavikaks da de kan forhindra arbete
i enhet ovan eller nedanfor.

« Grona mellanstycken far aldrig anvandas tillsamnmed bla kontakter eller
tvartom.

Bild: Exempel pa ODF-enhet

Bild: Exempel pa kopplingskablar

Minimikrav pd ODF-stativ:

* ODF-enheter med stubbkabel (fortillverkad enhet kmttakter och optokabel i
olika langder) ska kunna installeras i stativetib®kabeln dras fran ODF-stativet
t.ex. pa kabelstegar fram till en 6vergangsskandeéa svetsas mot inkommande
optokabel.

e ODF-stativ ska placeras sa att inkommande optokadyelférlaggs inomhus kan
skarvas direkt inuti ODF-enhet. Detta kan gorasogekontakter med
l6sfiber/fibersvansar (pigtail) eller kontakterdimerband (fan-out).

» ODF-stativ ska vara konstruerade sa att framtidf dch underhallsarbete enkelt
gar att utféra som t.ex. byte, reparation och ketteting i ODF-enheterna.

« ODF-stativ ska vara konstruerade sa att hantesirapalutnings- och
kopplingskablar &r rationell avseende radiebegiiagsordning, 6verlangd, antal,
omkoppling, komplettering m.m.
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» ODF-stativ ska vara konstruerade sa att korskogem ske inom samma ODF-
stativ eller via avsedda framféringsvagar till an@®F-stativ eller till stativ med
aktiv utrustning.

2.5.7 Optokontakter och reng6ring

2.5.7.1 Optokontakter

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

Fargen pa kontaktdonen berattar vilken typ av sligéndytan har pa kontaktdonet. De
vanligast forekommande ar UPC (bla, sfarisk slighiller APC (gron, 8 graders
snedslipning). UPC ar vanligast forekommande i baedsnéat. APC anvands mestadels i
kabel-TV nat dar det ar viktigt att reflektion gud minimeras (hog reflektionsdampning).

4

i

Bild: Exempel pa optokontakter och mellanstycke&nfvanster: SC-kontakt UPC, SC-
kontakt APC, LC-kontakt UPC med mellanstycken.
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UPC-slipning APC-slipning
Ultra “Angular”
Vinkel

Q/\_/

Reflektionsdampning Reflektionsdampning
>50dB >60dB

Bild: Olika slipning av den s.k. kontaktferulen.ghma damningsvarden ar
kvalitetsparametrar.

2.5.7.2 Rengoring

Optokontakter och mellanstycken rengdrs normalagnned torra metoder

(t.ex. rengéringsdosa/kort och stift/penna).

| undantagsfall, vid starkt nedsmutsade kontakiam,kontakten rengéras med isopropanol.
Vid rengdring med isopropanol behdver kontakten aetigart torkas genom rengdéring med
torr metod.

L .

Bild: Torkning av fiber med rengdringskasett
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2.5.8 Terminering utomhus

ODF-enheter eller motsvarande 6ppna paneler anvétedstomhus i markskap for att
skapa omkopplingspunkter da detta kraver heltdétar.

Om omkopplingspunkter med optokontakter placeras nétet bér dessa placeras inomhus
eller i speciella utomhusskap (miljoskap).

2.5.9 Terminering i fastighet
For terminering i flerbostadshus se rekommend&atRwbusta fastighetsnat”.

Efter att fibern ar férlagd in i fastigheten momteen tatning mellan kanalisationsrér och
optokabel.

Inkommande kabel till bostad termineras i ett filitexg som bor placeras i omedelbar narhet
av kabelintag pa vagg eller i ett "bredbandsutryrnfaeatt skapa en flexibel
anslutningspunkt. Fran uttaget dras en kopplingskstm &r robust och anpassad for
installation inne i hushall fram till den aktivarkdutrustningen.

VP-ror till WLAN-
rumsuttag ’ o antenn o
e / for el
RN ~—

[t g A lfg

(LIOTRIT £ VT
(U aafafaafalafaaalufa) Elcentral
Inkommande
fibrer i
RJ-45 uttag mikrordr
Fiberuttag
e Media-
omvandlare
—
" s 00000
Filserver

Reglar
c/lc 60 cm

-3 N
Bild: Exempel pa bredbandsutrymme i bostad
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Minimikrav for terminering i fastighet:
* Inkommande kabel till bostad ska termineras iib@rfittag.

2.5.9.1 Fiberuttag

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

En kund med teknisk kunskap och anvisning bor djéhna lossa och byta kopplingskabel
utan att 6ppna fiberuttaget. Kopplingskabeln baavatt for &ndamalet anpassat och robust
utférande.

Minimikrav pa fiberuttag i villa/radhus:
« Uttaget ska vara riktat nerat parallellt med vagg.
* Mellanstycket ska fysiskt skyddas for damm &venkomtakt tas ur.

2.5.10 Optisk stralning

Optisk stralning ar framst en skyddsfraga for da santerar optiska kontaktdon och
kablage. Titta inte in i kontaktdon om dessa ahuna till laser. Laserstralning kan skada
synen. Eftersom ljuset &r infrarott och osynliggg sarningsetiketter finnas vid fiberuttag for
att upplysa och varna om dessa risker. Den infeasficilen utléser ingen blinkreflex som
skyddar 6gat.
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2.5.11 Leveransmatning av fiber

Efter installation gors leveransmétning pa anlaggein och méatprotokoll upprattas.
Leveransmatning av optokablar utfors for att s&kélesatt den fysiska installationen och
dokumentationen stdmmer dverens och for att veaidt minimikrav avseende bl.a.
dampning ar uppfyllda.

Nedan féljer en kort redogérelse for vanligt foreknande matmetoder och matinstrument
samt matningar och matvarden som utgdr minimikrav.

2.5.11.1 Matmetoder och matinstrument

Det finns tva vanliga matmetoder for leveransmégrain nyanlagda optokablar:
« Dampningsmaétning
¢ OTDR-matning.

Vid dampningsmatning anvands séndare och mottdgaett mata en forbindelses totala
dampning och for att sdkerstélla att forbindelseréiti skarvad och kontakterad langs med
strackan. Dampningsmatning utfors med kalibrerstriment i bada riktningar.

Vid OTDR-matning anvands en optisk reflektometef IR = Optical Time Domain
Reflectometer). OTDR-instrumentet séander en ljuspom reflekteras i inhomogeniteter,
skarvar, kontakter och &ndpunkt.

OTDR anvéands for att mata bl.a. dampning och kdrefiektioner. OTDR anvands ocksa
for att hitta dampningsokningar t.ex. i daliga skear klamningar eller felaktiga fibrer.

Vid misstanke att optokabeln har utsatts for yégerkan i samband med installationen,
t.ex. trasig kabeltrumma, klamningar m.m. kontmai$efibrerna med hjalp av nagon av de
namnda matmetoderna.

Minimikrav avseende leveransmatning:
« Dampningsmatning och/eller OTDR-matning ska utfmasamtliga forbindelser
vid 1310 nm och 1550nm. Dampningsmatning ska wfolb@da riktningarna.
* Matinstrumenten ska vara kalibrerade enligt tilkegens rutiner.
e P& matprotokollet ska anges vilket matinstrument aavants. Detta for att kunna
spara en matning och eventuellt felaktiga matrasult

Instrumentens prestanda valjs utifran den typ avifidelse som mats. Ett OTDR-instrument
som anvands i nationella nat kan méata langa straokd stor noggrannhet, medan ett
OTDR-instrument som anvands i anslutningsnat behévéra upplosning pa korta
strackor.

2.5.11.2 Matresultat

Minimikrav avseende maétresultat:
« Matresultat frAn dampningsmatningar och OTDR-ma@airska sparas i allmant
l&sbart filformat t.ex. Excel, .pdf eller .sor 0T DR.
« Gransvardena i tabellen nedan far inte 6verskridas.
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Gransvarden for ett fiberbaserat nat for berakawgptisk budget:

Gransvarde for dampning i forlagd optokabel

Maxvérde vid 1310 nm 0,40 dB/km
Maxvéarde vid 1550 nm 0,25 dB/km
Punktvis* dampningsékning vid 1550 nm 0,05dB

Anlaggning (kontakt — kontakt) Vid manga skarvar eller med skarvlangder under|2
km kan vardet Overskridas

Korta anlaggningar med manga skarvar (t.ex. acégssvatt vid

1310/1550 nm 0,60/0,40 dB/km

Spridning for dampning for anlaggning bestaend&fibrer eller

fler. Matt vid 1550 nm Max 2 dB

Grans for uppmatta skarvdampningsvarden

Medelvarde for skarvdampning vid enstaka skarv mdti550 nm| 0,20 dB

Max hogre skarvdampning matt vid 1550 nm jamfordmérde

vid 1310 nm 0,05 dB

Grans for dampning i fiberoptisk kontakt

Skarvdampning per kontakt (enkel) max 0,25 dB
Reflektionsdampning UPC-slipad kontakt min 50 dB
Reflektionsddmpning APC-slipad kontakt min 60 dB

*Dampning i punkt dar dampning normalt inte forwast



Sida 39 (4)

2.6 Markning

Méarkningar av optokablar och utrustningar ska sketp enhetligt sétt.

Minimikrav avseende markning:

Alla fiberanlaggningens delar ska markas med ubétackningar och all méarkning
ska vara alders- och vaderbestandig. Detta arikatkeakta vid markning
utomhus.

Markning med klartext far av sakerhetsskal inteagpexempelvis "Arboga-Koping
eller kundens namn.

2.6.1 Markning av kanalisation

Minimikrav avseende markning av kanalisation:

Vid forlaggning av flera kanalisationsror i sammniagrav ska réren kompletteras
med olika langsgaende fargmarkningar eller annaévzoch aldersbestandigt
marksystem, for att mojliggora identifiering ochkdenentation, sa att forvaxlingar
undviks.

Eventuell subkanalisation ska vara férsedd meifletitifieringssystem for
identifiering av enskilda ror, t.ex. fargmarkning.

Kanalisationsror ska méarkas vid bade ingang océngg brunnar och skap, vid
overgangar fran exempelvis mast till kabelsteget gEndmse sidor vid
vaggenomforingar.

Méarkning av brunnar och skap gors lampligen innadfiir/lock for att forhindra obehériga
att se markningen.

Bild: exempel p& markning kanalisation
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2.6.2 Markning av kablar

Minimikrav:

« Optokablar ska markas vid bade ingang och utgémngrinar och skap, vid
overgangar fran exempelvis mast till kabelsteget ggndmse sidor vid
vaggenomfdringar.

e Markningar ska inte folja med exempelvis tacklott&refrontplatar nar dessa
avlagsnas.

Bild: Exempel pa markning av optokabel

2.6.3 Numrering och méarkning av stativ och
paneler

Stativnumrering ska starta fran vanstra hornetfs@ttingangen (géaller i mindre nod).

| stor nod ska en siteritning skapas som visaivstas placering och numrering.

En panel, t.ex. en ODF-enhet, som monteras iaftstka fa sin beteckning efter var det
Ovre vanstra hornet ar placerat i forhallandertdielningen i stativet.

Numrering av uttag i panel ska starta fran det &arestra hornet i varje panel. Utga fran
fabrikants markning om sadan finns. Finns ej manrgusika uttag numreras lopande t.ex. 01,
02, 03 osv.

Minimikrav p& markning av stativ och paneler:
e Varje stativ ska markas med en unik beteckning.
e Varje enskild ODF-enhet ska markas.
« Uttagens numrering ska vara markt pa panelen.

2.6.4 Skarvenheter

Minimikrav p& markning av skarvenheter:
» Pa skarvkasett ska framga vilka fibrer i en opt@kalom ar skarvade i kassetten.
» Skarvkasetter ska markas med "Varning for laser”.

2.6.5 Fiberuttag

Minimikrav for markning av fiberuttag i villa/radhu  s:
» Fiberuttag i hushall ska markas med symbol "Varning for laser”.
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2.7 Sakerhet

Las

En spridningspunkt kan vara utformad pa manga alika Gemensamt for samtliga typer ar
att de lases med nyckel, kort eller pa liknade satatt obehériga inte kan komma in i
utrymmet. Detta galler saledes noder, kabelbrummarkskap och skarviador samt andra
utrymmen dar atkomst till andpunkter eller skarfuams.

Vad géller kabelbrunnar finns en mangd olika utfdien pa Ias, t.ex. lasbara innerluckor.
Om en kabelbrunn forlaggs under markytan, alltsd fynadsmassor ovan brunnslock,
erfordras inte lasanordning. Detsamma galler omislocket har sadan tyngd att det
forsvarar obehérigt intrang.

Las av typen "ensparigt”, som kan dppnas med megtlel "trekantslas” ar inte godkanda
ur robusthetssynpunkt.

Minimikrav avseende lasning
« Spridningspunkter ska vara lasta med godkand nykkel eller pa liknade satt.

Nedan foljer exempel pa las som ar godkanda.
e EBR-las eller "Stockholmslas”

e hanglas med nyckel
» cylinderlas.

Bild: EBR-las (Stockholmslas) och nyckel till dito

Bild: Exempel pa las



