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1. Inledning

1.1 Bakgrund

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

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

Anvisningarna &r en vidareutveckling av tidigare dokument framtagna av Svenska
Stadsnatsféreningen (SSNf) samt IT&Telekomforetagen.

- 2011-10-09 Natdokumentation

- 2011-10-09 Robusta noder

- 2011-10-09 Robusta nat

- 2015-01-01 Fortydligande av SSNf rekommendation for Robusta Nat Version 2
- Kilassificering och dokumentation fiberbaserad infrastruktur

- Begrepp och definitioner fiberbaserad infrastruktur

- Minimikrav dokumentation for accessnat

1.2 Syfte

Syftet med anvisningarna &r att:

¢ 0Oka kunskapen om fiberanlaggningar och hur de ska byggas
beskriva och kravstalla en godtagbar lagstaniva for en robust fiberanlaggning
verka for att branschens aktdrer anvander resultatet
definiera branschgemensamma begrepp och uttryck
vara underlag for ett certifierings forfarande dar kompetensen ska sékerstéllas hos
entreprenadféretag och dess personal

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

1.3 Tillampning

Anvisningarnas bilagor innehaller minimikrav for hur nat och noder ska forlaggas och
dokumenteras. Enskilda natdgare tillampar anvisningarna efter egna instruktioner, processer och
byggbeskrivningar och kan ha krav som ar hogre eller krav som inte framgar har.

Dérfor ar det viktigt att notera att dessa anvisningars syfte ar att beskriva och kravstalla en
lagstaniva for hur ett robust nat ska anlaggas.

Anvisningarna ska bland annat anvandas som:

e underlag for utbildning
tekniskt stod vid upphandling
informationsmaterial for tillstandsgivare
beskrivning over tillvagagangssatt for besiktning
beskrivning av momenten i ett fiberanldggningsprojekt
grund for kravspecifikation vid ansdkan om bidrag



1.4 Malgrupp

Anvisningarna riktar sig till branschens intressenter, t.ex. natagare, fiberforeningar, leverantorer
av materiel, entreprenadféretag som anlagger bredbandsinfrastruktur, tillverkare av
anlaggningsmaskiner, aktérer for hantering av utbildning och certifiering for féretag och
individer samt utforare av infrastrukturprojekt. Aven handlaggare vid myndigheter, kommuner
och landsting ar malgrupp.

1.5 Om dokumentet

Dokumentet bestar av ett huvuddokument med bilagor. Syftet med huvuddokumentet &r att ge
en dverblick. I bilagorna finns férdjupningar med minimikrav och rekommendationer.
I borjan av respektive bilaga finns en forteckning dver de omraden dar det finns minimikrav.

Huvuddokumentet omfattar foljande:

e Kapitel 2: Beskrivning av fiberanlaggningsprojekt
En kortfattad genomgang av de olika momenten i ett fiberanlaggningsprojekt, fran
planering till att driva och forvalta den fardiga fiberanlaggningen.

o Kapitel 3: Nat och noder — en orientering
En genomgang som dversiktligt visar hur nat och noder hanger samman samt hur de
bendmns.

o Kapitel 4: Nat
En beskrivning av hur kanalisation och optokablar ska véljas och férlaggas samt hur de
ska hanteras, mérkas och métas.

e Kapitel 5: Site och nod
En genomgang av olika krav som stélls pa en robust site respektive nod.

o Kapitel 6: Miljo
En genomgang av miljoaspekterna omkring ett fiberanlaggningsprojekt.

o Kapitel 7: Dokumentation
En beskrivning av vilka dokument som ska finnas och vad de anvands till.

o Kapitel 8: Besiktning
En genomgang av de olika stegen i besiktningsprocessen.

Huvuddokumentet avslutas med ett kapitel som innehaller hanvisningar till normer och
standarder inom omradet.



Bilagorna omfattar féljande:

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 métas.

e Bilaga 3: Robusta forlaggningsmetoder
En beskrivning av olika forlaggningsmetoder.

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

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

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

1.6 Forutsattningar

Anvisningarna utgar fran standarder och regelverk inom de olika delomraden som berors 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 fiberanlaggning. Kraven pa en fiberanlaggning kan
avvika fran standarder och regelverk for andra typer av ledningsanlaggningar.

1.7 Ansvar for en fiberanlaggning

Att ansvara for en fiberanlaggning staller stora krav pa natagaren och den organisation som ska
planera, bygga och forvalta anléggningen. Det finns ett antal lagar och regelverk som ska foljas.
Till detta kommer krav fran kunder som staller allt hogre krav pa tjansternas tillganglighet i
natet.

Anvisningarna &r alltid underordnad géllande lagar och myndighetsforeskrifter.

1.8 Riskanalys

Ett kontinuerligt driftsékerhetsarbete ska utforas av natagaren. Dar ingar att gora en riskanalys
for vissa bestandsdelar i fiberanlaggningen t.ex. siter, noder och optokablar.

Syftet med riskanalysen &r att minska sarbarheten i fiberanlaggningen samt att 6ka
medvetenheten om vilka risker som foreligger och konsekvenserna om incidenter intraffar.
Exempel pa en ledningsmodell for driftsakerhet med mallar som visar hur natéagare kan hantera
driftsékerhetsarbetet finns hos Svenska Stadsnétsforeningen (SSNf), www.ssnf.org.

For mer information om krav som géller driftsdkerhet for en fiberanlaggning hanvisas till Post-
och telestyrelsens foreskrifter om krav pa driftsakerhet PTSFS 2015:2 (i fortsattningen kallade
Driftsakerhetsforeskrifterna).



1.9 Avgréansning

Anvisningarna dr avgransade till att beskriva passiva optiska anslutningsnat och accessnat.

Anvisningarna behandlar inte:
e nationella nét och regionnat
o fastighetsnét
e dokumentationens uppbyggnad och format bortsett fran kravet pa digitalt redigerbart
format
o specifikation och rekommendation av dokumentationssystem
e tjénster producerade i nétet
o lagar och regler avseende sekretess

1.10 Fodrvaltning av dokumentet

Dokumentet forvaltas av ett forvaltningsrad som minst en gang per ar gar igenom dokumentet
och sakerstaller att uppdatering av nyheter, forandringar och tillagg infors. Forvaltningsradet
drivs av SSNf.

Dokumenthistorik:

Datum Version | Utford av Kommentar

2016-07-01 | 1.0 Projektet Robust fiberanldggning

Gallande version for respektive bilaga:

Bilaga Gallande version | Andrad datum
Bilaga 1: Begrepp och definitioner V1.0 2016-07-01
Bilaga 2: Robusta nat V1.0 2016-07-01
Bilaga 3: Robust forlaggningsmetoder V1.0 2016-07-01
Bilaga 4: Robust site och nod V1.0 2016-07-01
Bilaga 5: Dokumentation V1.0 2016-07-01
Bilaga 6: Besiktning V1.0 2016-07-01

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

AB Stokab Incert AB

Bredbandsforum IP-Only AB

Bynet AB IT&Telekomforetagen
Dellcron AB Johan Lundberg AB

Eltel Networks Infranet AB JLM Scandinavia AB
Empower AB Maskinentreprendrerna AB
GothNet AB Netel AB

ICT Consulting AB Nexans Sweden AB

Iftac AB Nordlund Entreprenad AB



Post- & telestyrelsen

Rala Infratech AB

Relacom AB

Roland Gustavsson Grévmaskiner AB
SG Optics AB

Skanova AB

Styrud AB

Svensk Infrastruktur AB
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Svenska Stadsnéatsforeningen

Sveriges kommuner och Landsting (SKL)
Tele2 AB

Telenor AB

Thunman Konsult

Utsikt Bredband AB

We-Consulting AB

YH Heta utbildningar Harndsand



2. Beskrivning av
fiberanlaggningsprojekt

Nedan foljer en mycket 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 sjélv.

Planeringen gors vanligen av bestéllaren (den blivande nétégaren) eller lamplig projektér som
bestéllaren utser. Projektering, genomférande och dokumentation gérs normalt av den valda
entreprendren. Den fardiga fiberanldggningen dverlamnas dérefter till en driftorganisation som
driver, underhaller och forvaltar fiberanlaggningen.

2.1 Planera

2.1.1 Bestamma omrade

Natégaren bestammer vilket omrade som ska planeras. Val av omrade sker utifran
marknadsmaéssiga, geografiska och tekniska forutsattningar.

2.1.2 Kontrollera framtidsplaner

Avstamning gors med berérda markagare om framtida planer i omradet for att forhindra
kollisioner med andra planerade projekt t.ex. hus- eller vagbyggen.

2.1.3 Grovprojektera

En grovprojektering gors och innehaller antal méjliga 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) Gver omradet, dels en tabell med
berdknad materielmangd. Grovprojekteringen anvénds bl.a. som underlag for kostnadskalkyler.

2.1.4 Gora arbetsmiljoplan

En arbetsmiljoplan tas fram for hela projektet. Den ska utforas av bestéllaren eller av
uppdragstagare som 6vertagit dennes ansvar.

2.1.5 Gora riskanalys

En riskanalys gors for bestandsdelar av den blivande fiberanlaggningen i enlighet med
Driftsakerhetsforeskrifterna.

2.1.6 Goratidplan

En grov tidplan tas fram dar huvudaktiviteter och antalet veckor for projektet fran start till
fardigt nat anges.

2.1.7 Undersdka markforhallanden

Markforhallanden langs planerade schaktstrackor undersoks pa plats for att fa en uppfattning om
hur det ser ut i verkligheten.

2.1.8 Undersdka samforlaggning

Maojlighet till samforlaggning med andra ledningségare (t.ex. el, va, fjarrvarme) undersoks.
Det sker exempelvis genom tjansten Ledningskollen eller via rutiner for samforlaggning pa
lokal niva.
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2.1.9 Gora kostnadskalkyl
En kostnadskalkyl for fiberanlaggningen gors utgaende fran resultatet av momenten ovan.

2.1.10 Upphandla byggnation

Entreprendr upphandlas for byggnation av fiberanlaggningen. Detaljprojektering kan bestéllaren
sjalv utfora eller lata inga i entreprenaden. Val av entreprenadform gors (vanligtvis utgaende
fran ndgon av de allménna bestammelserna utarbetade av Byggandets Kontraktskommitté,
kallade AB och ABT) vilket innebdr:
¢ AB (Allmanna Bestdmmelser). Bestéllaren svarar for detaljprojektering och
entreprendren for utférande, normalt pa I6pande rakning.
e ABT (Allméanna Bestammelser Totalentreprenad). Entreprendren svarar for bade
detaljprojektering och utférande, normalt till fast pris.

2.2 Projektera

2.2.1 Gora detaljprojektering

Natagaren eller den valda entreprendren gor detaljprojektering pa lageskarta, upprattar
materiellista (mangdberakning) och évriga arbetshandlingar.

2.2.2 Teckna markavtal

Markavtal tecknas med berérda fastighetsagare avseende placering av noder, brunnar och
markskap samt framforingsvégar for kanalisationsror.

2.2.3 Soka tillstdnd

Erforderliga tillstand tas fram, bl.a. 6ppningsanmalan, starttillstand och TA-plan
(trafikanordningsplan).

2.2.4 Vélja materiel
Utgaende fran mangdberakningen véljs materiel for projektet.

2.2.5 Vaélja forlaggningsteknik
Val av den eller de forlaggningsmetoder som bast lampar sig i omradet.

2.3 Genomfora

2.3.1 Bestélla materiel
Materiel till projektet bestélls utgaende fran mangdberakning och materielval.

2.3.2 Begara ledningsanvisning

En fraga stalls i Ledningskollen for att ta reda pa vilka 6vriga ledningsagare som finns inom
omradet. Ledningsanvisning fran berorda ledningségare bestalls dar det behovs.
Lokala rutiner for ledningsanvisning utver Ledningskollen kan aven forekomma.

2.3.3 Etablera pa plats

Tillstand soks hos markégare for att etablera t.ex. manskapsbodar och materiel pa anvisad plats i
omradet.
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2.3.4 Schakta
Schaktarbeten eller motsvarande utfors enligt den metod som &r vald.

2.3.5 Forlagga kanalisation
Forlaggning gors av spridningspunkter (noder, brunnar och markskap) samt kanalisationsror.

2.3.6 Forlagga huvudkabel

Optokabel forlaggs i kanalisation mellan noder och brunnar fram till markskap eller brunn
nérmast slutkund.

2.3.7 Skarval/terminera optokabel

Optokablar skarvas/avgrenas i brunnar och markskap. Optokablar termineras (gérs atkomliga
via fiberkontakter) i noder.

2.3.8 Installera optokabel till slutkund

Optokabel forlaggs och skarvas fran narmaste spridningspunkt sista biten in till slutkund.
Anslutningspunkt installeras till vilken slutkunden kopplar sin utrustning.

2.3.9 Mata fibrer
Leveransmatning utfors pa kontakterade fibrer.

2.3.10 Aterstalla
Aterstilining gors efter markarbeten med bl.a. grus, grés eller asfalt.

2.3.11 Mata in lage

Geografisk lagesinmatning gors av all nyanlagd fiberanldggning. Inmatningsfiler med
objektlista redovisas pa lageskarta.

2.3.12 Utfora kontroll

Kontrollant utsedd av bestallaren utfér I6pande kontroll av anldggningsarbetet under hela
genomfdrandetiden.

2.3.13 Besiktiga

Besiktning av fiberanldggningen gors for att verifiera att anlaggningen &r utford i enlighet med
entreprenadhandlingarna och att alla arbeten och all dokumentation ar klara.

2.3.14 Klarrapportera

Projektet klarrapporteras till bestéllaren nar slutbesiktning ar godkand. Projektet &r darmed
overlamnat till bestéllaren.

2.4 Dokumentera

2.4.1 Dokumentera
Overenskommen dokumentation tas fram och lamnas till bestallaren.
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2.4.2 Registrera anlaggningens lage

Fiberanlaggningens lage registreras i Ledningskollen eller enligt annan lokal rutin sa att andra
ledningségare kan fa information om att fiberanlaggningen finns.

2.5 Driva

2.5.1 Overlamna till drift
Den fardiga fiberanlaggningen dverlamnas fran bestallaren till den valda driftorganisationen.

2.5.2 Driva och underhalla
Efter 6verlamning ar det driftorganisationens ansvar att driva och underhalla fiberanlaggningen.

2.5.3 Utfora service

Avtal om serviceatgarder inom faststallda tider upprattas med driftorganisation och faltpersonal.
Service ska inkludera avhjalpande av fel samt utbyte av felaktiga nétdelar.

2.5.4 Hantera planerade atgarder

Sakerstéll resurs och kompetens for planerat utbyte av ngtdelar samt in/urkoppling av
slutkunder.

2.5.5 Hantera kompletteringar
Kompletteringar av fiberanldaggningen hanteras i enlighet med tillampliga moment ovan.

2.5.6 Forvalta dokumentation

Det ska finnas en organisation for att fortldpande uppdatera dokumentationen nér forandringar
sker.

2.5.7 Forvalta avtal

Natagaren ska sakerstalla att ingangna avtal fortecknas. Detta for att kunna bevaka avtalstider
och garantitider samt vid behov initiera fornyelse och nyteckning.

2.5.8 Uppdatera riskanalys
Riskanalys ska uppdateras arligen eller vid storre forandringar i anlaggningen.
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3. Nat och noder - en orientering

Féljande kapitel ger en 6verblick déver hur nét delas in i olika delar for att ge en tydlig struktur.
Nationella nét och regionnat faller utanfor de har anvisningarnas avgransning. Det ar anda
betydelsefullt att kanna till hela strukturen for att forsta helheten.

Beskrivningen gors med de bendmningar som anvands av nationella natagare.

Olika natagare kan ha egna bendamningar pa natdelarna d&ven om de har samma funktion hos de
olika n&tagarna.

3.1 Natstruktur

For att beskriva ett fibernats struktur

Nationella

anvénds fyra nivéer: 2 nt (rivht) 5
%‘% Regionnat %’%&
S (niva 2) % o%
& %%
e Nationella nat (NlVé 1) / Anslutningsnat (niva 3) \
e Regionnat (Niva 2)
e Anslutningsnat (Niva 3) pccessnit (o 4
e Accessnat (Niva 4)

Internationella
operatorsnat

Samlingsbegrepp for niva 1-3 ar ibland transportnét vilket betecknar nat mellan noder.
Niva 4 ar nat mellan nod och slutkund.

Accessnat
NN I NN | RN RN [ AN

o _{ S 1 J o
2w
c 2
oz i
‘g:g Na:%?e”t Regionnat Regionnat | Anslutningsnat | Anslutningsnat
52
E

—[ﬂ} || NN | | RN RN | r_Am

Accessnat
NN = MNationell nod

RN = Regionnod
AN = Anslutningsnod
AC = Accessnod

Overgripande natstruktur

Nedan redovisas en fysisk natstruktur som sammanfattar ofta forekommande benamningar pa
nat och noder som anvénds av nationella natdgare/operatorer.
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3.1.1 Nationella nat
Nationella nat knyter samman landets olika

regioner och ar dven anslutna till \,)\
internationella nat. Naten &gs av landets stora "\
operatdrer och de har mycket hog kapacitet. \ f
Nationella nat bendmns dven fjarrnat, )

stomnat, stamnat och backbonenét.

Nationell
nod

Nationelit nét

Regi
Nationell il

Nationellt nat

Natbild 6ver nationella nat

Nationell nod
En nationell nod ar en knutpunkt i ett '
nationellt nét eller mellan regionnét ._
Séakerhets- och funktionskraven ar mycket

hdga.

3.1.2 Regionnét

Regionnéat knyter ihop nét inom en region. N&ten &gs av nationella eller regionala operatorer,
t.ex. stadsnatskluster och medelstora operatorer.

Region

Regional
nod

Nationell
nod

Natbild 6ver
regionnat

Regional nod

Regionala noder har anslutning till nationella nét, andra regionala nat samt anslutningsnat i
regionen.
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3.1.3 Anslutningsnat

Anslutningsnat knyter
samman regionnat med
accessnat.

Naten ags t.ex. av
nationella operatdrer och
lokala stadsnét.

Ett anslutningsnét ar ofta
ett nat inom en tétort eller
kommun.

Nétbild dver
anslutningsnat

Anslutningsnod

Anslutnings-
néat

Anslutnings-
nat

Region-
nat

Anslutningsnoc

Regional
nod

Region-
nat

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

3.1.4 Accessnat

Accessnét ar nat mellan accessnoder och slutkunder
De 4gs t.ex. av nationella operatérer, stadsnat och fiberféreningar.

Omradesnat utgor en del
av ett accessnat. Exempel
pa omradesnat ar nat
mellan byggnader pa
gemensam fastighet,
inom en samféllighet
eller i ett képcentrum.

Natbild 6ver accessnat
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Accessnod
I accessnoder termineras fiberanslutningar fran slutkunder. Accessnoder ansluts via
anslutningsnéat mot anslutningsnoder eller andra accessnoder.

Ett exempel pa en accessnod ar noden hos en fiberforening. | denna nod termineras pa den ena
sidan fiberforeningens nat och pa andra sidan operatdrens anslutningsnat.

Beroende av teknisk 16sning anvands noden for korskoppling av fiber eller som utrymme for
korskoppling och placering av aktiv kommunikationsutrustning.

Exempel pa foreningsnod i form av utomhusskap framfor teknikbod.

18



4. Nat

Detta kapitel belyser de faktorer som ska beaktas for att natagare ska etablera en enhetlig och
robust fysisk infrastruktur som bidrar till sdkrare elektroniska kommunikationer.
Till kapitlet hor tva bilagor:

¢ | bilaga Nat finns minimikraven for hur kanalisation och optokablar ska véljas,
forlaggas, hanteras och markas samt exempel pa hur det kan se ut.

o | bilaga Forlaggningsmetoder finns tydliga beskrivningar av metoderna som anvands
vid forlaggning av en fiberanldggning. Bilagan tar &ven upp i vilka miljoer de &r
lampliga att anvandas.

4.1 Forberedelser for forlaggning av kanalisation och
optokablar

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

4.1.1 Planering av natstruktur

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 anldggningen.

4.1.2 Markundersotkning

En okuldr markundersokning gors av den planerade kabelstrédckningen. Den blir avgtrande for
val av materiel och forlaggningsteknik.

4.1.3 Tillstand

Beroende av kabelstrackning sker samrad och tillstand soks fran berdrda intressenter sasom
markagare eller vaghallare. Markavtal tecknas med berérda markagare.

Innan arbetet med att forldagga kanalisation och optokablar paborjas skapas ett arende i den
nationella tjansten Ledningskollen och/eller enligt lokala foreskrifter for kabelanvisning.

4.1.4 Val av forlaggningsteknik

Utgaende fran resultatet av markundersokningen och lokala foreskrifter faststalls lampliga
forlaggningsmetoder.

4.2 Kanalisation

Med kanalisation avses de komponenter som tillsammans bildar framféringsvag och skydd for
en eller flera optokablar. Kanalisationsror (opto- eller mikrordr) utgar fran nod, brunn eller skap
och utgor framforingsvag till nasta nod, brunn, skap eller fram till slutkund.
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4.2.1 Kanalisationsror
Kanalisationsror kan delas in i optordr och mikroror.

e Optoror &r avsedda for direktforlaggning i mark, vatten eller luft. Standard
innerdiameter &r fran ca 12 mm till ca 50 mm.

e  Mikrordr ar tunnvéggiga ror (som subkanalisation eller for inomhusbruk) eller
tjockvéggiga ror (for direktforlaggning i mark, vatten eller luft) med innerdimensioner
fran ca 3 mm upp till ca 12 mm.

4.2.2 Spridningspunkt

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

4.2.3 Kabelbrunnar och markskap
Kabelbrunn och markskap ar en del av kanalisationen.

Kabelbrunnar och markskap finns i flera olika utféranden och &r anpassade efter var de ska
placeras och vad de ska innehalla. Vid val av brunn eller skap ska hansyn tas till den typ av
kanalisationsror och optokablar som kan komma att installeras. Avgdérande ar ocksa optokabelns
minsta bdjningsradie, typ av skarvbox samt antalet kanalisationsroér och optokablar.

4.2.4 Sparbarhet

Fiberanlaggning som gravs ner i mark ska vara mojlig att spara i efterhand. For att mojliggora
sparbarhet méts fiberanlaggningens lage in for att sedan visas pa en lageskarta med hog
noggrannhet. Ett komplement for att majliggora sparning av kanalisation ar att forlagga soktrad
langs kanalisationen. Vid forlaggningen ska aven markeringsband, varningsnat eller
motsvarande placeras ovanfor kanalisationen.

4.3 Forlaggning

Forlaggning av kanalisation och optokablar sker normalt i mark, men andra alternativ
forekommer.

4.3.1 Forlaggning i mark

Grundsyftet med att grava ner kanalisation ar att fiberanlaggningen blir skyddad pa det sakraste
séttet. Darmed blir fiberanlaggningens robusthet som bast. Vid férlaggning i mark finns ett
flertal metoder som lampar sig olika bra beroende pa markforhallanden, lokala foreskrifter etc.
Viktigt ar att folja lokala foreskrifter om fyllningshojd, metoder, avstand till befintliga ledningar
etc.

For att beskriva hur djupt ett schakt behdver vara anvénds begreppet fyliningshojd. Med
fyllningshdjd menas avstand mellan 6verkant Gversta kanalisationsror och den fardiga ytan.
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Detta géller generellt som krav pa minsta fyllningshojd .

Yta Fyllningshdjd | Metod Information

Tomtmark intill

bostadshus 30cm Alla

Kdrbana och Mikrotrenching | Ytterligare 10 cm vid ej belagd yta

o N 25cm 0 £ - 2

gang/cykelvag Sparfréasning (grusvag).

Gang/cykelvag 30 cm Alla

Korbana 45 cm Alla

(o)rdrd mark (€] 45 cm Alla

akermark)

Gronyta utanfor 45 cm Alla

tomtmark

Akermark 55 cm Alla Hansyn maste tas till eventuell dranering.
Trottoar/vagbana/
asfalt

Schaktdjup
«—— Fyllningshdjd —»

Fyllningshdojd kontra schaktdjup vid Il
microtrenching

Vid korsning med andra ledningar ska normalt optokabel forlaggas 6ver kraftkabel, vatten och
avlopp samt fjarrvérme. Extra skydd runt kanalisationen kan behdvas.

4.3.2 Forlaggning i sjo eller vattendrag

Innan forlaggning i sjo eller vattendrag paborjas ar det viktigt att kontrollera att den aktuella
strackningen utefter botten ar lamplig for forankring. Hansyn maste tas till bottenforhallanden,
sjotrafik m.m. Vanligt ar aven att forlagga med tryckning eller styrd borrning under vattendrag.

Kanalisationen ska under eller efter forlaggning kontrolleras av dykare. Vid kontroll ska
speciellt beaktas hur kanalisationen ar forankrad och ansluten mot land. Protokoll éver
besiktningen ska uppréttas.

Vid direkt forlaggning av optokabel i sj6 eller storre vattendrag kréavs en for &ndamalet godkéand
kabelkonstruktion.

Godkannande fran lansstyrelsen ska inhamtas. | vissa fall ska ocksa en miljokonsekvensplan
upprattas. Radgor med berérda myndigheter i omrade med sjétrafik angéaende behov av

skyltning.
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4.3.3 Forlaggning pa stolpar

Ur robusthetssynpunkt bor forlaggning pa stolpar undvikas. Nar stolplinje anvéands ska det
sakerstallas att stolplinjen ar tradséakrad, dvs. att trad inte ska kunna falla p& och skada
optokabeln.

Om stolplinje anvands som kanalisation kan forlaggningen utforas pa ett flertal olika sétt.
Forlaggning kan utféras pa egen stolplinje eller genom sambyggnad med annan ledningsagares
stolpar

4.3.4 Forlaggning vid bro

Forlaggning kan utforas pa broar. Dar bestams villkoren av vaghallaren/brodgaren men generellt
ar det viktigt att skydda och fasta kanalisationsrdren vél.

4.3.5 Forlaggning i tunnel eller kulvert

Vid forlaggning i tunnel eller kulvert behdvs normalt inte kanalisationsror. Dar risk foreligger
for skadegorelse eller angrepp fran skadedjur skyddas optokabeln.
Optokabel eller kanalisationsror kan placeras pa kabelstege eller klamras i tunnelvégg.

4.3.6 Samforlaggning

Samforlaggning innebar att rr och kablar som ags av flera natagare forlaggs i samma schakt.
Overenskommelse om villkor for samforlaggning ska traffas mellan parterna fran fall till fall.

4.3.7 Anslutning till hus

Placeringen av intaget av kanalisationen i en byggnad (en fastighet) bestams av fastighetségaren
i samrad med entreprenoren. Intaget kan vara ovan eller under markniva och haltagningen
genom fasaden gors med lutning dar hégsta punkten &r inne i fastigheten.

4.4 Optokablar

Det finns flera olika typer och konstruktioner av optokablar som lampar sig for olika andamal.
Viktigt ar att vélja kabeltyp efter den installationsmetod som skall anvéndas, t.ex. om kabeln ska
dras, blasas eller flottas.

4.4.1 Optokablar generellt

Optokablar delas in i:
e Standardkabel som anvénds i optoror (mer robust och kan dras, blasas eller flottas in i
roret).

e Mikrokabel som anvands i mikroror (blases vanligen in i roret).

Optokablarnas fibrer ska vara av singelmodtyp. De vanligaste i Sverige ar ITU-T G652 och
G657.

Det finns speciella optokablar for inomhusbruk.

Fibrer i en optokabel som ar kontakterade i bada dndar benamns fiberlankar. En fiberlank startar
och slutar i en nod, i en spridningspunkt eller i en anslutningspunkt hos en slutkund. Respektive
ande av fiberl&nken ar kontakterad i uttag monterade i en kopplingspanel. Kopplingspanel kan
vara monterad i stativ i nod eller i vdggbox hos slutkund.

En forbindelse utgors av en fiberlank, eller av tva eller flera fiberlankar som &r
sammankopplade (korskopplade).
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Exempel pa olika optokablar

4.4.2 Optokablar for férlaggning i kanalisation
Optokabel som forlaggs i mark ska i ett robust nét ligga i kanalisationsror.

4.4.3 Optokablar for férlaggning i vatten

Forlaggning ska ske med kabel som &r anpassad for direktforlaggning i vatten och vara absolut
vattentdt. Viktiga parametrar &r vattendjup, férekomst av sjétrafik, ankring, fiske m.m.

4.4.4 Optokablar for stolpférlaggning
Ur robusthetssynpunkt bor forlaggning pa stolpe undvikas.

For stolpforlaggning finns optokablar av olika typer t.ex. lindad runt kraftledning, inbyggd i
jordlina, héngd i bérlina, med inbyggd bérlina eller i mikrokanalisation for stolpforlaggning.

Stolpagarens regler och anvisningar ska galla och kan variera beroende pa lokala foreskrifter,
stolplinjens anvandning (el, tele) m.m.

4.4.5 Optokablar for forlaggning i tunnel och kulvert

| vag-, jarnvags- och gangtunnlar samt kulvert ska kabeln vara i halogenfritt och
sjalvslocknande utférande. Foreligger risk for intrang, skadegorelse eller skadedjur ska extra
skydd for optokabeln anvéndas.

4.5 Kabelhantering

45.1 Generellt

Generellt galler vid all forlaggning av optokabel att dragning/blasning/flottning ska ske
kontrollerat med avseende pa dragkrafter och bojradier enligt tillverkarens anvisningar och med
darfor avsedda utrustningar.
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For att mojliggora reparation och omskarvning av optokabel ska en kabelslinga lamnas vid
lampliga platser, t.ex. i brunnar och skap.

Skarvning av optokabel sker genom att svetsa samman fibrer. Skarven ska skyddas vél i en
skarvhylsa som placeras i en skarvenhet med tillhérande dragavlastning for optokabeln.

4.5.2 Terminering av optokabel

Terminering innebér att fibrerna i en optokabel gors atkomliga via kontakter. | en nod &r detta i
en kopplingspanel, ODF (Optical Distribution Frame). | en fastighet termineras fibern i ett
fristdende fiberuttag eller en vaggbox.

Det finns flera olika optiska kontakttyper och de vanligast forekommande &r SC (Standard
Connector) och LC (Lucent Connector).

4.5.3 Leveransmatning

Efter att en optokabel ar terminerad utfors leveransméatning. Tva vanliga metoder som anvéands
ar dampnings- eller OTDR-matning.

4.6 Markning

Alla fiberanlaggningens delar marks med unika beteckningar och all markning ska vara alders-
och véderbestandig.

4.7 Séakerhet

En spridningspunkt kan vara utformad pa manga olika satt. Gemensamt for samtliga typer &r att
de ska lasas med nyckel, kort eller pa liknade sétt, sa att obehdriga inte kan komma in i
utrymmet.
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5. Site och nod

Kapitlet beskriver vad som ska beaktas nar en ny site eller nod ska anléggas. | bilagan till
kapitlet finns en mer detaljerad beskrivning med krav och rekommendationer.

For en god forstaelse av innebdrden i kapitlet ar det bra att veta skillnaden mellan site och nod.

Site
Med site menas det fysiska utrymmet. Det kan t.ex. vara en teknikbod, ett utomhusskap, ett/flera
hus eller ett rum.
Till siten rdknas bl.a. féljande funktioner:
e skalskydd
o elsystem
e reservkraftsystem

o klimatsystem

Nod
Med nod menas en spridningspunkt dar trafikfléden vidarekopplas, koncentreras eller fordelas.
En nod &r placerad i en site.
Till noden hor bl.a. féljande:
e ODF-stativ
e ODF-enheter
e kopplingskablar

e aktiv kommunikationsutrustning (routrar, switchar m.m.)

5.1 Driftsdkerhet

En viktig del for att uppratthalla en god driftsakerhet i fiberanlaggningen ar att sékerstalla att
siter och noder ar uppforda pa ett korrekt satt.

PTS har i Driftsakerhetsforeskrifterna delat in siter och noder i olika klasser och stallt krav pa
driftsékerhet utifran klassningen. For att lasa mer om dessa krav hanvisas till
Driftsékerhetsforeskrifterna. Dar behandlas bl.a. krav pa reservkraft, redundans, intrdng och
yttre paverkan, vaderrelaterade hot m.m.

Vid anldggande av ny site eller nod gors en riskanalys i enlighet med vad

Driftsakerhetsforeskrifterna och kundkraven anger. Med den som utgangspunkt ska siten
och/eller noden anpassas sa att den motsvarar kraven.

5.2 Anlagga site och nod

Vid anlaggandet av en ny site eller nod finns ett antal omraden med sarskilda faktorer att beakta.

Placering Det ar en del av projekteringsfasen att valja plats for site och nod.
Viktigt ar att siten eller noden &r placerad i en skyddad miljo och
att risken for yttre paverkan kan minimeras.

Bygglov och tillstand Vid anlaggande av en ny site ska tillstand inforskaffas fran

berérda myndigheter och markégare. Det kan vara allmanna
bestammelser och/ eller lokala regelverk.
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Typ av site och nod Siter och noder finns i olika typer och varianter t.ex. klimatskap,
teknikbod eller inplacering hos annan natagare.

Utformning Vid anldggande av en ny site eller nod ska utformningen och
dimensioneringen av utrymmet noga planeras. Det ar viktigt att se
till att all utrustning far plats samt att placeringen av utrustningen
skapar goda forutsattningar for att arbeta i utrymmet.

Elférsdrjning Elsystemet ska dimensioneras for att forsorja siten med el och ge
mojlighet att ansluta den utrustning som placeras i site och nod.
Hér ska behovet av reservkraftsystem och redundans noga
overvagas utifran klassning och kundkrav.

Elsdkerhet For sitens eller nodens driftsdkerhet ar det viktigt att sakerstélla att
askskydd, potentialutjamning och EMC ar korrekt utforda.

Miljo och klimatreglering Miljon i en site eller nod &r viktig att hantera. Utrustning ar olika
kanslig for forandringar i klimatet. Malet ska vara att halla
temperatur och luftfuktighet pa en jamn niva med utgangspunkt
fran de krav som den inplacerade utrustningen har. Klimatsystem
finns i flera utféranden t.ex. varmeelement, flakt, frikyla eller
luftvarmepump

Damm, smuts och fukt Damm, smuts och fukt ar kallor till problem f6r utrustning
placerad i siten eller noden. Minimera risken att smuts och damm
tranger in i noden genom att montera filter pa inkommande
luftflode. Risk for fuktintrangning kan t.ex. minimeras genom
markisolering i klimatskap.

Sékerhet For driftsdkerheten ar det viktigt att siten eller noden har ett
fullgott skydd mot inbrott och sabotage t.ex. genom att den
utrustas med staldérr och skydd runt inkommande kablar.

Larm For att ytterligare hoja driftsakerheten ar det bra att Overvaka
sitens funktioner med hjalp av driftlarm fran utrustning (t.ex.
temperatur och fukt) samt installera lokalt inbrottslarm med
overforing till driftcentral.

Biologiska skador En vanlig orsak till driftstérningar ar skadedjur. Férebyggande
skydd mot skadedjur, t.ex. gnagarskydd och luftfilter, bor
installeras vid behov.

Brandskydd En site eller nod ska minst vara brandklassad enligt EI30.
Utrustning for brandslackning ska vara tillganglig vid arbete i
utrymmet.

Underhallsplan En plan for att utféra regelbunden kontroll av site eller nods
funktioner.
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6. Milj6

| detta kapitel beskrivs dversiktligt miljo- och arbetsmiljoaspekter som kan férekomma i
samband med ett fiberanldggningsprojekt. Alla kommersiella verksamheters miljo- 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 sékerstélla att lagar om arbetsmiljo efterlevs och myndigheten tillhandahaller flera
olika verktyg och checklistor for arbetsmiljdarbetet.

6.1 Overgripande om roller och ansvar ur
arbetsmiljosynpunkt

Rollen som Byggherre har den som later utfora ett byggnads- eller anlaggningsarbete. Vid ett
fiberanlaggningsprojekt ar den bestallande natdgaren Byggherre. Byggherren kan avtala med en
Uppdragstagare om att éverta 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 Byggarbetsmiljésamordnare for planering och projektering
(BAS-P) och Byggarbetsmiljosamordnare for utférande (BAS-U). Byggherren svarar ocksa for
att tillsammans med BAS-P uppratta en Arbetsmiljoplan.

6.2 Arbetsmiljoplan

Under uppstarten av ett fiberanldggningsprojekt ska en sérskild arbetsmiljoplan upprattas for det
specifika projektet om nagot av foljande tre kriterier uppfylls.

1. Arbetet berdknas paga mer an 30 dagar och dar mer an 20 personer vid nagot tillfalle

sysselsétts samtidigt

2. det totala antalet persondagar berdknas dverstiga mer an 500 dagar

3. om nagon av de 13 riskerna forekommer (Se AFS 1999:3 § 12a C)
Arbetsmiljoplanen ska uppréttas innan arbetet pa platsen for fiberanlaggningsprojektet paborjas.
BAS-U ansvarar for att arbetsmiljoplanen finns tillganglig pa arbetsplatsen och for att den vid
behov uppdateras allteftersom arbetet i fiberanlaggningsprojektet fortloper.

Arbetsmiljoplanen kan innehalla fljande:
e De regler som ska tillampas pa platsen for anlaggningsarbetet.
e En beskrivning av hur arbetsmiljoarbetet ska organiseras.
e En beskrivning av de atgarder som skall vidtas for att minska riskerna vid "arbeten med
sérskild risk" och andra forekommande risker.
Exempel pa arbeten med sarskild risk vid ett fiberanlaggningsprojekt:
- Arbete med risk for fall till lagre niva dar nivaskillnaden &r tva meter eller mer.
- Arbete som innebér risk att begravas under jordmassor eller sjunka ned i 16s mark.
- Arbete i narheten av hégspanningsledningar.
- Arbete som medfor drunkningsrisk.
- Arbete i brunnar och tunnlar samt anldggningsarbete under jord.
- Arbete som utfors under vatten med dykarutrustning.
- Arbete vid vilket sprangdmnen anvénds.
- Arbete pa plats eller omrade med passerande fordonstrafik.
e Om anlaggningsarbetet ska utforas pa en plats dar annan verksamhet kommer att paga
samtidigt ska detta beaktas i arbetsmiljoplanen genom att eventuella risker for personer
som tillhér annan verksamhet skall beaktas.
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Bestallande natagare bor stalla krav pa de parter som utfor arbete i fiberanlaggningsprojektet att
dokumentera och till bestéllaren 6verlamna sadan information som underlattar framtida
arbetsmiljoarbete och skyddsronder vid anldggningen. Bestallande nétagare bor for egen del och
av samma anledning sakerstélla att parter som utfor arbete i fiberanlaggningsprojektet har
rutiner och system for att dokumentera och rapportera tilloud och olycksfall.

6.3 Miljoplan

Parallellt med Arbetsmiljoplanens stravan att skapa en bra arbetsmiljé och férebygga olycksfall
kan upprattandet av en miljéplan bidra till att minimera fiberanlaggningsprojektets negativa
miljopaverkan. Miljoplanen ar aven ett satt att pa ett strukturerat vis sakerstalla att
fiberanlaggningsprojektet inte sker i strid med géllande miljolagstiftning, lokala foreskrifter
eller involverade aktdrers egen miljépolicy.

En miljoplan kan omfatta féljande aspekter:

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

e Analys av risker for lackage av olja, brénsle, kylmedia eller andra miljoforliga
kemikalier i mark och vattendrag eller i dvrigt kanslig natur. Riskerna bor vara férenade
med en handlingsplan i hndelse av olycka. Saneringsfirma ska finnas akut tillganglig
vid behov.

e Miljopaverkan forenad med schaktning. Vélj metod med liten miljcbelastning med
avseende pa utslapp fran arbetsmaskiner, fordon och for transporter av fyllnadsmassor.

e Plan for hantering av férorenade massor. Sékerstéll att berérda entreprenérer har
erforderlig kunskap och de tillstand som kravs for hanteringen.

o ldentifiering av risker for stérande buller och vibrationer. S&kerstélla att relevant
skyddsutrustning finns tillganglig for personal.

e Planering av arbetstider ur perspektivet storningar for kringliggande milj6é och
allmanhet. Lokala foreskrifter och regler styr nar bullrande arbete far utforas.

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

e Arbete i ndrhet av sarskilt kanslig natur, trad, buskar, alléer och vattendrag.
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7. Dokumentation

Detta kapitel beskriver vad som ska dokumenteras i en fiberanlaggning. | bilagan om
dokumentation finns minimikraven pa dokumentationen och exempel pa hur den kan utformas.

Generellt ska dokumentationen innehdlla information som
e beskriver det kompletta natet
e m0Ojliggor robust drift av fiberanldggningen

Vidare ska dokumentationen
e kunna 6verforas mellan olika redigerbara digitala format
e innehalla den informationen som kravs vid ett dgarbyte av fiberanlaggningen

Det ar natagaren som ansvarar for att ta fram, forvalta och underhalla den kompletta
dokumentationen under fiberanldggningens hela livslangd.

Dokumentation ska uppréttas i ett redigerbart digitalt format. Exempelvis kan dokumentationen
finnas i ett system dmnat for dokumentation av fiberanlaggningar. Alternativt kan
dokumentationens olika delar besta av diverse filformat som t.ex. Excel, Word etc. Filer av
typen .pdf ska inte anvéndas som original eftersom de inte ar redigerbara.

Benamningarna pa ett nats ingaende bestandsdelar kan skilja sig at mellan olika natégare.
Oavsett hur de olika bestandsdelarna i ett nat benamns ska natagaren 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.

7.1 Omfattning

Dokumentationen baseras pa en valdefinierad natstruktur dar det bl.a. tydligt framgar vilka
optokablar, och darmed enskilda forbindelser, som gar i vilken kanalisation. Pa motsvarande
satt ska det framga i vilka spridningspunkter en optokabel startar respektive slutar. De
spridningspunkter som passeras pa vagen ska ocksa framga.

Kanalisations- och optokabelnétet ska dokumenteras med stor noggrannhet. Det ska vara enkelt
att med hjélp av lageskartor, koordinater och évriga ritningar kunna lokalisera nétets olika
bestandsdelar vid felsituationer, underhallsarbete och kabelanvisningar.

Foljande ingdr i dokumentationen:

Natoversikt Schematisk oversikt éver natets geografiska utbredning

Kanalisationsritning Schematisk ritning 6ver kanalisation (noder, brunnar, skap
och kanalisationsror)

Lageskarta Visar kanalisationens geografiska utbredning inmétt pa en
digital grundkarta

Inmatningsfiler Koordinater for inférande pa Lageskarta
Objektlista Lista over fiberanldggningsobjekt till inméatningsfil

Kanalisationsritning tomtmark  Projekteringsritning och godkannande av ledningsdragning
pa enskild tomtmark
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Kabelritning

Kabelspecifikation

Skarvplan

Panelkort

Stativdispositionsritning

Tilltradesinformation

Markavtal
Spridningspunktsritning
Spridningspunktskort
Siteritning

Tvarsektionsritning for schakt

Schematisk ritning som ger en Gverblick 6ver optokablarna
och hur de kopplas samman

Specifikation dver optokabel

Detaljritning eller forbindningstabell som visar optokablars
skarvar och termineringar

Forteckning 6ver terminering av optokablar i ODF samt
deras forbindning

Ritning som visar vad som finns i stativet och pa vilken
position det &r placerat

Information om nycklar (passerkort, koder, portlas)
kontaktpersoner och véagbeskrivning till site eller nod

Olika avtal om ratt att forlagga kanalisation pa annans mark
Schematisk ritning dver kanalisationen i en spridningspunkt
Specifikation av spridningspunkt

Schematisk ritning Gver site och nodutrymme

Schematisk ritning som visar en tvarsektion av ett schakt med
markforlagda kanalisationsror

30



8. Besiktning

Besiktning av en fiberanldggning gors for att verifiera att anldaggningen &r utford i enlighet med
”Anvisningar for robust fiber”, entreprenadhandlingarna och bestallarens anvisningar.

Alla arbeten och all dokumentation ska vara klara nér slutbesiktning gors.

Projektet Klarrapporteras till bestéllaren efter godké&nd slutbesiktning. Projektet &r darmed
Overlamnat till bestéllaren och entreprendren kan fakturera den dverenskomna sista delen av
entreprenadsumman (normalt 10-15 %). Godkannandet innebar ocksa att ansokan om
utbetalning av eventuella stddmedel kan goras.

Besiktningsarbetet ar en process med tre parter:
e Dbestéllaren
e entreprendren
e besiktningsmannen.

Besiktning av fiberanldggningen ska utforas av opartisk besiktningsman med erfarenhet inom
omradet. Besiktningsman bor utses relativt tidigt i projektet, innan genomforandet paborjas, sa
att genomgang av forutsattningar och entreprenadhandlingar kan goras. Detta underlattar for
parterna nér sjalva besiktningsarbetet ska utforas.

Besiktningsman utses av bestallaren och ska godkannas av entreprendren. Besiktningsmannen
far inte vara javig. Forbesiktning och slutbesiktning betalas av bestallaren medan eventuell
efterbesiktning betalas av entreprendren.

De vanligaste stegen i besiktningsprocessen redovisas nedan. Nar respektive steg ar genomfort
bor detta noteras i protokoll fran Byggmote (eller motsvarande).

8.1 Genomgang med bestéllaren fore genomforande

Bestallaren och besiktningsmannen gar igenom forutsattningarna vilket bl.a. omfattar féljande:
e Genomgang av lokala forutsattningar och anvisningar avseende forlaggning och
aterstallning.
e Genomgang av entreprenadhandlingar, bl.a. entreprenadavtal, materiellista och tidplan
samt dverenskommelser om markning och dokumentation.

Bestallaren utser kontrollant och gor checklista for hur kontrollanten fortlépande ska kontrollera
anlaggningsarbetet under hela genomférandetiden.

8.2 Genomgang med entreprendtr fore genomférande

Innan genomforandet paborjas gors genomgang med bestéllaren, entreprendren och
besiktningsmannen som bl.a. omfattar foljande:
e Genomgang av bestéllarens, entreprendrens och besiktningsmannens bakgrund sa att det
ar klarlagt att besiktningsmannen inte ar javig
e Oversiktlig genomgang av detaljprojektering och dimensionering sé att
besiktningsmannen forstar omfattningen av projektet
e Genomgang av materielval
e Oversiktlig genomgang av forlaggningsmetoder pé olika strackor
e Genomgang av markning och dokumentation infér normerande besiktning och
slutbesiktning
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8.3 Okuléarbesiktning med markéagare fore
genomfdrande

Bestallaren initierar okularbesiktning fére genomférande. Okulérbesiktningen utfors av
kontrollanten och representant for entreprendren. Besiktningen sker av arbetsomradets ytskikt
tillsammans med markagare och véaghallare langs strackor dar markarbete planeras. Protokoll
uppréttas. Det ar en fordel om protokollet kan kompletteras med bilder/film.

8.4 Normerande besiktning

Normerande besiktning (forbesiktning) bor goras nar en forsta del av fiberanldggningen ar
fardig, helt eller delvis. Detta for att sdkerstélla att utférandet 6verensstammer med
entreprenadhandlingarna (satta standard pa typanlaggning) och for att ga igenom i detalj hur
markning och dokumentation ska utforas.

8.5 Okuléarbesiktning efter genomférande

Nar fiberanlaggningen ar klar och aterstallning av arbetsomradet har gjorts, gors ny
okul&rbesiktning av kontrollanten och representant for entreprendren. Kontrollanten bor
kontakta berérda markagare/vaghallare innan detta sker for att fa eventuella synpunkter pa hur
entreprendren skott genomforandet och aterstallningen. Berdrda markagare/vaghallare kan éven
delta vid okulérbesiktningen. Resultatet dokumenteras i ett protokoll som bér kompletteras med
bilder/film pa sadant som avviker fran arbetsomradets utseende fére genomforandet av
projektet.

8.6 Slutbesiktning

Nér fiberanlaggningen ar klar och okularbesiktning efter genomférandet har gjorts, genomfors
slutbesiktningen. Forutsattningar ar da att aven all mérkning, all dokumentation, all
lagesinmatning och alla méatprotokoll &r klara. Dokumentationen inklusive lageskarta och
matprotokollen ska finnas tillgangliga sa att besiktningsmannen kan granska dessa ett
Overenskommet antal dagar fore slutbesiktningen.

Besiktningsmannen Kallar till slutbesiktningen och goér en besiktningsplan som féljs om inget
onormalt upptécks. Vanligen kontrolleras 10-15 % av fiberanldggningen vid slutbesiktningen.
Om brister upptécks utvidgas omfattningen av besiktningsarbetet.

Vid slutbesiktningen kontrolleras att utférande, mérkning och dokumentation (inklusive
lagesinmatning och matprotokoll) ar utférda i enlighet med entreprenadhandlingarna,
bestallarens anvisningar och dverenskommelser vid normerande besiktning och pa byggmoten.
Slutbesiktningen avslutas med ett slutsammantrade dar besiktningsmannen gar igenom resultatet
av slutbesiktningen samt lamnar muntligt godkannande/underkannande av entreprenaden.

8.7 Besiktningsprotokoll

Nér slutbesiktningen ar genomford upprattar besiktningsmannen ett besiktningsprotokoll
(besiktningsutlatande) som distribueras till parterna. Av besiktningsprotokollet ska framga bl.a.
foljande:

Parter bestéllare, entreprendr

Forutsattningar aktuella entreprenadhandlingar
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Deltagare

Omfattning
Noteringar
Anmarkningar

Resultat

Godkannande

Garantitid

8.8 Efterbesiktning

ombud for respektive part, dvriga deltagare och
besiktningsmannen

vilka delar som ingar i slutbesiktningen
observationer i samband med slutbesiktningen
det som ska atgardas av entreprendren

avseende utforande, mérkning och dokumentation samt
tidsfrist for atgardande av anmarkningar

att allt ar klart

garantitidens slutdatum

Om slutbesiktningen resulterat i anmarkningar, ska dessa atgardas av entreprenoren och darefter
gors efterbesiktning av anmérkningarna och nytt besiktningsprotokoll uppréttas. Processen
upprepas vid behov tills alla anmarkningar atgardats.

8.9 Garantibesiktning

Fore utgangen av den garantitid som galler enligt AB/ABT gors garantibesiktning av
fiberanldggningen. Bestéllaren initierar garantibesiktningen om inte annat 6verenskommits.

8.10 Ovrigt

Det aligger bestallaren att hantera garantidtaganden mot andra berdrda aktorer sdsom markagare

och vaghallare.
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9. Hanvisningar

Hér foljer en forteckning dver standarder, regelverk, foreskrifter, lagkrav m.m. som kan vara
relevanta for att fordjupa sig i nagot amne.

9.1 Allmant

Lagar, forordningar, forfattningar och foreskrifter:
- Lag (1983:1 097) Larmlagen
- Lag (2003:389) om elektronisk kommunikation (LEK)
- Skyddslag (2010:305)
- Arbetsmiljélagen (1977:1160)
- Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS)
- PTSFS 2015:2 Post- och telestyrelsens foreskrifter om krav pa driftséakerhet

9.2 Nat

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

En 6versikt av olika forlaggningsmetoder och kabelhantering framgar av EBR- rapport KJ
41: XX

AMA (Allméan material- och arbetsbeskrivning) anlaggning ar ett referensverk som anvénds vid
upprattande av beskrivningar och utférande av anlaggningsarbeten.

Information om skarvenheter och optokablar finns hos ITU-T samt svensk standard, SIS

Information om kanalisation:
- European Standard EN 60794-5:2007 Optical fiber cables - Part 5: Sectional
specification - Microduct cabling for installation by blowing
- SP:sstandard PS 144
- 1SO 3126

Kablar:
Produktférordning for kablar inomhus CPR (Construction Product Regulation) EN50575

Kapslingsklassning
Relevant standard heter SS-EN 60 529.
Kapslingsklasser for elektrisk materiel (IP-beteckning)

Forsta Siffran
0 Inget skydd
1 Skydd mot intrangande av fasta foremal storre an 50 millimeter
2 Skydd mot intrangande av fasta foremal storre an 12 millimeter
3 Skydd mot intrangande av fasta foremal storre &n 2,5 millimeter
4 Skydd mot intrangande av fasta foremal storre an 1 millimeter
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5 Dammskyddad
6 Dammtat
Andra Siffran
0 Inget skydd
1 Skyddad mot droppande vatten
2 Skyddad mot droppande vatten. Apparaten far ej luta mer an max 15° fran
normalvinkeln
3 Skyddad mot strilande vatten. Max vinkel 60°
4 Skyddad mot strilande vatten fran alla vinklar
5 Skyddad mot spolande vatten fran munstycke
6 Skyddad mot kraftig 6verspolning av vatten
7 Kan nedsankas tillfalligt i vatten utan att ta skada
8 Lampad for langvarig nedsankning i vatten, enligt tillverkarens anvisning

Stottalighet

Relevant standard heter EN50102.
Hallfasthet vid mekanisk paverkan (IK-klass)

IK Kapslingens stottalighet

00 Inget skydd

o1 Skydd mot slagenergier pa 0,15 Joules (slagkraft motsvarande ett foremal
pa 150 g som faller frdn 10 cm hojd)

02 Skydd mot slagenergier pa 0,2 Joules (slagkraft motsvarande ett foremal pa
200 g som faller fran 10 cm hojd)

03 Skydd mot slagenergier pa 0,35 Joules (slagkraft motsvarande ett foremal
pa 250 g som faller frAn 15 cm hojd)

04 Skydd mot slagenergier pa 0,5 Joules (slagkraft motsvarande ett foremal pa
350 g som faller fran 20 cm hojd)

05 Skydd mot slagenergier pa 0,7 Joules (slagkraft motsvarande ett foremal pa
350 g som faller fran 20 cm hojd)

06 Skydd mot slagenergier pa 1 Joule (slagkraft motsvarande ett foremal pa
250 g som faller fran 40 cm hojd)

07 Skydd mot slagenergier pa 2 Joules (slagkraft motsvarande ett foremal pa
0,5 kg som faller fran 40 cm hojd)

08 Skydd mot slagenergier pa 5 Joules (slagkraft motsvarande ett foremal pa
1,25 kg som faller fran 40 cm hojd)

09 Skydd mot slagenergier pa 10 Joules (slagkraft motsvarande ett féremal pa
2,5 kg som faller fran 40 cm hojd)
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Skydd mot slagenergier pa 20 Joules (slagkraft motsvarande ett féremal pa

10 5 kg som faller frdn 40 cm hojd)

9.3 Site och Nod

For hantering av metoder och utrustning for évervakning och inbrottsskydd hénvisas till
Svenska Stéldskyddsforeningens normer och anvisningar.

For foreskrifter och regelverk géllande elsdkerhet hanvisas till elsdkerhetsverket samt SEK,
svensk elstandard.
Lokala kraftleverantorer kan ha egna bestdammelser.

Askskydd, jordning och potentialutjamning finns beskrivet i Svensk Standard.

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

For krav pa byggnader hanvisas till Boverket.
For den fysiska sakerheten i noder finns ett antal standarder som aterfinns hos Svensk Standard

9.4 Dokumentation

Standard for dokumentation av teletekniska anlaggningar aterfinns hos Svensk Standard

9.5 Besiktning

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