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ROBUSTA NAT - REKOMMENDATIONER

1 Inledning

Svenska Stadsnétsforeningen (SSNf) har med stdd av Post- och Telestyrelsen tagit fram
rekommendationer fér Robusta Nat vilken offentliggjordes 2004-2005.

Rekommendationerna ”Robusta nit” omfattar rekommendationer for hur man anldgger en robust
kabelbaserad infrastruktur for bredband.

Rekommendationerna ska ses som komplement till SS 424 14 37 ”Kabelforlaggning i mark™ och
rapporten "EBR KJ 41:09” utgiven av Svensk Energi.

Rekommendationen har omarbetats till utgava 2 under 2011. Rekommendationerna kan hamtas
fran Svenska Stadsnétsforeningens hemsida (www.ssnf.org).

1.1 Dokumentoversikt rekommendationer

Rekommendationen Robusta Nét ingar i en serie rekommendationer med fokus pa atgarder for att
Oka robustheten i de svenska telenéten och for en saker kundanslutning.

Nedan visas de rekommendationer som ingar i serien.

4 N\ /[ \ [ N\ [ N\
Rekommendationer Rekommendationer Rekommendationer Rekommendationer
far far for far
Robusta Nat Robusta Noder Robusta Saker kundanslutning

Fastighetsnat (SEC, Secure End
|| n user Connection)
A / \ /. A J

Rekommendationer for Natdokumentation

1.2 Syftet med dokumentet

Denna rekommendation syftar till att belysa de faktorer som bor beaktas for att en natégare ska
etablera en enhetlig och robust fysisk infrastruktur som bidrar till sékrare elektroniska
kommunikationer.

Malgruppen for dokumentet &r personer med ansvar for planering, projektering, upphandling,
utbyggnad och besiktning av bredbandsnat.
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ROBUSTA NAT - REKOMMENDATIONER

Fokus vid framtagning av rekommendationerna har legat pa att ga igenom befintliga standards
och rekommendationer for att identifiera information och parametrar med avseende pa
robusthet som inte tacks in i dessa dokument. Rekommendationen ska alltsa inte betraktas som
ett uthildningsmaterial avseende konstruktion av telenat da det for detta andamal finns relevant
utbildning och dokumentation.

Dokumentet har utarbetats i samarbete med bland andra:
e Skanova

AB Stokab

ServaNet

GavleNet

Maélarenergi stadsnat

Netel AB

Nexans

AccessGate AB

1.3 Avgransningar

Denna rekommendation behandlar inte konstruktion av nat. For information om konstruktion av
fiberoptiska anslutningsnat hénvisas till Svensk Elstandard, handbok 434 “Fiberoptisk anslutning
av slutanviandare”.

Nar det géller anlédggning av Fastighetsnat hanvisas till dokumentet ”Robusta Fastighetsndit”.

1.4 Hot kontra risk

Ett hot kan i korthet sdgas vara en méjlig, oonskad handelse som, om den intraffade, skulle fa
negativa foljder. Hot ska skiljas fran risk som vi kan definiera som sannolikheten for att hotet ska
realiseras, d.v.s. att hdndelsen ska intraffa.

Det dr viktigt att varje natdgare har klart for sig vilka hot som kan finnas mot just den egna
verksamheten, och vilka av dessa hot som riktar sig mot den fysiska infrastrukturen, t ex avlyssning
0.s.v. Det ar i det sammanhanget vasentligt att ta hansyn till att hoten varierar i tiden vilket innebar
att kommunikationsnaten som anlaggs for lang tid bor byggas for att klara d&ven hot som inte finns
idag.

De hot som néten ska kunna hantera ar sabotage, terroristangrepp, avsiktlig skadegorelse
’pojkstreck’ och avgravningar. Det finns dven andra typer av ”hot” som man maste beakta vid
anlédggande av nat, som alla typer av gnagare som finns i tunnlar och liknande, samt vid
luftforlaggning, faglar vadaskott av jagare med mera.

For en fordjupad information om hantering av hot och risker hanvisas till dokumentet Robusta
Noder.
2 Nat och noder en orientering

Telenat kan konstrueras pa flera sétt och enligt olika principer. Teknikutvecklingen bidrar ocksa till
nya konstruktionsprinciper och att telenaten far en allt mindre hieratisk struktur.
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ROBUSTA NAT - REKOMMENDATIONER

Néatagarna kan ocksa ha olika bendamningar pa nét och teleanlaggningar dven om dessa trafikalt har
samma funktion hos de olika natagarna.

En grov uppdelning av telenaten ger tre generella nivaer:
- Nationell niva
- Regional niva

- Lokal niva

Nedan redovisas en principiell fysisk nétstruktur som sammanfattar ofta férekommande
benamningar pa nat och noder.

21 Nationella niat och knutpunkter

(...— Nationellt nat

Nationell knutpunkt

Nationella nat

Nationella nét eller nationella stomnét &r bada begrepp som anvénds for nat med mycket hog
natkapacitet och mycket hoga sékerhetskrav. Nationella nét knyter ihop landets olika regioner och
ar aven anslutet till internationella nat. Nationella nat ags av ett fatal stora nataktorer i landet.

Nationell knutpunkt
Knutpunkt i ett nationellt nat. Dessa noder har som regel mycket héga sakerhetskrav.
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ROBUSTA NAT - REKOMMENDATIONER

2.2 Regionala nat och noder

Regional nod

Regionalt nat

Regionala nét
Regionala nat knyter ihop lokala nat inom en region.

Regional nod
Nod (i en region) som har anslutning till nationellt nét, regionalt nat samt lokala nét.
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ROBUSTA NAT - REKOMMENDATIONER

2.3 Lokala nat och noder

Ortssammanbindande Kommunhuvudnod
nét (Regional nod)

Ortssammanbindande nat

Ortssammanbindande nét knyter ihop orter inom en kommun. Ortssammanbindande nét &r i sin tur
anslutna uppat till regionala nat och nedat till omradesnat i orter eller glesbygdsomraden.

Kommunhuvudnod

Nod (i kommunhuvudort) som har anslutning till nationella nét, regionalt nét, ortssammanbindande nét
samt till omradesnat inom kommunhuvudorten.

Ortsnod

Nod (i en ort) som har anslutning till ortssammanbindande néat och till omradesnat inom orten. | mindre
orter kan slutkunderna vara anslutna direkt till ortsnoden via ett anslutningsnat.
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ROBUSTA NAT - REKOMMENDATIONER

Omradesnat, anslutningsnat och noder

Kommun Omrade i en ort

Fastighetsnat

.| Fastighetsomradesnat

Anslutningsndt —>
<— Anslutningsnod

a¥a

Omradesnat ——>

7

Férdelningsnod/Omradesnod

Teleutrymme

O
T

Férdelning

Omradesnat

Omradesnat ar nat inom olika omraden inom en kommunhuvudort, kommunortort eller i ett
glesbygdsomrade. Omradesnat &r anslutna uppat till ortssammanbindande nat och nedat till anslutningsnat
for kunder.

Fordelningsnod/Omradesnod

Fdrdelningsnoder anvands som ett “korskopplingsfilt” ansluten till kommunhuvudnod/ortsnod pé ena
sidan och omradesnét pa den andra sidan. Kan lokaliseras till kommunhuvudnod och/eller ortsnod.

| storre orter férekommer att man etablerar ett ortsnat som via omradesnoder/stadsdelsnoder kopplar
samman omradesnat i t.ex. olika stadsdelar med kommunhuvudnoden. Omradesnoden kan bestyckas med
aktiv utrustning for distribution av tjanster till fastigheter i anslutna till omradesnétet.

Anslutningsnod/accessnod

Den nod som pa ena sidan ar ansluten till omradesnatet och pa andra sidan &r ansluten till ett
anslutningsnat/accessnat.
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ROBUSTA NAT - REKOMMENDATIONER

Anslutningsnat/Accessnat

Dessa nét anvénds for att ansluta enskilda kunder eller kundgrupper. | praktiken innebér det att
anslutningsnatet anvands for att ansluta allt fran ett enskilt hushall i en villa till anslutning av stora foretag,
sjukhus, myndigheter eller hela bostads- och hyreshusomraden. Anslutningsnétet/accessnatet kan realiseras
med hjélp av flera olika tekniker exempelvis fiber, koppar, radiolank, radio-LAN m.m. Fiberbaserade
anslutningsnét kallas for FTTX — néat, (Fiber To The X-user).

Férdelning

Utrymme lokal eller dylikt i vilken kabel (Enskild kabel eller rakskarvade kablar av samma typ)
startar, avgrenas eller avslutas i som t.ex. kabelbrunn, kopplingsskap, kopplingsstalle eller
skarvlada. Uttrycket fiberkoncentrationspunkt anvands dar mindre kanalisation och fiberkablar
overgar i storre dimensioner.

Teleutrymme

Utrymme i fastighet som anvands for att inrymma utrustning for att terminera anslutningsnat/accessnét pa
ena sidan och fastighetsnat/fastighetsomradesnat pa andra sidan. Beroende av teknisk I6sning anvands
utrymmet for inplacering av noder for korskoppling av fiber/koppar, som utrymme for korskoppling och
placering av aktiv kommunikationsutrustning eller for 6vergang mellan ute och inomhuskanalisation samt
mellan olika fiberkablar.

OBS! Det forekommer att utrustningen placeras i andra utrymmen som elcentraler, fastighetscentraler,
m.m.

Fastighetsnat (Fastighetsomradesnat)
Spridningsnéat inom byggnad som ansluter varje lagenhet till ett teleutrymme i fastigheten.

Fastighetsnatet omfattar ocksa natet mellan flera spridningsnét inom samma juridiska Fastighet
(Fastighetsomradesnat).

10 (31)



ROBUSTA NAT - REKOMMENDATIONER

Byanét och byanod

Kommun

Byanod
(anslutningspunkt fér operatér ﬁ ﬁ —
848

Byanat
Ett anslutningsnét som ansluter fastigheterna i en by till en byanod.

Byanod

Den nod som pa ena sidan terminerar operatdrens anslutningsnat och pa andra sidan byanéatet. Beroende
av teknisk 16sning anvands noden for korskoppling av fiber eller som utrymme for korskoppling och
placering av aktiv kommunikationsutrustning.
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3 Innan forlaggning av kanalisation och kablar

Innan arbetet med att forlagga kanalisation och kablar ska ett antal aktiviteter genomforas enligt
nedan.

3.1 Markundersokning

Avgorande for val av material, forlaggning och metoder &r att det har genomforts en
markundersokning av den planerade kabelstrackningen. Det finns geologiska kartor att tillga dar de
olika markslagen framgar. Metoder och markklassning framgar av EBR- rapport KJ 41:09,
”Markundersokning respektive Markklasser”.

3.2 Tillstand

Beroende av kabelstrackning ska samrad tas och tillstand, t.ex. ”schakt och 6ppningstillstdnd”,
inhamtas fran intressenter i enlighet med EBR- rapport KJ 41:09, ”Innan Férliggning” med
foljande tillagg:

Kontakta kommunen for att undersoka erforderliga ”schakt och 6ppningstillstand” samt
mojligheten till samférldggning med andra entreprenader for varme-, avlopps- och
vattenledningsnat.

For att satta ut, underhalla och ta bort vagméarken och skyddsanordningar vid vagarbeten kréavs
dessutom tillstand av vaghallningsmyndigheten (Trafikverket). Man ansoker om tillstdnd genom en
sa kallad trafikanordningsplan (TA-plan) som innehaller fakta om vagarbetet och exempel pa hur
utmarkningen ska utforas.

3.3 Anmalan och Kabelanvisning

Innan arbetet med att forlagga kanalisation och ledningar paborjas ska anmélan goras i den
nationella tjansten www.ledningskollen.se. Tjansten fungerar for bade privatpersoner, foretag,
myndigheter, kommuner och andra som planerar att grava, schakta eller spranga pa en specifik
plats.

34 Forlaggningssatt

Beroende av resultatet fran markundersokningen faststalls lampliga forlaggningsmetoder. En
oversikt av olika forlaggningsmetoder framgar av EBR- rapport KJ 41:09.

4 Kabelskydd och kabelmarkering

4.1 Kabelskydd

Med kabelskydd menas skydd i form av ror (kanalisation) eller plana skydd, se EBR- rapport KJ
41:09,”Kabelmarkering/skydd” med foljande tillagg:
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Vid val av kabelskydd &r det viktigt att beakta dess egenskaper sa att kabelskyddet ar anpassad till den
miljo dar forlaggning ska ske och passa for den teknik som ska anvéandas for att installera kabeln.

Viktiga faktorer att ta hansyn till vid val av kanalisation ar:

- Att kanalisationen inte far innehalla miljofarligt material t.ex. blystabilisatorer.
- Att kanalisationen ar avsedd for forlaggning av fiberkabel

- Att kanalisationen har lag invandig friktion

- Att ringstyvhet och véaggtjocklek har rétt dimensioner for de forhallanden kanalisationen ska klara
efter forlaggning.

- Om kanalisationen ska anvandas for inblasning eller inspolning av kabel.

- Att kanalisationen med tillbehdr och évriga detaljer klarar det lufttryck som erfordras for att
blasa in en blasfiber/mikrokabel/kabel. Vanligt & 8-10 Bars lufttryck vid blasning sa
kanalisationen bor vara specificerad for att klara 50 % mer.

- Att mikrokanalisation vid direktforlagging i mark ska forlaggas rakt och plant.

- Att tunnvdggig mikrokanalisation alltid ska férses med ett yttre skydd i form av t.ex.
standardkanalisation.

- Att kanalisationen bor klara att hanteras ned till — 15° C.

- Att kanalisationens innerdiameter bor vara 1,5 - 2 ganger kabeldiametern eller mer vid blasning
av fiberkabel.

- Att rorandarna i en subkanalisation (kanalisation anordnad i en befintlig kanalisation) &r vél
forslutna under och efter installation.

- Att en subkanalisation ar forsett med ett identifieringssystem for identifiering av enskilda rér,
t.ex. fargmarkning.

- Att kabelskyddet ska motstd angrepp fran gnagare dar risk for detta kan forekomma.

4.2 Kabelmarkering i mark

For kabelmarkering hénvisas till EBR- rapport KJ 41:09,”Kabelmarkering/skydd” med féljande
tillagg:

- For att aterfinna laget pa kanalisationen ska kabelmarkeringsnat med soktrad forlaggas. Soktraden ska
vara syrafast rostfri trad som avslutas i en Kabel Utsattnings Punkt, KUP.

- Kabelmarkering ska vara utfort av material som ar alderbestandigt i mark och som har goda
hanteringsegenskaper dven vid laga utomhustemperaturer.
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5

Markeringsnat med soktrad ska forlaggas 6ver kanalisation oavsett om det forlaggs fiber eller
kopparkabel i kanalisationen.

Kabelmarkeringsnétet ska ligga centrerat 10-15 cm 6ver kanalisationsroren.

Vid korsning (borrning/drivning under végbana) av véag dar kabeln I&ggs i ror ska markeringsnétets
soktrad folja kabeln genom roret.

Kabelmarkeringsnatets metalledare ska vara utan avbrott och sektionerad och avslutad i KUP (Kabel
Utsattnings Punkt), kabelbrunn, kopplingsskap och/eller Nod. Metalledare ska skarvas enligt
leverantorers anvisningar med dartill avsedda verktyg och skarvtillbehor.

Avslutningen pa KUP eller i nod ska vara pa typ skruv eller liknande. Finns flera soktradar pa samma
plats ska markning ske med vilket strak soktraden foljer.

Om det i tatort inte & mojligt att satta upp en KUP pa distanspale ska metalledarens &ndar vara
placerade sa att de ar latt atkomliga for anslutning av instrument for utséttning. KUP placeras da i
kopplingsskap eller liknande.

Auvstandet mellan KUP-ar ska vara sa langt som majligt men far inte dverstiga 500 m vid korsning av
EL-ledning storre &n 130 kV eller vid langre parallellism narmare &n 150 m av EL-ledning storre &n
130 kV.

I 6vrigt kan avstandet mellan KUP-ar uppga till max 1000 meter da kabelsokare normalt endast klarar
500-700 meter.

Kablar

5.1 Kablar generelit

For kabelkonstruktioner och val av kabel hénvisas generellt till IEC standards framst IEC 60794 —
“familjen”. FOr kabelbeteckningar hanvisas till standarden SS 424 16 75.

5.2 Kablar for markférlaggning

For (fiberkablar) som ska markforlaggas géller:

Kablarna bor vara metallfria.

Kabeln ska vara godkénd for forlaggning i ror och kanalisation utomhus.
Kablar bor vara halogenfria.

Kabeln ska innehalla vattenblockerande material.

Kabeln ska vara forsedd med ett identifieringssystem for identifiering av enskild fiber, t.ex.
fargmarkning.
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- Kabeln ska forlaggas sa att den motstar angrepp fran gnagare dar risk for detta kan forekomma.

5.3 Kablar for inomhusforlaggning

Allt plastmateriel ingaende i apparater, kablar, ror, lister o d ska vara halogenfritt. All materiel ska
uppfylla svenska brandkrav for alla utrymmen.

For ytterligare information hanvisas till Svensk Standard SS 424 14 38 ”Kabelforlaggning i
byggnader”. For forlaggning av fastighetsnat hanvisas till Svensk Standard SS-EN 50174-2
Fastighetsnat for informationséverforing. Planering och genomférande av installation inomhus”.

54 Kablar for stolpforlaggning

Forlaggning ska ske med kabel som &r anpassad efter forlaggningssatt. Féljande kabeltyper finns:

Kabel lindad runt kraftledning
- Kabel inbyggd i jordlina

- Kabel hdangd i bérlina

- Kabel med inbyggd bérlina

- Sjalvbérande kabel

- Kabel i mikrokanalisation for stolpférlaggning

5.5 Kablar for forlaggning i vatten

Forlaggning ska ske med kabel som &r anpassad efter forlaggningsséatt. Viktiga parametrar ar
vattendjup, forekomst av sjotrafik, fiske m.m. Kabeln ska ocksa vara vattentat i dess langdriktning.

5.6 Kablar for forlaggning i tunnlar

Kabeln ska vara tillverkad och anpassad efter forlaggningssatt och miljo. 1 vag-, jarnvag- och
gangtunnlar ska kabeln vara av halogenfritt och sjalvslocknande utférande. | vissa fall kan
gnagarskydd erfordras. For ytterligare information hénvisas till Svensk Standard SS 424 14 38
”Kabelforlaggning i byggnader”.

6 Forlaggning
6.1 Tolkning

Ett sétt att kontrollera att kanalisationen inte har skadats i samband med forlaggning &r att
genomfdra en tolkning.
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En tolkning genomfars genom att ett foremal med nagot mindre diameter an kanalisationens
innerdiameter dras eller blases igenom. Tolkningen bor genomforas med ett instrument som har
viss langd och inte med ett féremal som en kula. Kulan kan latt passera avsnitt i réren som sedan ar
omojliga att komma igenom med en kabel.

6.2 Forlaggning i mark

Vid direktforlagging av kablar ska dessa vara av ett robust utforande. Forlaggning av kablar i
kanalisation har dock flera fordelar varfor detta forlaggningssatt bér anvéndas. Forlaggning i
kanalisation ger foljande fordelar:

- skydd mot mekanisk averkan pa kabel

- mojligheten att bygga ut fibersystemet till en rimlig kostnad

- mojlighet att med begransad arbetsinsats byta ut en kabel

Vid forlaggning av flera kanalisationsror i samma rdrgrav bor kanalisationen kompletteras med

olika langsgaende fargmarkningar eller annat marksystem, for att méjliggora identifiering och
dokumentation, sa att forvaxlingar undviks.

6.2.1 Forlaggningsdjup

Forlaggningsdjupet ska utforas pa satt motsvarande EBR- rapport KJ 41:09, “Forliggningsdjup
respektive Korsningar” med foljande tillagg:

-l orérd mark: Mark innanfor tomtgrans till bostadshus betraktas som orérd mark.
- Langsgaende forlaggning i vagbana: | stader och andra tatorter dar det inte gar att forlagga
kanalisation i vagren eller motsvarande kan kanalisation frasas ned i vagbanan. Fyllnadshojd

ovanfér kanalisationen bér vara minst 30 cm under végbanans undre del.

- Vid forlaggning i akermark ska forlaggningsdjupet vara minst 75 cm. Hansyn maste tas till
eventuell drénering.

- Tatning ska utforas sa att vatten inte kan tranga in i réren.
- Awven tryckning av galvaniserat jarnrér genom vag- alternativt jarnvagsbank kan tillatas dar
markbeskaffenhet tillater detta. Roret ska ges sadan lutning att vatten inte kan samlas i

detsamma.

- Om ror korsar mindre végar typ gards-, aker- eller skogsvag, ska fyllningshojden vara minst 70
cm.

Anm. Kommunala lokala bestammelser for forlaggning i t.ex. tatorter kan forekomma.

6.2.2 Kringfylining och ledningsbadd

Kringfyllning ska utféras pa satt motsvarande EBR rapport KJ 41:09, *Typfall” med foljande
tillagg:
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Atgarder ska alltid vidtas sé att kringfylining och ledningsbadd forblir intakt under kanalisationens
hela livslangd.

Vid forlaggning av flera rér samtidigt ar det viktigt att kringfyllning finns runt hela réren sa att det
inte uppstar luftfickor mellan roren. Felaktigt utford kringfyllning riskerar att réren kan tryckas
ihop nar aterfyllnadsmassorna komprimeras. For att bibehalla distansen mellan réren vid
komprimeringen rekommenderas ocksa distanshallare for kabelroren.

Packning utfors enligt Mark AMA, klass 2 tabell C/4.

6.2.3 Markering av kabel
Se kap 4.2

6.2.4 Foljeledare

Nar fiberkabel forldggs som foljeledare till elkablar ska detta utforas enligt EBR- rapport KJ 41:009,
”Forlaggning”.

6.2.5 Samforlaggning

Nar fiberkabel samforlaggs med andra kablar eller placeras inom vagomrade ska detta utforas
enligt EBR- rapport KJ 41:09, ”Samfo6rlaggning”.

6.3 Anslutning till hus

Vid anslutning av fastighet ska kanalisationsréren forlaggas sa rakt som mojligt mellan
fastighetsgréans och byggnad.

Intag av kanalisation Gver markniva i fastighet

Bojradie pa roret mot husgrund ska vara storre an 300 mm, da det annars forsvarar eller i varsta fall
omojliggdr indragning av kabel i réret. Vid husgrund avslutas réret minst en decimeter ovan mark.
For inforing in i fastigheten borras ett hal med en lutning pa minst 10 grader med hogsta punkten
inne i fastigheten. For att fa in tatningsmassa runt hela kanalisationen ska halet ska vara minst 20
mm storre an kanalisationen. Kanalisationen andtatas for att inte fa in smuts eller dyl. tills man
forlagger fibern. Anvand kabelskydd som tal utomhusmiljo for att tacka kanalisationen och hela
fiberstrackningen. Sokbandet avslutas i kabelskyddet.

Intag av kanalisation under markniva i fastighet

Kabelschaktet dras fram till husliv med en fyllnadshojd pa minst 35 cm 6ver kanalisationen. Ett hal
borras in i fastigheten med en lutning pa minst 10 grader med hdgsta punkten inne i fastigheten.
For att fa in tatningsmassa runt hela kanalisationen ska halet ska vara minst 20 mm stérre an
kanalisationen. Kanalisationen andtatas for att inte fa in smuts eller dyl. tills man forlagger fibern.
Anvand kabelskydd som tal utomhusmiljo for att tacka kanalisationen och hela fiberstrackningen.
Sokbandet avslutas i fastigheten.

Intag av kanalisation i fastighet med grundbekladnad:
Har fastigheten en grundbekl&dnad av typ isodrén eller platon matta ska tillverkarens
rekommendationer angaende tatning foljas.

Intag av fiber i fastighet:
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Efter att fibern ar forlagd in i fastigheten sa monteras en kabeltatning for ror som fors in i
kanalisationen och dras at sa att det blir tatt. Kabelskydd monteras fran intagshal fram till
fiberavslutning.

Avslutning av fiber i fastighet
Se kapitel 7.7 Terminering i fastighet.

6.4 Forlaggning i sjo

For forlaggning i sjo galler rekommendationer enligt EBR KJ 41:09, Forlaggningssatt samt
Typblad 19 med foljande fortydligande:

| planeringsstadiet bor kontakt tas med ansvariga myndigheter for sjotrafikomradet for att
diskutera behovet av kabelmarkering och skyltning samt behovet av uppgifter fér uppdatering
av sjokort saval efter utlaggning som efter upptagning/urdrifttagning. Krav pa lagesanvisning
och leverans av digitala data bor dven faststéllas.

Om uppenbar risk for skada pa kabel foreligger (t ex hamninlopp, hamnbassang mm) kan
ans6kan om ankringsforbud dvervagas. Innan tillstand soks hos lansstyrelse kan kontakt tas med
Sjofartsverkets berorda sjotrafikomrade for att efterhéra om ett forbud kommer att tillstyrkas.
Galler aven berord hamn eller kanaldgare/férvaltning. Natagaren ar skylthallare och ar skyldig
att satta upp och underhalla skylten. Om tillstand for ankringsférbud upphévs ankommer det pa
skylthallaren att ta ner kvarvarande forbudsskyltar.

Vid forlaggning av fiberkabel (sjokabel) i sjéar och storre vattendrag kravs en for &ndamalet
godkénd kabelkonstruktion med hansyn till vattendjup, bottenbeskaffenhet, framtida muddring
etc.

Innan forlaggningsarbetet paborjas ar det viktigt att gora en grundlig analys av den under
faltprojekteringen gjorda bottenundersékningen. Pa sjobotten dar det finns risk for vrak eller
klippor av sten med mera ska det goras en bottenundersokning sa att kabeln férlaggs utanfor
riskomradet.

Vid korsning av mindre vattendrag, typ storre dike eller back, erfordras normalt ej omskarvning
till typ sjokabel om kabeln forlaggs i polyetenror.

Vid forlaggning av kabel i sjo erfordras normalt ingen ytterligare kanalisation eftersom sjokabel
ska anvandas. Under vissa omstandigheter kan kanalisation vara ett lampligt alternativ &ven vid
sjoforlaggning. Roret med eller utan kabel, foérankras i botten eller forlaggs i sjobotten Normalt
maste roren forankras med tyngder av nagot slag, exempelvis sackar med torrbetong, nar risk
finns for att roret riskerar att flyta upp till ytan. Kabeln kan dérefter spolas in i roret.

Vid forlaggning av lattarmerad fiberkabel bor kabeln férankras i botten med hénsyn till kabelns
laga specifika vikt.

| farleder och vid bergiga bottenforhallanden boér man i anslutning till forlaggningen anvanda
dykare for att tillrattalagga kabeln och om mgjligt fixera denna.
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- Vid forlaggning av sjokabel laggs alltid bukt eller slinga vid bada landfastena lampligen i en
cementring eller motsvarande, vilken da aven har en férankrande funktion. Placering av och
ingdende mangd kabel i bukter och slingor inplaneras och dokumenteras.

- Kabeln ska efter forlaggning folja bottenkonturen och vara vél férankrad och inte forlaggas sa
att, okontrollerade slingor eller bukter uppstar.

- Korsning av mindre vattendrag, t ex storre dike eller back, utférs normalt pa samma satt som
korsning av végdike.

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

6.5 Forlaggning i stolpar

Kanalisation i luft kan utgdras av ett flertal olika forlaggningssétt.

Separata stolpar

Samforlaggning med elnatsagares stolplinjer for 1ag och mellanspanning

Utnyttja fas- eller jordlina i kraftledningsstolpar

Samforlaggning med teleoperatdrers telestolpar

Samforlaggning i Banverket eller andra jarnvéagsbolags stolpar

- etc.

6.5.1 Sambyggnad

Vid sambyggnad med annan agare av stolpar maste ansvarsfragor, gransdragningar och
underhallsatgarder med mera klarlaggas och dokumenteras mellan innehavarna.

Vid sambyggnad med kraftledning galler bestammelser i ELSAK-FS 2008:1. Dér specificeras med
vilken behorighet underhallspersonal ska ha samt med vilken markning stolpar med mera ska ha, sa
att inte obehoriga klattrar i stolpar med stromférande ledningar.

6.5.2 Luftledningars hojd 6ver mark

Luftledningens minsta hojd dver mark far inte understiga 4,5 meter vid alla belastningsfall. Detta
galler bade inom och utom detaljplanelagt omrade. Fran sista stolpe till byggnad far dock avstandet
vara mindre.

Det &r viktigt att kontrollera det av kabelleverantdren beraknade nedhénget vid till exempel
maximal islast.

En luftledning inom ett omrade med sjétrafik ska vara forlagd pa den minsta héjd 6ver normal
hogvattenyta som sjofartsverket foreskriver for varje enskilt fall eller som finns angiven i
koncessionsheslutet. Ledningen ska dock alltid vara forlagd pa en minsta h6jd av 6 meter.

Da en luftledning korsar en elektrifierad jarnvag ska den forlaggas pa den hojd som
Elsékerhetsverket bestammer efter samrad med jarnvagens innehavare. Anvisningar for hur denna
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forlaggning ska goras i elbolagens kraftlinjer, kan fas fran Svensk Energi samt fran
kabelleverantorer.

Vid luftforlaggning av kabel &r rekommendationen att respektive kabelleverantor lamnar
anvisningar for de tillbehdr som ska anvandas for att kabelns egenskaper ska uppfyllas under dess
berdaknade livslangd.

6.6 Forlaggning i tunnlar

Vid forlaggning i tunnlar behdvs inte kanalisation i form av ror eller slangar. | de flesta fall
anvands kabelstegar som kanalisation eller i undantagsfall klamras kabeln i tunnelvaggen. Nér
kabeln klamras med bultband bdr minst var tredje band vara av metall for att hindra att kabeln
faller ned vid brand.

Foreligger risk for intrang, skadegorelse eller skadedjur sker forlaggning i kanalisation, enligt
rekommendation for kabelvagar inomhus.

7 Kabelhantering

71 Generella krav

Kabelhantering utfors i enlighet med EBR KJ 41:09, ”Kabelhantering” med foljande fortydligande:
Generellt vid all forlaggning av fiberkabel &r att dragning/blasning/flottning ska ske kontrollerat
med avseende pa dragkrafter och béjradier enligt kabeltillverkarens anvisningar och med darfor
avsedda utrustningar. Vid hantering av fiberkabel maste foljande beaktas:

- Minsta tillatna bojradie far inte underskridas.

- Maximal tillaten dragkraft far inte verskridas

- Maximalt tillatet mekaniskt tryck far inte dverskridas
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- Kabeln far inte hanteras vid temperatur som ar lagre an den som specificerats.
Detta medfor att trumman i vissa fall maste sta i uppvarmd lokal nagot dygn innan den
transporteras ut. Under transporten bor den tackas sa att kabeln inte kyls ner.

- Bukter och slingor laggs dar framtida markarbeten kan forvéntas, exempelvis vid storre diken,
vagar och i narheten av tatorter dar bebyggelse kan tankas komma till stand. Placering av och
ingdende mangd kabel i bukter och slingor inplaneras och dokumenteras.

7.2 Laggning av fiberkabel i slingbrunn

For att placera fiberkabeln ratt i brunn eller skap dar ett sling ska goras, kravs en noggrann
forberedelse och hantering. Kabelns egenskaper andras om kabeln vrids och detta ar latt hant vid
slingning om detta inte gors pa ratt satt. Kontroll om fiberkabeln &r vriden kan goras genom att
inspektera att kabelns langsgaende markning ar &t samma hall.

Har inte bestéllaren uttryckliga krav pa slinglangden ar en kabellangd pa 19 - 21 meter lamplig att
anvanda for att kunna gora skarvar osv. utanfor brunn eller skap.

Om enskilda fibrer, fiberenheter, fiberband (ribbon) eller buntade fibrer anvands far dessa aldrig
slingas fritt i kabelbrunn eller manhal da risk finns for fiberbrott och fuktskador. Slingning av
mikrokabel kan ske pa samma satt som for standardkabel.

7.3 Laggning av kabel inomhus

Dér kablar forlaggs synliga till exempel i allméanna kéllare, garage och liknande och risk finns for
intrang, skadegorelse eller sabotage kan sakerheten forbattras om forlaggningen gors sa dolt som
mojligt i kanalisation (ror) eller med nagot annat mekaniskt skydd.

74 Skarvning av kabel

Fibrerna i kabeln kan skarvas genom svetsning eller genom mekanisk skarvning. Mekaniska
skarvar tar mer plats och dr mer kénsliga och ska darfor anvandas med forsiktighet och bor
monteras i inomhusmiljo. Vid all skarvning géller att skarvutrustning och fiber ska hallas rena for
ett bra resultat.

Fiberskarven forvaras skyddad i en skarvkassett som sékerstaller att fibrernas minsta bojradie inte
underskrids. Skarvkassetten forvaras i en skarvenhet som sékerstéller att kablarna kan avslutas och
dragavlastas.

7.5 Terminering av kabel i nod

For nod i flerbostadshus se "Robusta fastighetsndit”.

Utomhuskabeln skarvas om till inomhuskablar (oftast en kabel som &r férkontakterad i en ODF-
enhet, s.k. stubbkabel vilket & mycket lampligt om utomhuskablarna har stdrre fiberantal &n
kapaciteten i ODF-enheterna) i en 6vergangsskarv (4ven kallad stationsskarv). Overgangsskarven
placeras inomhus eller i kabelkallare < 5 meter fran kabelintag.

Pa mindre noder med brist pa utrymme placeras ofta dvergangsskarven i brunn eller markskap i
nodens narhet som da ar en vanlig optokabelskarv. Detta kraver att ODF-enhetens stubbkabel far
forlaggas bade inomhus och utomhus.
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Terminering innebdr att fibrerna i en optokabel gors atkomliga i en kopplingspanel genom att
ingdende fibrer avlutas med optokontakter pa den fasta insidan av en eller flera kopplingspaneler pa
Linjesidan i ett Optiskt Distributions Falt (ODF). Fibrerna ar atkomliga for korskoppling och
anslutning av aktiv kommunikationsutrustning pa den flexibla framsidan av korskopplingspanelen.

7.5.1 Byggsatt

Det finns flera sétt att bygga inne i en nod for att pa ett kontrollerat satt koppla samman fibrerna
med aktiv kommunikationsutrustning. Byggsattet beror pa nodens storlek och funktion samt pa
framtida behov av omkoppling och uppgradering/ modernisering av aktiv utrustningen.

7.5.2 ODF (Optical Distribution Frame/Optiskt Distributions Falt)

En ODF kan utgoras av allt fran en enstaka panel med ett fatal kontakter till att omfatta hela
stativrader dar samtliga optokablar pa noden ar terminerade. | dagligt tal avses ofta ODF (felaktigt)
aven for en enskild modul/enhet.

Né&r man valjer materiel till ODF som vanligtvis bestar av ODF-stativ och ODF-enheter, ska vissa
grundlaggande funktioner uppfyllas for ett robust nét.

Generella krav

ODF-l6sningen ska ha god mojlighet for att fysiskt signera/méarka upp var kablar och dess fibrer
hittas i ODF-stativet. Oftast ar en kombination av signering i stativet och separat pa respektive
ODF-enhet att foredra, som ofta kan placeras pa beroringsskydd.

ODF-l6sningen bor ha méjlighet till beréringsskydd framfor kontaktfaltet, som kan vara integrerat i
ODF-stativet (en dorr) eller pa varje enskild ODF-enhet (luckor). Vid breda ODF-enheter som t.ex.
19" kan individuella luckor och hdllare vara ett hinder for arbete i ODF-enhet placerad ovanfor
och nedanfdr, vilket gor att dessa ofta tillfalligt maste tas bort under arbete med forvaxlingsrisk vid
atermontage.

ODF-stativ
Stativet bor vara konstruerat sa att:

o ODF-enheter med stubbkabel (fortillverkad enhet med kontakter och optokabel i olika
langder) kan installeras. Stubbkabeln dras upp fran stativet till framforing pa t.ex.
tradstegar fram till en 6vergangsskarv dar den svetsas ihop med inkommande optokabel.
Om inkommande optokabel forldaggs inomhus och har samma fiberantal som ODF-enhet
kan de skarvas inuti respektive ODF-enhet (ofta fortillverkad enhet) med kontakter med 16s
fiber/fibersvansar (Pigtail) eller kontakterade fiberband (Fan-out) samt plats avsedd for
skarvning).

Ett ytterligare alternativ &r att samla all skarvning pa en separat plats i ODF som kan vara
inom samma ODF-stativ eller i anpassat skarvstativ placerat inom ODF-l6sningen.

e Framtida drift och underhallsarbete enkelt gar att utféra som t.ex. byte av/reparation i
ODF-enheterna.

e Hanteringen av anslutningskablar (Patch Cord) avseende radiebegransning, ordning,
6verlangd, antal och omkoppling &r rationell. Om korskoppling ska ske inom samma ODF-
stativ eller via avsedda framféringsvagar till annat ODF-stativ eller stativ med aktiv
utrustning ska ocksa beaktas.
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e Konsekvenserna vid installation av ODF-enheter med olika kapacitet beaktas. ODF-enheter
har ofta olika kapacitet beroende pa mekanisk storlek (hojd) och typ av optokontakter (t.ex.
SC eller LC). Detta kan medfora att kapaciteten i stativet kan variera om man inte har en
linjar kapacitet i forhallande till enhetens storlek (t.ex. att en 96 fibers ODF tar dubbla
hojden jmf med 48 fiber) eller blandar olika kontakttyper. Detta stéller stérre krav pa
registrering och dokumentation.

ODF-enhet
Enheten bor vara konstruerad sa att:
e Det ar enkelt att komma at de inre kontakterna for noggrann rengéring eller byte av
mellanstycke (adaptor) t.ex. genom utdragbar eller svangbar frontpanel.

e Olika losningar och modeller i samma stativ undviks da de kan forhindrar arbete i enhet
ovan eller nedanfor.

Optokontakter och rengéring

For robusta nét ska optokontakter och mellanstycken enbart rengéras med torra metoder (t.ex.
rengoringsdosa/kort och stift/penna).

I undantagsfall, med starkt nedsmutsade kontakter, kan kontakten rengdras med bl6t metod som
isopropanol. Vid rengéring med isopropanol maste kontakten dock omedelbart torkas genom
rengdring med torra metoder. Om inte detta gors finns risk for att rester av isopropanolen blir kvar
pa kontakten som kan dra at sig smuts som i vérsta fall kan brannas fast. En kontakt med fastbrand
smuts kan inte rengdras utan maste bytas ut.

7.6 Terminering utomhus

ODF-enheter eller motsvarande 6ppna paneler bor inte anvandas utomhus i mark-/vagg-/stolpskap
for att skapa omkopplingspunkter da detta kraver helt tita boxar. Optiska kontaktpunkter i
utomhusskap utan helt tata boxar ska vara fast kopplade (statiskt nat) for att minimera riskerna for
driftproblem pga. smuts pa kontakterna. Optokontakter som sitter mot varandra inuti ett
mellanstycke tal stora temperaturvariationer, smuts och fukt som ar en vanlig miljo i utomhusskap,
men lossar man pa en kontakt i sddan miljo maste mellanstycket troligen bytas ut och bada
kontakterna maste noggrant rengdras och ev. dven bytas. Vid dubbel mellanstycken blir det i stallet
fyra kontakter som behéver atgardas.

Ska omkopplingspunkter med optokontakter placeras ute i natet bor dessa placeras inomhus eller i
speciella miljoskap.

7.7 Terminering i fastighet

For terminering i flerbostadshus se rekommendation "Robusta fastighetsndt”.

Inkommande kabel till villa/radhus ska termineras i ett anpassat fiberuttag som bér placeras i
omedelbar nérhet av kabelintag pa vagg i standardhéjd 300 mm ovanfor golv, eller i ett
bredbandsutrymme” for att skapa en flexibel anslutningspunkt. Fran denna anslutningspunkt dras
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en “Villa Patch Cord” som &r robust och anpassad for installation inne i villa/radhus fram den
aktiva kundutrustningen som kan vara en mediaomvandlare (Media Converter) eller en annan
anpassad utrustning.

7.7.1 Fiberuttag

For fiberuttag i 1agenhet i flerbostadshus se rekommendation ”Robusta fastighetsndt”.

Ett fiberuttag som anvands i villa/radhus bor vara estetiskt och kompakt, vilket kraver G657 fiber,
samt vara mérkt med symbol ”Varning for laser”. Kapacitet bor vara en eller tva simplex
mellanstycke for optokontakt, eller efter behov.

Kontaktuttagen ska vara riktade nerat parallellt med vagg och mellanstyckena ska fysiskt skyddas
for damm &ven om kontakt tas ur (ett vanligt dammskydd i mellanstycket finns inte kvar).
Fiberuttaget bor vara konstruerat sa kontakten pa en ansluten Villa Patch Cord” inte ar alltfor
synlig och lattatkomlig (annars ar det enkelt for t.ex. smabarn att dra ut kontakten), medan en kund
med teknisk kunskap och anvisning sjélv kunna lossa och byta ”Villa Patch” utan att 6ppna
fiberuttaget, da detta ar natagarens egendom.

7.8 Matning av installerade kablar

7.8.1 Allmant

Nar det galler kontroll samt métning av kablar mellan start- och slutpunkt inklusive kontakter for
installerade kablar i Fastighetsnat hanvisas till SS EN 50346 Fastighetsnét for
informationsdverforing- Generella kabelnat- Provning av installerade kabelnat, samt Svenska
Stadsnatsforeningens rekommendation Robusta Fastighetsnat.

Nar det géller kontroll samt matning av kablar mellan start- och slutpunkt inklusive kontakter for
installerade kablar i nationella, regionala, lokala och omradesnat finns inte nagon etablerad
standard. For information om dampningsmaétning for singelmod hénvisas till SS-EN 61280- 4- 2
(singelmod) och for grundldggande matmetoder for optisk fiber hénvisas till tillampliga standarder
inom SS-EN 60793-1-x serien.

Eftersom en fullstdndig inmétning av en fiberanlaggning ar mycket omfattande och
kostnadsdrivande samtidigt som kvalitén pa dagens fiberkablar ar mycket hog begransas
rekommendationen till en dversikt av det minimum av métningar som kravs for att sékerstalla en
rimlig kvalité i en fiberinstallation.

7.8.2 Instrument

| det optiska fibernatet anvands tva typer av instrument, optiska reflektometrar och séndare med
mottagare.

e Optisk reflektometer, OTDR anvands for att hitta dampningsékningar t.ex. daliga skarvar,
klamningar eller felaktiga fibrer. OTDR anvands ocksa for att mata kontaktreflektioner och
dampning.

e Sandare/mottagare anvands for att méta en forbindelses totala dampning och for att
sékerstélla att forbindelser ar rétt skarvad och kontakterad langs med stréckan.
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Instrumenten ska vara kalibrerade och sparbara. Instrumentets prestanda ska valjas utifran den typ
av forbindelse som ska matas. T.ex. behdver en OTDR som ska anvéndas i nationella n&t kunna
mata langa strackor medan en OTDR som anvénds i anslutningsnat behover en bra upplosning pa
korta strackor. Instrumenten ska ocksa kunna mata vid de vaglangder som kravs.

7.8.3 Matningar

Vid misstanke att kabeln har utsatts for yttre paverkan i samband vid installationen, t.ex. trasig
kabeltrumma, klammningar m.m. ska fibrerna alltid kontrolleras.

Efter installation ska anldggningen kontrolleras och matprotokoll uppréttas.
I nationella, regionala och lokala nét bor foljande matning utforas:
o OTDR- métning, éversiktsbilder vid 1550nm matt i bagge riktningar och vid 1310nm i
valfri riktning. OTDR-kurvorna ska sparas i ett format som kan ldsas av andra an
instrumentédgare t.ex. i filformat .SOR.

¢ Dampningsmatning med sandare och mottagare i valfri riktning

For langre anlaggningar bor aven ett langduppgiftsprotokoll uppféras éver skarvarna for att
underlatta vid anlaggningens underhall.

I anslutningsnat och omradesnét bor féljande matning genomforas och protokollféras:
o Dampningsmatning med sandare och mottagare i valfri riktning

Vid langdistansinstallationer eller vid uppgradering till hogre transmissionshastigheter i ett fibernat
eller nér det finns osakerhet om typ av fiber i ett befintligt nat bor Polarisations Mod Dispersion
(PMD) maétas och protokollféras. PMD métning kréver specialinstrument.

Nagra exempel pa typiska gransvarden for ett fiberbaserat néat
o Déampning fiber: < 0,4 dB/km vid 1310 nm och < 0,25 dB/km vid 1550 nm.
e  Punktvis ddmpning vid 1550 nm under 0,05 dB.

Dampning skarv: En god fiberskarv utford med fibersvets resulterar typiskt i en optisk ddmpning
kring 0,05 — 0,20 dB for singelmodfiber, métt enligt anvisning i ITU-T G.650. Skillnad vid
matning med 1310 nm och 1550 nm mindre &n 0,05 dB

e Dampning kontakt: Skarvdampning och reflektionsdampning i en kontakt beror pa typ av
kontakt. Specifikationen for kontakten ska uppfyllas.

T.ex. SC/UPC kontakt:

- Dampning pa en kontakt, matt med master, skall ej dverstiga 0,25dB (fran
leverantor). Vid métning i falt “alla till alla” kan ddmpningen uppga till 0,5 dB per
kontakt.

- Kontaktreflektionsdampningen > 50 dB.

e Polarisations Mod Dispersion, PMD: 0,20 ps/\/ km
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8 Fordelning

Utrymme, lokal eller dylikt i vilken kabel startar, avgrenas eller avslutas i som t.ex. kabelbrunn,
skap for skarvning eller korskoppling av fiber eller skarvlada for placering av skarvbox.

Utrustning for fordelning finns med olika uppbyggnad och konfiguration att anvandas vid skarvning,
forgrening och/eller korskoppling av fiberoptisk kabel. Valet av utrustning ar beroende av utrustningens
placering, typ av installation, antal fibrer samt det utrymme som finns till férfogande for installationen.

8.1 Gemensamma rekommendationer
8.1.1 Las

En fordelning kan vara utformat pa manga olika sétt, gemensamt for samtliga ar att de ska lasas
med nyckel, kort eller pa liknade stt, sa att obehoriga med svarighet kan komma in i
fordelningsutrymmet.

Detta géller saledes kabelbrunnar, skap eller skarvlador samt andra utrymmen dar atkomst till
andpunkter finns.

Enligt branschoverenskommelse mellan elnétsbolag och Svensk energi far inte las vara utforda med
s.k. “trekantslds”. Las ska vara enligt ’EBR KJ 317,

Vad galler draglador och brunnar finns en mangd olika utféranden. Brunnslock som &r Iasbara
(innerluckor) kan jamféras med luckor som genom sin tyngd garanterar sékerhet.

Exempel pa lasanordningar

8.1.2 Markningar

Markningar av kablar och utrustningar ska ske pa ett enhetligt satt.

Markning av kablar med klartext far av sékerhetsskil inte goras, exvis ”Arboga-Koping”.
Markningar ska inte félja med exempelvis tacklock eller frontplatar nar denna avlagsnas.

Vid markning utomhus ska vaderbestandigt markningsmaterial anvéndas.

Kablar ska markas vid bade ingang och utgang i brunnar och skap, vid dvergangar fran exempelvis
mast till kabelstege samt pa 6mse sidor vid vaggenomfaringar.
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8.2 Skarvenheter

Fiberkabelns skarv skyddas i en skarvenhet. Skarvenheten utformas efter den miljo som den
placeras i, antalet fibrer som ska skarvas samt de kablar och eventuella mikrorér som ska anslutas.

Skarvenheterna kan delas in i skarvboxar for direktforlaggning i mark eller brunn, skarvskap for
forlaggning utomhus ovan mark och skarvenheter for forlaggning i inomhusmiljo eller markskap.

Skarvboxar ska vara trycktata och tala de pafrestningar som de utsétts for i vattenfyllda brunnar
eller nedgréavda | marken. Se ITU-T recommendation L.13 “Sheath joints and organizers of optical
fiber cables in the outside plant”

Skarvenhet for utomhusforlaggning ovan mark ska uppfylla IP 43 och UV-tdliga. Vid placering
atkomligt for allmanheten ska de vara utférda i material som klarar 1K 8.

8.3 Kabelbrunnar

Nér en kabelbrunn ska forlaggs maste man ta hansyn till vilka kabeltyper som kan komma att
installeras i brunnen med tanke pa minsta bojningsradie samt antalet kablar som planeras i brunnen.
Forlaggning av brunnar i korbana ska i méjligaste man undvikas, da sérskilda krav pa hallfasthet
samt tillstand av vaghallare kravs. Ur underhallssynpunkt ar det heller inte lampligt med en sadan
placering.

En kabelbrunn med kopplingsstallen eller utrustningar ska lasas eller alternativt ska
kopplingsstallena och utrustningarna lasas. Av kabelbrunnens utsida ska inte framga vilka
forbindelser det finns atkomliga i brunnen.

Exempel pa hur en lasning av brunn kan goras:

jutjarnslock el motsvarande

Hinglas eller liknande

Kabelbrunn

e

Om en brunn forlaggs under markytan, alltsd med fyllnadsmassor ovan brunnslock, erfordras inte
3s, likasa galler om brunnslocket har sadan tyngd att det uppfyller sakerhetskraven.
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Overasfalterning av kabelbrunn ska inte goras.

Nar en kabelbrunn forlaggs ar hansyn taget till vilka kabeltyper som kan komma att installeras i
brunnen med tanke pa minsta bojningsradie samt antalet kablar som planeras i brunnen.

8.4 Kopplingsskap

Nar ett kopplingsskap ska véljas maste man ta hansyn till vilka kabeltyper som kan komma att
installeras i skapet med tanke pa minsta bojningsradie, typ av skarvenhet samt antalet kablar som
planeras i skapet.

Exempel pa kopplingsskap

Kopplingsskap, utrustningar endast skyddade med egen kapa och/eller kopplingsplintar som ar
atkomliga for obehdriga utan hinder eller hjalpmedel ska lasas mekaniskt eller elektromekaniskt.

Kopplingsskapet behover inte vara last om lokalen &r last och endast behoriga har tilltrade.
Skapet ska placeras sa att det inte ar till hinder for sné och slyrojningsmaskiner och darmed riskerar

att skadas. | snorika omraden eller vid tét vegetation bor skapet forses med markeringsstang for att
det lattare ska ga att hitta.

9 Koordinatsattning och dokumentation

Generellt géller for all forlaggning av kanalisation att den ska koordinatinmétas och dokumenteras i
enlighet med SS-EN 455 12 01, se ocksa SSNf:s rekommendationer for natdokumentation.
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10 Befintliga standarder
Standarder:
o Kabelforlaggning i mark: SS 424 14 37 utgava 6
o Kabelforlaggning i byggnader: SS-4241438
o Kabelférlaggning max 145 kV EBR KJ 41:09
o Fiberoptisk anslutning av slutanvéndare FTTX-nat SEK Handbok 434
o Dokumentation av teleanlaggningar SS 4552101
(Aterges i SEK Handbok 455 ”Dokumentation av teleanlaggningar”).
e Elsikerhetsverket ELSAK-FS 2008:1
e Standard for optiska kablar IEC 60794-1-1
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Bilaga A

Checklistor

NATBESKRIVNING

Nedan angivna punkter hanvisar till reckommendationer i "Robusta Nat”.

3. INNAN FORLAGGNING
AV KANALISATION
OCH KABLAR

UPPFYLLS

MOTIVATION TILL FORANDRING AV ATGARD

3.1 Markundersokning

3.2 Tillstand

3.3 Anmalan och kabel-
anvisning

3.4 Forlaggningssatt

4. KABELSKYDD OCH
KABELMARKERING

UPPFYLLS

MOTIVATION TILL FORANDRING AV ATGARD

4.1 Kabelskydd

4.2 Kabelmarkering i mark

5. KABLAR

UPPFYLLS

MOTIVATION TILL FORANDRING AV ATGARD

5.1 Kablar generellt

5.2 Kablar for markforlaggning

5.3 Kablar fér inomhus-
forlaggning

5.4 Kablar for stolpforlaggning

5.5 Kablar for forlaggning i
vatten

5.6 Kablar for forlaggning i
tunnlar

6. FORLAGGNING

UPPFYLLS

MOTIVATION TILL FORANDRING AV ATGARD

6.1 Tolkning

6.2 Forlaggning i mark

6.2.1 Forlaggningsdjup

6.2.2 Kringfyllning och
ledningsbadd

6.2.3 Markering av kabel

6.2.4 Foljeledare

6.3 Anslutning till hus
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6.4 Forlaggning i sjo

6.5 Forlaggning i stolpar

6.5.1 Sambyggnad

6.5.2 Luftledningars hojd éver
mark

6.6 Forlaggning i tunnlar

7. KABELFORLAGGNING

UPPFYLLS

MOTIVATION TILL FORANDRING AV ATGARD

7.1 Generella krav

7.2 Laggning av fiberkabel i
kabelbrunn

7.3 Laggning av kabel
inomhus

7.4 Skarvning av kabel

7.5 Terminering av kabel i nod

7.5.2 ODF

7.6 Terminering utomhus

7.7 Terminering i villa/radhus

7.7.1 Fiberuttag

7.8 Métning av installerade
kablar

7.8.2 Instrument

7.8.3 Métningar

8. FORDELNING

UPPFYLLS

MOTIVATION TILL FORANDRING AV ATGARD

8.1.1Las

8.1.2 Mérkningar

8.2 Skarvenheter

8.3 Kabelbrunnar

8.4 Kopplingsskap

9. KOORDINATSATTNING
OCH
DOKUMENTATION

UPPFYLLS

MOTIVATION TILL FORANDRING AV ATGARD

Koordinatséattning och
dokumentation
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