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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Behovet av bredband som en del av den totala infildaren 6kar standigt i hela samhallet.
Den fiberinfrastruktur som byggs idag kommer satehaltt vara beroende av under lang tid
framover. Darfor maste bredbandsinvestering vavasboch driftsaker pa ett
kostnadseffektivt satt.

Post- och telestyrelsen (PTS) har med stod fratafée av branschens aktorer tagit initiativet
till denna anvisning som beskriver hur en robustrfanlaggning ska anlaggas och drivas.

Anvisningen &r en vidareutveckling av tidigare dolant framtagna av Svenska
Stadsnatsforeningen (SSNf) samt IT&Telekomforetagen

- 2011-10-09 Natdokumentation

- 2011-10-09 Robusta noder

- 2011-10-09 Robusta nat

- 2015-01-01 Fortydligande av SSNf rekommendatiorRiibusta Nat Version 2
- Klassificering och dokumentation fiberbaserad istinaktur

- Begrepp och definitioner fiberbaserad infrastruktur

- Minimikrav dokumentation for accessnéat

1.2 Syfte

Syftet med anvisningen ar att:
* 0Oka kunskapen om fiberanlaggningar och hur de gggds
» beskriva och kravstélla en godtagbar lagstaniv@&farobust fiberanlaggning
» verka for att branschens aktdrer anvander restultate
« definiera branschgemensamma begrepp och uttryck

Anvisningen ska bidra till att hoja robusthetsnivdiberanlaggningar genom att branschens
aktorer foljer de krav som finns i anvisningen. D&&r det viktigt att natédgare och
bestéllare av anlaggningsprojekt har denna angssom grund for sina egna instruktioner.

1.3 Tillampning

Anvisningens bilagor innehaller minimikrav for huét och noder ska forlaggas och
dokumenteras. Darfor ar det viktigt att noteradatina anvisnings syfte ar att beskriva och
kravstélla en lagstaniva for hur ett robust natakaggas. Enskilda natagare tillampar
anvisningen efter egna instruktioner, processeryggbeskrivningar och kan ha krav som
ar hogre eller krav som inte framgar har.

Anvisningen ska bland annat anvandas som:
e underlag for utbildning
e tekniskt stod vid upphandling
« informationsmaterial for tillstdndsgivare
« beskrivning over tillvagagangssatt for besiktning
e beskrivning av momenten i ett fiberanlaggningsikoje
e grund for kravspecifikation vid ansékan om bidrag
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1.4 Malgrupp

Anvisningen riktar sig till branschens intressentexx. natagare, fiberféreningar,
leverantdrer av materiel, entreprenadftretag sdégger bredbandsinfrastruktur, tillverkare
av anlaggningsmaskiner, aktorer for hantering aildriing och certifiering for foretag och
individer samt utférare av infrastrukturprojekt. gkvhandlaggare vid myndigheter,
kommuner och landsting ar malgrupp.

1.5 Om dokumentet

Dokumentet bestar av ett huvuddokument med bilegyftet med huvuddokumentet ar att
ge en dverblick. I bilagorna finns fordjupningardmainimikrav och rekommendationer.

| borjan av respektive bilaga finns en fortecknivgr de omraden som innefattas av
minimikrav.

Huvuddokumentet omfattar foljande:

« Kapitel 2: Beskrivning av fiberanlaggningsprojekt
En kortfattad genomgang av de olika momentenfitettanlaggningsprojekt, fran
planering till att driva och foérvalta den fardighdranlaggningen.

e Kapitel 3: Nat och noder — en orientering
En genomgang som oversiktligt visar hur nat ochendénger samman samt hur de
benamns.

e Kapitel 4: Nat
En beskrivning av hur kanalisation och optokabkar &ljas och férlaggas samt hur
de ska hanteras, markas och métas.

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

* Kapitel 6: Miljo
En genomgéang av miljoaspekterna omkring ett fibéiganingsprojekt.

e Kapitel 7: Dokumentation
En beskrivning av vilka dokument som ska finnas exth de anvands till.

« Kapitel 8: Besiktning
En genomgang av de olika stegen i besiktningspseces

Huvuddokumentet avslutas med ett kapitel som inlfeti@&nvisningar till normer och
standarder inom omradet.
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Bilagorna omfattar foljande:

« Bilaga 1: Begrepp och definitioner
En forteckning 6ver de begrepp och definitioner s@mns i huvuddokumentet och
bilagorna.

« Bilaga 2: Nat
En genomgang av minimikrav for hur kanalisation optokablar ska valjas och
forlaggas samt hur de ska hanteras, méarkas octsmata

« Bilaga 3: Forlaggningsmetoder
En beskrivning av olika forlaggningsmetoder.

» Bilaga 4: Site och nod
En genomgang av de minimikrav som stalls pa engtotite respektive nod.

« Bilaga 5: Dokumentation
En beskrivning 6ver de dokument som ska finnasnoicimikraven pa dessa.

« Bilaga 6: Besiktning
En genomgang av de olika stegen i besiktningspsecesch de minimikrav som
stalls pa bl.a. slutbesiktning.

1.6 Forutsattningar

Anvisningen utgar fran standarder och regelverknnte olika delomraden som berors i
anvisningen, t.ex. EBR, Svensk Standard, SSF, SIEKAMA.

Anvisningen lyfter fram valda delar fran olika siander och beskriver krav samt
rekommendationer for att skapa en robust fibergmiigy. Kraven pa en fiberanlaggning
kan avvika fran standarder och regelverk for amgjpar av ledningsanlaggningar.

1.7 Ansvar for en fiberanlaggning

Att ansvara for en fiberanlaggning stéller storavkpa natagaren och den organisation som
ska planera, bygga och forvalta anlaggningen. iDasfett antal lagar och regelverk som ska
foljas. Till detta kommer krav fran kunder som k&tihllt hogre krav pa tjansternas
tillganglighet i natet.

Denna anvisning ar alltid underordnad géallanderlagh myndighetsforeskrifter.

1.8 Risk- och sarbarhetsanalys (RSA)

Ett kontinuerligt driftsakerhetsarbete ska utfémasiatagaren. Dar ingdr att gora en risk- och
sarbarhetsanalys (RSA) for alla bestandsdelagdtiyar) i fiberanlaggningen t.ex. siter,
noder, brunnar, markskap, kanalisationsrér och ohahiation.

Syftet med risk- och sarbarhetsanalysen ar attkais&rbarheten i fiberanlaggningen samt
att 6ka medvetenheten om vilka risker som foreliggdn konsekvenserna om incidenter
intraffar.

En ledningsmodell for driftsdkerhet med mallar sesar hur natagare kan hantera
driftsdkerhetsarbetet finns hos Svenska Stadsméish@en (SSNf), www.ssnf.org.
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For mer information om krav som géller driftsakertie en fiberanlaggning hanvisas till
Post- och telestyrelsens foreskrifter om krav pfisdikerhet PTSFS 2015:2 (i fortsattningen
kallade Driftsdkerhetsféreskrifterna).

1.9 Avgransning

Anvisningen ar avgransad till att beskriva passipiska anslutningsnét och accessnat.

Anvisningen behandlar inte:
* nationella nat och regionnat
» fastighetsnat
« dokumentationens uppbyggnad och format bortsettkravet pa digitalt
redigerbart format
» specifikation och rekommendation av dokumentatigstesn
» tjanster producerade i natet
» lagar och regler avseende sekretess

1.10 Forvaltning av dokumentet

Dokumentet forvaltas av ett forvaltningsrad somsnan gang per ar gar igenom
dokumentet och sékerstaller att uppdatering avteyh#&randringar och tillagg infors.
Forvaltningsradet drivs av SSNf.

Dokumenthistorik:

Datum Version | Utford av Kommentar

2016-05-01 | 0.9 Projektet Robust fiberanlaggning

Gallande version fOr respektive bilaga:

Bilaga Gallande version | Andrad datum
Bilaga 1: Begrepp och definitioner v0.9 2016-05-01
Bilaga 2: Nat v0.9 2016-05-01
Bilaga 3: Forlaggningsmetoder v0.9 2016-06-01
Bilaga 4: Site och Nod v0.9 2016-05-01
Bilaga 5: Dokumentation v0.9 2016-05-01
Bilaga 6: Besiktning v0.9 2016-06-01
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PTS har ansvarat for att anvisningen tagits fraamarbete med féljande
organisationer, vilkas medverkan har bidragititiiehallet i anvisningen.

AB Stokab Rala Infratech AB

Bynet AB Roland Gustavsson Gravmaskiner AB
Dellcron AB SG Optics AB

Eltel Networks Infranet AB Skanova AB

Gothnet AB Svensk Infrastruktur AB

ICT Consulting AB Svenska Stadsnatsforeningen, SSNf
IP-Only AB Tele2 AB

JLM Scandinavia AB Telenor AB

Netel AB Utsikt Bredband AB

Nexans Sweden AB We Consulting AB

Nordlund Entreprenad AB
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2. Beskrivning av
fiberanlaggningsprojekt

Nedan foljer en mycket kortfattad beskrivning awva@ment som ingar i ett
fiberanlaggningsprojekt. Beskrivningen foljer ire strikt tidsordning utan ska ses som en
genomgang av de olika momenten. Momenten kan sttieH eller delvis av bestallaren
sjalv.

Planeringen gors vanligen av bestallaren (den ibfiganatagaren) eller lamplig projektor
som bestallaren utser. Projektering, genomféraitelokumentation gors normalt av den
valda entreprentéren. Den fardiga fiberanlaggniriyerlamnas darefter till en
driftorganisation som driver, underhaller och fdtaafiberanlaggningen.

2.1 Planera

2.1.1 Bestamma omrade

Natagaren bestammer vilket omrade som ska planéshayv omrade sker utifran
marknadsmassiga, geografiska och tekniska forotagéir.

2.1.2 Kontrollera framtidsplaner

Avstamning gors med berérda markagare om framiialagp i omradet for att forhindra
kollisioner med andra planerade projekt t.ex. lelier vagbyggen.

2.1.3 Grovprojektera

En grovprojektering gors och innehaller antal ngdjlkunder, ett forslag till natstruktur for
att tacka omradet, lamplig forlaggningsteknik, stlamgder samt i vilket material som
schakten sker. Till grovprojekteringen bifogas deisskiss (natoversikt) ver omradet, dels
en tabell med beraknad materielméangd. Grovprojelgen anvands bl.a. som underlag for
kostnadskalkyler.

2.1.4 Gora arbetsmiljoplan

En arbetsmiljoplan tas fram fér hela projektet. Bka utféras av bestéllaren eller av
uppdragstagare som Overtagit dennes ansvar.

2.1.5 Gora risk- och sarbarhetsanalys (RSA)

En risk- och sarbarhetsanalys gors for alla bestdgldr (tillgangar) av den blivande
fiberanlaggningen i enlighet med Driftsakerhetséérdterna.

2.1.6 Gora tidplan

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

2.1.7 Undersdka markforhallanden

Markforhallanden langs planerade schaktstrackoersiiks pa plats for att f& en uppfattning
om hur det ser ut i verkligheten.

2.1.8 Undersoka samforlaggning

Mdgjlighet till samférlaggning med andra ledningsiégé.ex. el, va, fjarrvarme) undersoks.
Det sker exempelvis genom tjansten Ledningskollien @a rutiner for samforlaggning pa
lokal niva.
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2.1.9 Gora kostnadskalkyl
En kostnadskalkyl for fiberanlaggningen gors utgiefnan resultatet av momenten ovan.

2.1.10 Upphandla byggnation

Entreprendr upphandlas for byggnation av fiberagiémgen. Detaljprojektering kan
bestallaren sjalv utfora eller lata ingd i entreyiden. Val av entreprenadform gors
(vanligtvis utgadende fran nagon av de allmannasbesielserna utarbetade av Byggandets
Kontraktskommitté, kallade AB och ABT) vilket innéb
- AB (Allmanna Bestdmmelser). Bestallaren svaraditaljprojektering och
entreprendren for utférande, normalt pa I6pandainik
- ABT (Allm&nna Bestdmmelser Totalentreprenad). Emwgatren svarar for
bade detaljprojektering och utférande, normalf&dit pris.

2.2 Projektera

2.2.1 Gora detaljprojektering

Natagaren eller den valda entreprendren gor dedgitering pa lageskarta, uppréattar
materiellista (mangdberdkning) och 6vriga arbetdhiagar.

2.2.2 Teckna markavtal

Markavtal tecknas med berorda fastighetsagare agsgaacering av noder, brunnar och
markskap samt framféringsvagar for kanalisationsror

2.2.3 Soka tillstdnd

Erforderliga tillstand tas fram, bl.a. 6ppningsatanastarttillstand och TA-plan (plan for
trafikavstangning).

2.2.4 Vaélja materiel
Utgdende fran mangdberakningen valjs materiel fojegtet.

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

2.3 Genomftra

2.3.1 Bestalla materiel
Materiel till projektet bestalls utgdende fran médiograkning och materielval.

2.3.2 Begara ledningsanvisning

En frga stélls i Ledningskollen for att ta redavpiéa 6vriga ledningsagare som finns inom
omradet. Ledningsanvisning fran berérda ledningstigastalls dar det behovs.
Lokala rutiner for ledningsanvisning utéver Ledrskgllen kan aven forekomma.

2.3.3 Etablera pa plats

Tillstdnd s6ks hos markagare for att etablera trenskapsbodar och materiel pa anvisad
plats i omradet.

2.3.4 Schakta
Schaktarbeten eller motsvarande utfors enligt detodhsom ar vald.
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2.3.5 Forlagga kanalisation
Forlaggning gors av spridningspunkter (noder, banmth markskap) samt kanalisationsror.

2.3.6 Forlagga huvudkabel

Optokabel forlaggs i kanalisationen mellan nodér lmwnnar fram till markskap eller brunn
narmast slutkund.

2.3.7 Skarva fiber/terminera fiber

Optokablarna skarvas/avgrenas i brunnar och mapk€kgtokablarna termineras (gors
atkomliga via fiberkontakter) i noder.

2.3.8 Installera fiber till slutkund

Optokabel forlaggs och skarvas fran narmaste spgdpunkt sista biten in till slutkund.
Anslutningspunkt installeras till vilken slutkundkopplar sin utrustning.

2.3.9 Mata fibrer
Leveransmatning utfors pa kontakterade fibrer.

2.3.10 Aterstilla
Aterstéllning gors efter markarbeten med bl.a. ggués eller asfalt.

2.3.11 Mata in lage

Geografisk lagesinméatning goérs av all nyanlagd ksa#on inklusive noder, brunnar och
markskap. Inmatningsfiler med objektlista redovisasageskarta.

2.3.12 Kvalitetskontrollera

Kontrollant utsedd av bestéllaren utfor I6pandetiahav anlaggningsarbetet under hela
genomfdrandetiden.

2.3.13 Besikta

Besiktning av fiberanlaggningen gors for att verii att anlaggningen ar utford i enlighet
med entreprenadhandlingarna och att alla arbetemlbdokumentation ar klara.

2.3.14 Klarrapportera
Projektet klarrapporteras till bestéllaren nartsbsiktning ar godkand. Projektet ar darmed

overlamnat till bestallaren.
2.4 Dokumentera

2.4.1 Dokumentera
Overenskommen dokumentation tas fram och lamrdsestallaren.

2.4.2 Registrera anlaggningens lage
Fiberanlaggningens lage registreras i Ledningskaléer enligt annan lokal rutin sa att

andra ledningsagare kan fa information om att &ihkrggningen finns.
2.5 Diriva

2.5.1 Overlamna till drift
Den fardiga fiberanlaggningen 6verlamnas fran tles¢ till den valda driftorganisationen.
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2.5.2 Driva och underhalla

Efter 6verlamningen ar det driftorganisationensvanatt driva och underhalla
fiberanlaggningen.

2.5.3 Utfora service

Avtal om serviceatgarder inom faststéllda tiderrdgias med driftorganisation och
faltpersonal. Service ska inkludera avhjalpandéehsamt utbyte av felaktiga natdelar.

2.5.4 Hantera planerade atgarder

Sakerstall resurs och kompetens for planerat uthbyteétdelar samt in/urkoppling av
slutkunder.

2.5.5 Hantera kompletteringar
Kompletteringar av fiberanlaggningen hanteras igbett med tillampliga moment ovan.

2.5.6 Forvalta dokumentation

Det ska finnas en organisation for att fortlopandpdatera dokumentationen nar
férandringar sker.

2.5.7 Forvalta avtal

Natagaren ska sakerstalla att ingadngna avtal &iveec Detta for att kunna bevaka
avtalstider och garantitider samt vid behov in#i&rnyelse och nyteckning.

2.5.8 Uppdatera Risk- och sarbarhetsanalys
(RSA)

RSA ska uppdateras arligen eller vid storre forigdr i anlaggningen.
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3. Nat och noder - en orientering

Foljande kapitel ger en 6verblick 6ver hur nat defai olika delar for att ge en tydlig
struktur.

Nationella nat och regionnét faller utanfér dendudvisningens avgransning. Det ar anda
betydelsefullt att kanna till hela strukturen ftirférsta helheten.

Beskrivningen gérs med de benamningar som anvandatenella natagare.

Olika natagare kan ha egna benamningar pa natdedaem om de har samma funktion hos
de olika natagarna.

3.1 Natstruktur

For att beskriva ett fibernats
struktur anvands fyra nivaer:

Nationella
nat (niva 1)

S5 %
gg’l’\\ Regionnat %%%,
q§§ (niva 2) % £y
. . .o o 5%
* Nationellanat (Niva 1) 5 i
. Regionnét (NIVé 2) / Anslutningsnét (niva 3) \
« Anslutningsnat (Niva 3)
» Accessnat (Niva 4) o \
Accessnat (niva 4)

Internationella
operatorsnat

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

Accessnat

- NN NN | AN
To
25 Nationellt
‘g;zg nét Regionnat Regionnat | Anslutningsnat Anslutningsnat
R
=
NN NN AN

Accessnat
NN = Nationell nod

RN = Regionnod
AN = Anslutningsnod
AC = Accessnod

Bild: Overgripande néatstruktur

Nedan redovisas en fysisk natstruktur som samnmanfafta forekommande bendmningar
pa nat och noder som anvands av nationella natagaratorer.
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3.1.1 Nationella nat

Nationella nat knyter samman landets olika regi@uoér ar &ven anslutna till internationella
nat. Naten &gs av ett fatal av landets stora ojreradch de har mycket hog kapacitet.
Nationella nat benamns aven fjarrnat, stomnét, isémch backbonenat.

Nationell
nod

Nationellt nat

Region

Nationellt nat

Bild: Natbild 6ver nationella nat

Nationell nod
En nationell nod ar en knutpunkt i ett nationeit eller mellan regionnéat
Séakerhets- och funktionskraven ar mycket hdga.
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3.1.2 Regionnét

Regionnat knyter ihop nat inom en region. Natenaigsationella eller regionala operatorer,
t.ex. stadsnatskluster och medelstora operatorer.

N Nationell
e
nod

Bild: Natbild 6ver regionnét

Regional nod
Regionala noder har anslutning till nationella adigra regionala nat samt anslutningsnat i
regionen.

3.1.3 Anslutningsnéat

Anslutningsnat knyter samman regionala nat medssoée.
Naten ags t.ex. av nationella operatorer och logizdsnat.
Ett anslutningsnat ar ofta ett nat inom en tatbet &ommun.
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Anslutnings-

nat

Region-
nat

Anslutningsnod

% Anslutnings-
X nat
\
Y
\
\
k Region- ;
\ 9 Regional
\ nat
\ nod

Bild: Natbild dver anslutningsnéat

Anslutningsnod
Anslutningsnoder har anslutning till regionala ratdra anslutningsnat samt accessnoder.

3.1.4 Accessnat

Accessnét ar nat mellan accessnoder och slutkunder
De &gs t.ex. av nationella operatérer, stadsnafibetforeningar.

Omradesnat utgor en del av ett accessnat. Exerapmhpidesnat ar nat mellan byggnader
pa gemensam fastighet, inom en samfallighet ebérkdpcentrum.

Accessnat

Y
Kommun e ﬁ ﬁ l— ‘
/f/ l
.

Pooessﬁé\ T
& 3 Spridnings- ﬁ
CCessno| punkt
< g
S €
\6\‘@6@
A
C o @
Spridnings-
punkt \ il

Accessnat

\
\
\
\
X

Bild: Natbild 6ver accessnat
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Accessnod
| accessnoder termineras fiberanslutningar frétkshder. Accessnoder ansluts via
anslutningsnéat mot anslutningsnoder eller andrasstmder.

Ett exempel p& en accessnod &r noden hos en fieeirig. | denna nod termineras pa den
ena sidan fiberféreningens nat och pa andra sidaratbrens anslutningsnat.

Beroende av teknisk |6sning anvands noden for lomsling av fiber eller som utrymme for
korskoppling och placering av aktiv kommunikatiotmaatning.

Bild: Exempel pa foreningsnod i form av utomhusdkamfor teknikbod (Telia telestation i
bakgrunden)
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4. Nat

Detta kapitel belyser de faktorer som ska beakinatt natagare ska etablera en enhetlig och
robust fysisk infrastruktur som bidrar till sékraalektroniska kommunikationer.
Till kapitlet hor tva bilagor:

« | bilaga Nat finns minimikraven for hur kanalisatioch optokablar ska véljas,
forlaggas, hanteras och méarkas samt exempel pdehéan se ut.

* | bilaga Forlaggningsmetoder finns tydliga beskimgar av metoderna som anvands
vid forlaggning av en fiberanlaggning. Bilagandaen upp i vilka miljder de ar
lampliga att anvandas.

4.1 Forberedelser for forlaggning av kanalisation
och optokablar

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

4.1.1 Planering av natstruktur

Utgaende fran natstrukturen vid grovprojekteringérs en detaljprojektering som leder till
val av storlek p& optokablar och antalet skarvesth&@refter valjs typ av skap eller
brunnar. Sedan ska kanalisationsror véljas fgpagsa till de optokablar man valt for
anlaggningen.

4.1.2 Markundersokning

En okular markunderstkning gors av den planeradelgaackningen. Den blir avgérande
for val av materiel och forlaggningsteknik.

4.1.3 Tillstdnd

Beroende av kabelstrackning ska samrad ske ostatil sokas fran berérda intressenter
sasom markagare eller vaghallare. Markavtal skentecmed berdrda markagare.

Innan arbetet med att forlagga kanalisation ocbladtlar paborjas ska ett arende skapas i
den nationella tjansten Ledningskollen och/ eltdige lokala foreskrifter for
kabelanvisning.

4.1.4 Val av forlaggningsteknik

Utgaende fran resultatet av markundersokningeradehia foreskrifter faststalls lampliga
férlaggningsmetoder.

4.2 Kanalisation

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

4.2.1 Kanalisationsror
Kanalisationsrér kan delas in i optorér och mikror6
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» Optordr &r avsedda for direktforlaggning i markitea eller luft. Standard
innerdiameter ar fran ca 12 mm till ca 50 mm.

e Mikroror ar tunnvaggiga rér (som subkanalisatiderdiér inomhusbruk) eller
tjockvaggiga ror (for direktforlaggning i mark, e 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 bellan ett skap i vilket kanalisationsror
och optokablar startar, avgrenas eller avslutasnipel ar en accessnod, en kabelbrunn eller
ett markskap.

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

Kabelbrunnar och markskap finns i flera olika uifitdlen och ar anpassade efter var de ska
placeras och vad de ska innehdlla. Vid val av bellam skap ska hansyn tas till den typ av
kanalisationsror och optokablar som kan kommanatalleras. Avgoérande ar ocksa
optokabelns minsta bojningsradie, typ av skarvi@mtsantalet kanalisationsrér och
optokablar.

4.2.4 Sparbarhet

Kanalisation som gravs ner i mark ska vara mofligpara i efterhand. For att mojliggéra
sparbarhet méts kanalisationens lage in for atirsetsas pa en lageskarta med hog
noggrannhet. Ett annat satt att mojliggéra sparainganalisation ar att forlagga soktrad
langs kanalisationen. Vid forlaggningen ska averkaringsband, varningsnat eller
motsvarande placeras ovanfor kanalisationen.

4.3 Forlaggning

Forlaggning av kanalisation och optokablar skemadt i mark, men andra alternativ
férekommer.

4.3.1 Forlaggning i mark

Grundsyftet med att grava ner kanalisation arilagtréinlaggningen blir skyddad pa det
sakraste sattet. Darmed blir fiberanlaggningenasthiet som bast. Vid forlaggning i mark
finns ett flertal metoder som lampar sig olika bemoende pa markfoérhallanden, lokala
foreskrifter etc. Viktigt ar att folja lokala foresfter om fyliningshojd, metoder, avstand till
befintliga ledningar etc.

For att beskriva hur djupt ett schakt behéver eemeands begreppet fylliningshojd. Med
fyliningshojd menas avstand mellan 6verkant Gvetatalisationsror och den fardiga ytan.
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Detta galler generellt som krav pa minsta fylinimgjsl .

Yta Fyllningshojd | Information
Mark innanfor tomtgréns till| 25 cm
bostadshus
Korbana och gang/cykelvag: 20 cm Rekommenderair@strab cm
Orord mark (ej akermark) 45 cm
Gronyta utanfér tomtmark 45 cm
Akermark 55 cm Hansyn maste tas till eventuell
dranering.
Trottoar/vagbana/

[ o 1k lig asfalt

Schaktdjup

b | » r‘ = Markeringsband

I 4 " &
¢ « B9

':. "' AR Opton’jrfmikrorfjr]/
\g ver ' o

Bild: Fyllningshdjd kontra schaktdjup vid microtremng

<+«— Fyllningshodjd —»

Vid korsning med andra ledningar ska normalt oppek&orlaggas 6ver kraftkabel, vatten
och avlopp samt fjarrvarme. Extra skydd runt kazsionen kan behovas.

4.3.2 Forlaggning i sjo eller vattendrag

Innan forlaggning i sjo eller vattendrag paborjageét viktigt att kontrollera att den aktuella
strackningen utefter botten ar lamplig for forankriHansyn maste tas till
bottenforhallanden, sjotrafik m.m. Vanligt ar awanforlagga med tryckning eller styrd
borrning under vattendrag.

Kanalisationen ska under eller efter forlaggningtkalleras av dykare. Vid kontroll ska
speciellt beaktas hur kanalisationen ar forankidamsluten mot land. Protokoll éver
besiktningen ska upprattas.

Vid direkt forlaggning av optokabel i sjo eller s&vattendrag kravs en for andamalet
godkéand kabelkonstruktion.

Godkannande fran lansstyrelsen ska inhamtas. d fadlsska ocksa en miljokonsekvensplan
upprattas.

4.3.3 Forlaggning pa stolpar

Ur robusthetssynpunkt bor forlaggning pa stolpatvikas. Nar stolplinje anvands ska det
sakerstallas att stolplinjen ar tradsakrad, dudrad inte ska kunna falla pa och skada
optokabeln.
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Om stolplinje anvands som kanalisation kan forlaggen utforas pa ett flertal olika satt.
Forlaggning kan utféras pa egen stolplinje elleraye sambyggnad med annan
ledningsagares stolpar

4.3.4 Forlaggning vid bro

Forlaggning kan utféras pa broar. Dar bestamsoriélk av vaghallaren/broagaren men
generellt &r det viktigt att skydda och fasta kesadilonsroren val.

4.3.5 Forlaggning i tunnel eller kulvert

Vid forlaggning i tunnel eller kulvert behévs norinate kanalisationsrér. Dar risk
foreligger for skadegorelse eller angrepp frardskifur skyddas optokabeln.
Optokabel eller kanalisationsror placeras pa kabgidseller kan klamras i tunnelvagg.

4.3.6 Samforlaggning

Samforlaggning innebar att ror och kablar som &géesa natagare forlaggs i samma
schakt. Overenskommelse om villkor for samforlaggrska traffas mellan parterna fran fall
till fall.

4.3.7 Anslutning till hus

Placeringen av intaget av kanalisationen i en bgddien fastighet) bestams av
fastighetsagaren i samrad med entreprendren. Iritagesara ovan eller under markniva och
haltagningen genom fasaden gérs med lutning déstagminkten ar inne i fastigheten.

4.4 Optokablar

Det finns flera olika typer och konstruktioner gat@kablar som [Ampar sig for olika
andamal. Viktigt ar att valja kabeltyp efter destailationsmetod som skall anvandas, t.ex.
om kabeln ska dras, blasas eller flottas.

4.4.1 Optokablar generellt

Optokablar delas in i:
- Standardkabel som anvands i optoror (mer robuskachdras, blasas eller
flottas in i roret).
- Mikrokabel som anvands i mikroror (blases vanligenroret).

Optokablar ska vara av singelmodtyp. De vanligaSteerige ar ITU-T G652.D, G657.A
och G657.B.

Det finns speciella optokablar fér inomhusbruk.

Fibrer i en optokabel som ar kontakterade i badaéhbenamns fiberlankar. En fiberlank
startar och slutar i en nod, i en spridningsputit €en anslutningspunkt hos en slutkund.
Respektive dnde av fiberlanken &r kontakterachguthonterade i en kopplingspanel.
Kopplingspanelen kan vara monterad i ett statierelen vaggbox hos en slutkund.
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En forbindelse utgors av en fiberlank, eller avellér flera fiberlankar som &ar
sammankopplade (korskopplade).

Bild: Exempel pa olika optokablar

4.4.2 Optokablar for forlaggning i
kanalisation

Optokabel som forlaggs i mark ska i ett robustliggg i kanalisationsror.

4.4.3 Optokablar for forlaggning i vatten

Forlaggning ska ske med kabel som &r anpassadrédtfdrlaggning i vatten och vara
vattentat i dess langdriktning. Viktiga parametiavattendjup, forekomst av sjotrafik,
ankring, fiske m.m.

4.4.4 Optokablar for stolpférlaggning
Ur robusthetssynpunkt bor forlaggning pa stolpevikas.

For stolpforlaggning finns optokablar av olika typex. lindad runt kraftledning, inbyggd i
jordlina, hangd i barlina, med inbyggd barlina ellmikrokanalisation for stolpférlaggning.

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

4.45 Optokablar for forlaggning i tunnel och
kulvert

| vag-, jarnvags- och gangtunnlar samt kulvertlsdaeln vara i halogenfritt och
sjalvslocknande utférande. Foreligger risk forant, skadegorelse eller skadedjur ska extra
skydd for optokabeln anvandas.
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4.5 Kabelhantering

45.1 Generellt

Generellt galler vid all forlaggning av optokab#ldragning/blasning/flottning ska ske
kontrollerat med avseende pa dragkrafter och bigramhligt tillverkarens anvisningar och
med darfér avsedda utrustningar.

For att mdojliggora reparation och omskarvning atokgbel ska en kabelslinga lamnas vid
lampliga platser, t.ex. i brunnar och skap.

Skarvning av optokabel sker genom att svetsa sarfilman. Skarven ska skyddas val i en
skarvhylsa som placeras i en skarvenhet med il dragavlastning for optokabeln.

4.5.2 Terminering av optokabel

Terminering innebéar att fibrerna i en optokabelgitkomliga via kontakter. | en nod ar
detta i en kopplingspanel, ODF (Optical Distribatierame) | en fastighet termineras fibern
i ett fiberuttag som kan vara placerat i en vaggbox

Det finns flera olika optiska kontakttyper och dmligast forekommande ar SC (Standard
Connector) och LC (Lucent Connector).

4.5.3 Leveransmatning

Efter att en optokabel &r terminerad utfors levenaditning. Tva vanliga metoder som
anvands ar dampnings- eller OTDR-métning.

4.6 Markning

Alla fiberanlaggningens delar marks med unika Hetewar och all markning ska vara
alders- och vaderbestandig.

4.7 Sakerhet

En spridningspunkt kan vara utformad pa manga slika Gemensamt for samtliga typer ar
att de ska lasas med nyckel, kort eller pa likreiitg sa att obehdriga inte kan komma in i
utrymmet.
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5. Site och nod

Kapitlet beskriver vad som ska beaktas nar enteyedier nod ska anlaggas. | bilagan till
kapitlet finns en mer detaljerad beskrivning meavkoch rekommendationer.

For en god forstaelse av inneborden i kapitletedibda att veta skillnaden mellan site och
nod.

Site
Med site menas det fysiska utrymmet. Det kan ara en teknikbod, ett utomhusskap,
ett/flera hus eller ett rum. Till siten raknas bfijande funktioner:

» skalskydd

e elsystem
e reservkraftsystem
e klimatsystem

Nod
Med nod menas en spridningspunkt dar trafikflodielanekopplas, koncentreras eller
fordelas. En nod ar placerad i en site.
Till noden hér bl.a. foéljande:
*  ODF-stativ

* ODF-enheter
e kopplingskablar
e aktiv kommunikationsutrustning (routrar, switchamm)

5.1 Driftsakerhet

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

PTS har i Driftsakerhetsforeskrifterna delat irisitch noder i olika klasser och stallt krav
pa driftsékerhet utifran klassningen. For att idss om dessa krav hanvisas till
Driftsakerhetsforeskrifterna. Dar behandlas blravipa reservkraft, redundans, intrdng och
yttre paverkan, vaderrelaterade hot m.m.

Vid anlaggande av ny site eller nod gors en Risk- garbarhetsanalys i enlighet med vad
Driftsakerhetsforeskrifterna och kundkraven antyeed den som utgdngspunkt ska siten
och/ eller noden anpassas sa att den motsvaréandfade kraven.

5.2 Anlagga site och nod

Vid anlaggandet av en ny site eller nod finns etalbomraden med sarskilda faktorer att
beakta.

Placering Det &r en del av projekteringsfasen att valja giatsite och
nod. Viktigt &r att siten eller noden ar placeraa iskyddad
miljo och att risken for yttre paverkan kan minimagr

Bygglov och tillstand Vid anlaggande av en ny site ska tillstand infoffslsafran
berérda myndigheter och markagare. Det kan vanzéatha
bestammelser och/ eller lokala regelverk.

Typ av site och nod Siter och noder finns i olika typer och variantext
klimatskap, teknikbod eller inplacering hos annatégare.



Utformning

Elférsérjning

Elsakerhet

Miljé och klimatreglering

Damm, smuts och fukt

Sakerhet

Larm

Biologiska skador

Brandskydd
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Vid anlaggande av en ny site eller nod ska utfongein och
dimensioneringen av utrymmet noga planeras. Deikéigt att
se till att all utrusning far plats samt att plasgen av
utrustningen skapar goda forutsattningar for dtetr i
utrymmet.

Elsystemet ska dimensioneras for att forsorja sited el och
ge mojlighet att ansluta den utrustning som placesite och
nod. Har ska behovet av reservkraftsystem och dahsinoga
overvagas utifran klassning och kundkrav.

For sitens eller nodens driftsdkerhet ar det Vikditysékerstalla
att askskydd, potentialutjamning och EMC ar korrgkbrda.

Miljon i en site eller nod ar viktig att hanteratrisstning ar
olika kanslig for forandringar i klimatet. Maletakara att
halla temperatur och luftfuktighet pa en jamn nivéd
utgdngspunkt frAn de krav som den inplaceradetatngen
har. Klimatsystem finns i flera utféranden t.excragelement,
flakt, frikyla eller luftvérmepump

Damm, smuts och fukt ar kallor till problem for wgtning
placerad i siten eller noden. Minimera risken attits och
damm tranger in i noden genom filter p& inkommande
luftfléde. Risk for fuktintrangning kan t.ex. minaras genom
markisolering i klimatskap.

For driftsdkerheten &ar det viktigt att siten elieden har ett
fullgott skydd mot inbrott och sabotage t.ex. geraitden
utrustas med staldorr och skydd runt inkommandéakab

For att ytterligare hoja driftsakerheten ar detdttavervaka
sitens funktioner med hjalp av driftlarm fran utniag (t.ex.

temperatur och fukt) samt installera lokalt inbstarm med

overforing till driftcentral.

En vanlig orsak till driftstérningar ar skadedjBiirebyggande
skydd mot skadedjur, t.ex. gnagarskydd och [uétfjlbor
installeras vid behov.

En site eller nod ska minst vara brandklassad €BIgP.
Utrustning for brandslackning ska vara tillganglig arbete i
utrymmet.
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6. Miljo

| foljande kapitel beskrivs dversiktligt arbetsritljoch miljdaspekter som kan férekomma i
samband med ett fiberanlaggningsprojekt. Alla komsieia verksamheters miljé- och
arbetsmiljbaspekter omfattas i hog grad av olikmtaoch foreskrifter. Lagstiftningen inom
saval miljo som arbetsmiljo ar standigt under uklieg varfor verksamhetens arbete med
omradena maste bedrivas kontinuerligt for att ammgangsrikt. Generellt bor det inom
varje organisation finnas en uttalat ansvarig fbbavaka och sprida information om
utvecklingen inom respektive omrade. Inom arbefsmihradet har myndigheten
Arbetsmiljoverket uppdraget att sédkerstalla atatagm arbetsmiljo efterlevs och
myndigheten tillhandahaller flera olika verktyg azihecklistor for arbetsmiljdarbetet.

6.1 Overgripande om roller och ansvar i

arbetsmiljésynpunkt
Rollen som Byggherre ar den som later utfora ejgbwds- eller anlaggningsarbete. Vid ett
fiberanlaggningsprojekt ar den bestallande natégRyggherre. Byggherren kan avtala med
en Uppdragstagare om att 6verta rollen som Bygghaed hela eller delar av det ansvar for
arbetsmiljon som ar férenat med rollen Byggherrie. &ft fiberanlaggningsprojekt kan
natagaren skriftligen avtala med en entreprendivadtta rollen som Byggherre.
Det ar Byggherren som ansvarar for att utse Bygganhiljosamordnare for planering och
projektering (BAS-P) och Byggarbetsmiljosamordrféreutforande (BAS-U). Byggherren
svarar ocksa for att tilsammans med BAS-P uppsittarbetsmiljoplan.

6.2 Arbetsmiljoplan

Under uppstarten av ett fiberanlaggningsprojekll gkasarskild arbetsmiljoplan upprattas
for det specifika projektet. Arbetsmiljoplanen skglprattas innan arbetet pa platsen for
fiberanlaggningsprojektet paborjas. BAS-U ansvéiaatt arbetsmiljoplanen finns
tillganglig pa arbetsplatsen och for att den vildaeuppdateras allteftersom arbetet i
fiberanlaggningsprojektet fortloper.

Arbetsmiljoplanen skall innehalla féljande:
« De regler som ska tillampas pa byggarbetsplatsen.
e En beskrivning av hur arbetsmiljdarbetet ska orgenais.
« En beskrivning av de atgarder som skall vidtasaféminska riskerna vid "arbeten
med sarskild risk" och andra forekommande risker.
Exempel pa arbeten med sarskild risk vid ett fibEiggningsprojekt:
- arbete med risk for fall
- schaktningsarbete med risk for ras
- arbete i narheten av hogspanningsledningar
- arbete som medfor risk for drunkning
- arbete i brunnar och tunnlar
- arbete pa plats eller omrade med passerande fardfiks
« Om byggnads- eller anlaggningsarbetet ska utféianplats dar annan verksamhet
kommer att paga samtidigt ska detta beaktas i smibplanen genom att
eventuella risker for personer som tillhér annarksamhet skall beaktas.

Bestallande natagare bor stélla krav pa de pastandfor arbete i fiberanlaggningsprojektet
att dokumentera och till bestallaren éverlamna sad@rmation som underlattar framtida
arbetsmiljdéarbete och skyddsronder vid anlaggninBestallande natagare bor for egen del
och av samma anledning sakerstalla att parter $fimarbete i fiberanlaggningsprojektet
har rutiner och system for att dokumentera ochoeppa tillbud och olycksfall.
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6.3 Generellt vid planering av arbete

Parallellt med Arbetsmiljoplanens stravan att skapéra arbetsmiljé och férebygga
olycksfall kan upprattandet av en miljoplan bidheatt minimera fiberanlaggningsprojektets
negativa miljopaverkan. Miljoplanen ar aven ett aitpa ett strukturerat vis sakerstalla att
fiberanlaggningsprojektet inte sker i strid medagide miljolagstiftning, lokala foreskrifter
eller involverade aktorers egen miljopolicy.

En miljoplan kan omfatta féljande aspekter:

Involverade fordon och arbetsmaskiner samt degépaéierkan. Maskiner ska vara
miljoklassade, CE-markta och valunderhdllna. Ustiyvaer ska vara inom ramen
for gallande regelverk. Lokala regler for miljokéasng kan forekomma dar omraden
kan klassas som kansliga. Aven objektspecifikadkifv kan forekomma i vissa
fall.

Analys av risker for lackage av olja, bransle, kgtha eller andra milj6forliga
kemikalier i mark och vattendrag eller i dvrigt k#ig natur. Riskerna boér vara
forenade med en handlingsplan i handelse av oly8lemeringsfirma ska finnas akut
tillganglig vid behov.

Miljopaverkan férenad med schaktning. Valj metoddrieen miljobelastning med
avseende pa utslapp fran arbetsmaskiner, fordofido¢tansporter av
fyllnadsmassor.

Plan for hantering av fororenade massor. Sakeettdterdrda entreprentrer har
erforderlig kunskap och de tillstand som kravstHénteringen.

Identifiering av risker for storande buller och nabioner. Séakerstalla att relevant
skyddsutrustning finns tillganglig for personal.

Planering av arbetstider ur perspektivet stornimgakringliggande miljé och
allméanhet. Lokala foreskrifter och regler styr balrande arbete far utforas.
Risk for stora mangder damm. Vissa forlaggningsaetéan damma kraftigt och
krava atgarder for att minska dammets spridninggetackning eller att avbryta
arbetet vid kraftig vind.

Arbete i narhet av sarskilt kanslig natur, tradskaur, alléer och vattendrag.
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7. Dokumentation

Detta kapitel beskriver vad som ska dokumenteeasfiberanlaggning. | bilagan om
dokumentation finns minimikraven pa dokumentationeh exempel pa hur den kan
utformas.

Generellt ska dokumentationen innehalla informasiom
e beskriver det kompletta natet
« mojliggor robust drift av fiberanlaggningen

Vidare ska dokumentationen
e kunna 6verféras mellan olika redigerbara digitalarfat
« innehalla den informationen som kravs vid ett agarlav fiberanlaggningen

Det ar natagaren som ansvarar for att ta framaftanoch underhalla den kompletta
dokumentationen under fiberanldggningens heladngdl.

Dokumentation ska upprattas i ett redigerbart digformat. Exempelvis kan
dokumentationen finnas i ett system amnat fér dakutation av fiberanlaggningar.
Alternativt kan dokumentationens olika delar bestdliverse filformat som t.ex. Excel,
Word etc. Filer av typen .pdf ska inte anvandas edginal eftersom de inte ar redigerbara.

Benamningarna pa ett nats ingdende bestandsdelakia sig at mellan olika natagare.
Oavsett hur de olika bestadndsdelarna i ett natrbeaska natagaren dock ha en enhetlig
beteckning pa dem baserat p& den funktion de étet. Strukturen och beteckningarna ska
medge att dokumentationen kan kompletteras vid kang®a forandringar av natet.

7.1 Omfattning

Dokumentationen ska baseras pa en valdefinieratrukiiur och det ska bl.a. tydligt framga
av dokumentationen vilka optokablar, och darmedittesforbindelser, som gar i vilken
kanalisation. P& motsvarande satt ska det framaijéai spridningspunkter en optokabel
startar, respektive slutar, samt de spridningsgurgdm passeras pa vagen.

Kanalisations- och optokabelnatet ska dokumenteesstor noggrannhet. Det ska vara
enkelt att med hjélp av lageskartor, koordinatdr éeriga ritningar kunna lokalisera nétets
olika bestandsdelar vid felsituationer, underhétiste och kabelanvisningar.

Foéljande ingar i dokumentationen:

Natoversikt Schematisk dversikt dver natets geografiska uttingdn

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

Lageskarta Visar kanalisationens geografiska utbredning inmpatén
digital grundkarta

Inméatningsfiler Koordinater for inforande pa Lageskarta
Objektlista Lista pa kanalisationsobjekt till inméatningsfil
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Kanalisationsritning tomtmark Projekteringsritning och godkéannande av ledningguray

Kabelritning

Kabelspecifikation

Skarvplan

Panelkort

Stativdispositionsritning

Tilltradesinformation

Markavtal

Spridningspunktsritning

Spridningspunktskort
Siteritning

Tvérsektionsritning for schakt

pa enskild tomtmark

Schematisk ritning som ger en dverblick éver opldémana
och hur de kopplas samman

Specifikation 6ver optokabel

Detaljritning som visar optokablars skarvar och
termineringar

Forteckning dver terminering av optokablar i ODsa
deras forbindning

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

Information om nycklar (passerkort, koder, portlas)
kontaktpersoner och vagbeskrivning till site elied

Olika avtal om ratt att forlagga kanalisation paams
mark

Schematisk ritning dver kanalisationen i en
spridningspunkt

Specifikation av spridningspunkt
Schematisk ritning dver site och nodutrymme

Schematisk ritning som visar en tvarsektion agsarakt
med markforlagda kanalisationsror
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8. Besiktning

Besiktning av en fiberanlaggning gors for att verd att anlaggningen ar utford i enlighet
med entreprenadhandlingarna och bestallarens amyisn

Alla arbeten och all dokumentation ska vara klaabesiktning gors.

Projektet klarrapporteras till bestéllaren eftedigind slutbesiktning. Projektet ar darmed
overlamnat till bestallaren och entreprendren ledktuirera den 6verenskomna sista delen av
entreprenadsumman (normalt 10-15 %). Godkannandebér ocksa att ansokan om
utbetalning av eventuella stddmedel kan goéras.

Besiktningsarbetet &r en process med tre parter:
- bestallaren
- entreprentren
- besiktningsmannen.

Besiktning av fiberanlaggningen ska utféras av tiglabesiktningsman med erfarenhet
inom omradet. Besiktningsman bor utses relativtytidprojektet, innan genomférandet
paborjas, sa att genomgang av forutsattningar oge@enadhandlingar kan goras. Detta
underlattar for parterna nar sjalva besiktningsatiska utforas.

Besiktningsman utses av bestallaren och ska godkganentreprendren.
Besiktningsmannen far inte vara javig. Forbesilgroch slutbesiktning betalas av
bestéllaren medan eventuell efterbesiktning betalantreprendren.

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

8.1 Genomgang med bestallaren fére genomférande

Bestallaren och besiktningsmannen géar igenom fatmisgarna vilket bl.a. omfattar
féljande:
e Genomgang av lokala forutsattningar och anvisniagaeende forlaggning och
aterstéallning.
« Genomgang av entreprenadhandlingar, bl.a. entragestal, materiellista och
tidplan samt 6verenskommelser om mérkning och dekuation.

Bestallaren utser kontrollant och gor checklistahidgr kontrollanten fortlopande ska
kontrollera anlaggningsarbetet under hela genométietden.

8.2 Genomgang med entreprendr fore
genomfdrande

Innan genomférandet pabdrjas gors genomgang medlaesn, entreprendren och
besiktningsmannen som bl.a. omfattar féljande:
« Genomgang av bestéllarens, entreprendrens ochtfiegikmannens bakgrund sa att
det ar klarlagt att besiktningsmannen inte ar javig
« Oversiktlig genomgéang av detaljprojektering och elisionering sa att
besiktningsmannen forstar omfattningen av projektet
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« Genomgang av materielval

« Oversiktlig genomgang av forlaggningsmetoder piaaditrackor

» Genomgang av markning och dokumentation infor noamge besiktning och
slutbesiktning

8.3 Okularbesiktning med markagare fére
genomférande

Bestéllaren initierar okularbesiktning fore genorafide. Okul&rbesiktningen utférs av
kontrollanten och representant for entreprenoresikBningen sker av arbetsomradets
ytskikt tillsammans med markagare och vaghallangdastrackor dar markarbete planeras.
Protokoll upprattas. Det ar en fordel om protokotien kompletteras med bilder/film.

8.4 Normerande besiktning

Normerande besiktning (férbesiktning) bor goraseriforsta del av fiberanlaggningen ar
fardig, helt eller delvis. Detta for att sakerstalt utforandet dverensstammer med
entreprenadhandlingarna (satta standard pa tyggmitég) och for att ga igenom i detalj hur
markning och dokumentation ska utforas.

8.5 Okularbesiktning efter genomférande

Nar fiberanlaggningen ar klar och aterstallningaghvetsomradet har gjorts, gors ny
okularbesiktning av kontrollanten och representanéentreprentren. Kontrollanten bor
kontakta berérda markagare/vaghallare innan detafér att fa eventuella synpunkter pa
hur entreprendren skott genomfoérandet och atemstgln. Berérda markagare/vaghallare
kan aven delta vid okularbesiktningen. Resultabéudenteras i ett protokoll som bor
kompletteras med bilder/film p& sadant som avvik@m arbetsomradets utseende fore
genomfdrandet av projektet.

8.6 Slutbesiktning

Nar fiberanlaggningen ar klar och okularbesiktrefigr genomférandet har gjorts,
genomfors slutbesiktningen. Forutsattningar artdaven all markning, all dokumentation,
all lagesinmatning och alla méatprotokoll &r kldbemkumentationen inklusive lageskarta och
matprotokollen ska finnas tillgangliga sa att basikgsmannen kan granska dessa ett
overenskommet antal dagar fore slutbesiktningen.

Besiktningsmannen kallar till slutbesiktningen @it en besiktningsplan som féljs om inget
onormalt upptécks. Vanligen kontrolleras 10-15 %iberanlaggningen vid
slutbesiktningen. Om brister upptéacks utvidgas ¢mifagen av besiktningsarbetet.

Vid slutbesiktningen kontrolleras att utférande rkming och dokumentation (inklusive
lagesinmatning och matprotokoll) ar utférda i enégmed entreprenadhandlingarna,
bestéllarens anvisningar och 6verenskommelseronich@rande besiktning och pa
byggmoten.

Slutbesiktningen avslutas med ett slutsammantradeeksiktningsmannen gar igenom
resultatet av slutbesiktningen samt [amnar munglagtkannande/underk&nnande av
entreprenaden.
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8.7 Besiktningsprotokoll

Nar slutbesiktningen ar genomford uppréttar besiggmannen ett besiktningsprotokoll
(besiktningsutlatande) som distribueras till paréerAv besiktningsprotokollet ska framga
bl.a. féljande:

Parter bestéllare, entreprendr
Forutsattningar aktuella entreprenadhandlingar
Deltagare ombud for respektive part, 6vriga deltagare och

besiktningsmannen)

Omfattning vilka delar som ingar i slutbesiktningen

Noteringar observationer i samband med slutbesiktningen
Anmarkningar det som ska atgardas av entreprendren

Resultat avseende utférande, méarkning och dokumentation samt

tidsfrist for atgardande av anmarkningar
Godkannande att allt ar klart

Garantitid garantitidens slutdatum

8.8 Efterbesiktning

Om slutbesiktningen resulterat i anméarkningar,ddssa atgardas av entreprendren och
darefter gors efterbesiktning av anmarkningarnarmythbesiktningsprotokoll upprattas.
Processen upprepas vid behov tills alla anmarkniaggrdats.

8.9 Garantibesiktning

Fore utgangen av den garantitid som galler enlBtABT gors garantibesiktning av
fiberanlaggningen. Bestallaren initierar garanikieghgen om inte annat 6verenskommits.

8.10 Ouvrigt

Det aligger bestallaren att hantera garantidtaganue andra berdrda aktorer sdsom
markagare och vaghallare.
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9. Hanvisningar

Har foljer en forteckning Over standarder, regedy@ireskrifter och lagkrav som kan vara
relevanta for att fordjupa sig i nagot amne.

9.1 Allméant

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

9.2 Nat

FoOr nod, fastighetsnat eller fiberuttag i flerbostaus, se "Robusta fastighetsnat”.

En oversikt av olika forlaggningsmetoder och kahstaring framgar av EBR- rapport KJ
41:15

SEK svensk elstandard
Svensk standard, SIS
Information om skarvenheter och optokablar: ITU-T
Information om kanalisation:
- European Standard EN 60794-5:2007 Optical fibelesabPart 5: Sectional
specification - Microduct cabling for installatiday blowing
- SP:sstandard PS 144
- IS0 3126

Arbetsmiljoverket

Kapslingsklassning
Relevant standard heter SS-EN 60 529.

Kapslingsklasser for elektrisk materiel (IP-betdnigh

Forsta Siffran

0 Inget skydd

1 Skydd mot intrangande av fasta foremal storrgéGmillimeter
2 Skydd mot intrangande av fasta foremal storréZmillimeter
3 Skydd mot intrangande av fasta foremal storr2,amillimeter

4 Skydd mot intrangande av fasta foremal storré énillimeter
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5 Dammskyddad

6 Dammtat

Andra Siffran

0 Inget skydd

1 Skyddad mot droppande vatten

2 Skyddad mot droppande vatten. Apparaten fartajrher 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 nedséankas tillfalligt i vatten utan att tadi

8 Lampad for langvarig nedsankning i vatten, enlityerkarens anvisning

9.3 Site och Nod

For hantering av metoder och utrustning for 6vemuads och inbrottsskydd hanvisas till
Svenska Stoldskyddsforeningens normer och anvianing

For foreskrifter och regelverk géallande elséketigtvisas till elsakerhetsverket.
Lokala kraftleverantdrer kan ha egna bestammelser.

Askskydd, jordning och potentialutjamning finns kréget i Svensk Standard.

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

For krav pa byggnader hanvisas till Boverket.

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

9.4 Dokumentation

Standard for dokumentation av teletekniska anlaggi aterfinns hos Svensk Standard

9.5 Besiktning

For mer information hanvisas till Sveriges Byggisttier och Allmanna Bestammelser (for
totalentreprenad).



