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7. Komplettering av anléiggningen.

Foljande instruktioner (p.7 & p.8) skall vara *Vigledande’ vid komplettering, nyanliggning och reparation av
optofiberanliggning. I &vrigt skall tillverkarens alt. Leverantdrens anvisningar och dokumentation rirande materialets
beskaffenheter, montering samt hantering f5ljas. Kommunala forordningar gillande kabelutsittning, gravningsarbeten pd
kommunal mark, skall iakttas fore arbeten utfors.

7.1. Grivning

Kvalitetskrav
Kabel kan forldggas i mark genom schaktning, plojning eller anviindning av befintlig kanalisation t ex dagvattenledningar.
Vidare kan kabel forliggas i vattendrag eller i luft, Qavseit val av metod ska arbetet ske med fackmannamdssig kvalitet.
Vissa punkter att beakta anges nedan:
»  Schakt- och pldjdjup ska vara tillrficklig med héinsyn till markens beskaffenhet och méjlig markanvindning. Man
maste t ex ta hinsyn till mojligt jordbruk och méjliga metoder for nedséttning av vigmarkeringskippar.
*  Ledningsbidden ska utforas enligt MarkAMA vid berg och sten i ledningsgrav. Schaktning och plajning ska ske s
att kanalisation kan firliggas korrekt t ex utan tviira bdjar
*  Marken ska efter slutfrd grivning snarast mojlige aterstillas till ursprungligt skick.

7.1.1 Kontakt med markiigare
Markiigare och andra av anliggningen berdrda informeras om berdknad utférandetidpunkt, arbetsmetod mm.

Grivningsarbeten For eget bruk pa egén tomt bekostas av respektive fastighetstigare. 1 skrifien KJ41:99 EBR
Kabelforlaggning, ges anvisningar for hur kablar forliggs i mark.

Markavtal

Ansvarig for delprojektet pa orten svarar for att, genom forhandling med fastighetsigare, ge mojlighet for projektet att teckna
markavtal or forliggning av den nya IT-infrastrukturen pi mark som vid projekteringen bedéms vara limplig. Nedan
beskrivs kort olika typer av tillimpliga avtalsformer:

*  Ledningsriitt
Regleras i Ledningsritislagen. Juridiskt starkt, men tar tid att fi igenom. Upplates vid forrdtning. Far inte anvéindas
om ledningen kan vara gemensamhetsanliggning i stillet. Kan knytas till en fastighet, men behover inte gora det.
Upplates fiir all framtid.

¢ Markavtal
Avtal mellan tvi parter. Vissa regler i jordabalkens sjunde kapitel. Binds inte till fastigheten, Vid férséljning har
dock den som stljer fastigheten skyldighet att gtra forbehall for avtalet. Bra att ldgga in i avtalet i avtalet: "om X
dverlater fastighet, byggnad eller annan anléiggning som ber&r nétigarens ritt enligt detta avtal skall X i forhallande
till forvérvaren gora forbehall for nitigarens rétt enligt detta avtal". Om inget sidant forbehall gors av den som
séljer fastigheten, blir avtalet ogiltigt mot den nye #garen. Nétégaren har da ratt till erséttning.
Inga speciella formkrav, forutom parternas namnteckning. Muntliga avtal 4r ocksa gdliande, om én svérare att
bevisa.
Kan slutas pi maximalt 50 &r, inom detaljplanlagt omrade max 25 ir.

*  Avtalsservitut
Regleras ijordabalkens 14 kap.
Knyts alltid till fastigheter, inte till personer. Den Adrskande fastigheten har rittigheter hos den ¢jénande. Samma
sak giller som hos markavtal vid tverlatelse av fastighet, om inte servitutet ir inskrivet i fastighetsregistret. Da
filjer det strikt med fastigheten. Inskrivning 4r en timligen enkel och snabb skrivbordsprocedur.
- Det finns tva slags servitut; avialsservitutet uppkommer genom avtal mellan tva fastighetsigare. Officialservitutet
bildas ddremot genom forrittning enligt fastighetsbildningslagen.
Den hérskande och den tjinande fastigheten ska anges, samt dndamalet med upplatelsen.
Kan gilla tidsbegrinsat eller utan tidsgréins.
Ar forknippat med #ganderitten till fastigheten, Kan inte dverlatas separat. Bor inte knytas till fastigheter som
riskerar att sdljas.
Det #r bra om det finns ndgot samband mellan fastigheten man skriver servitutet p4 och ledningarna som ska dras.

Kvalitetskrav
All anvéndning av mark skall finnas reglerat i avtal mellan mark#gare och den som vill nyttja marken.
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7.1.2 Renstakning, utséittning

Renstakning av kabellinjen skall ske pd sidant sitt att linjens strickning tydligt framgér.

Vid frlaggning i vigomrade, dir viigverket anvisat kabelliget i forhallande till exv asfaltkant, miste angivna métt f5ljas
noggrant. Vigverket méste kunna lita pa att det anvisade liget foljts s att de inte i onddan skadar kabeln vid forekommande
arbeten utefter viigen. I samband med renstakning utfores utsittningar till ledning for maskinfbraren. Exv korsande och
parallella el- och telekablar, tomtgrénsbefistningar, kinda tickdike ete.

7.1.3 Rijning av kabellinjen

Innan grivning eller plojning paborjas rensas kabellinjen frén skog, ris, sly eller véixande gréda sé att inblandning i
schaktmassorna undvikes.

7.1.4 Firbesiktning
For att undvika tvister om skador som kan ha &stadkommits under an-Idggningsarbetet kan det i vissa fall vara motiverat med

forbesiktning, Vanligen besiktigas stddmurar, hickar, enskilda transportvigar med broar och viigirummor etc. Besikining
utfores tillsammans med dgaren.

Vid behov dokumenteras besiktade objekt med foto eller genom proto-

7.2. Kvalitetsnormer

Med hinsyn till det stora antal forbindelser som en optokabel inrymmer #r det synnerligen viktigt att firebygga framtida
drifistdrningar genom att hantera och forligga kabeln enligt gdllande bestimmelser och rekommendationer.

Sjalvklart méste utforandepersonal erhilla erforderlig information och utbildning och bli vil fértrogen med géilande

anvisningar men viktigt fr ett gott resultat 4r ocksé att arbetet drivs under l8mpliga organisatoriska former samt att klara
ansvarsforhillanden foreligger.

7.2.1 Kabelhantering
Kabel skall hanteras varsamt.

*  Min tilliten bjdiameter {ar inte underskridas.

»  Max tilliten dragkraft fir inte Sverskridas.

*  Max tillAtet mekaniskt tryck far inte dverskridas.

«  Kabeln fir inte hanteras d v s dras vid temperatur som 4r l4gre eller hijgre 4n den som specificerats.

Uppgifter om de grinsvirden som ghller for nu standardiserade kablar skall inhéimtas fran leverantor ait. tillverkaren.
Grimsvirdena maste under alla omstindigheter respekteras. Utsittes kabeln for palcinningar som inte 4r tilldma uppstar litt
skador pé fibrerna som drastiskt kan fdrkorta deras livslingd.

Utveckling och forbittring av optokablar sker i snabb takt. For nya kablar uppréttas nya tabeller som normalt skall medfolja
nér provaoldggningar utfires. Skulle av ndgon anledning tabell med tekniska data saknas kontaktas ansvarig, alt. leverantdr
som skall anmodas att tar fram uppgifterna.

7.2.2 Kabeltrumma
Kabeltrumma med optokabel skall hanteras varsamt.
»  Den skall vid lastning och Iossning inte slippas fran transportfordon sa att stofar uppstér.

*  Den skall inte placeras liggande da detta kan medfbra att slagen kryper under varandra och frorsakar kinkar vid
utdragningen.

*  Den skall inte rullas annat &n mycket korta stréickor och d4 alltid i den riktning som pilen pa trummans gavel visar.
Saknas pil skall trumman rullas &t samma hall som den rullats nér kabein spunnits upp.

Rullas trumman 3t fel hall hiinder det litt att kabeln mister sin fasta upprullning och blir 16s och sladdrig pa trumman vilket
kan fororsaka problem vid utdragningen.

»  Overbliven kabel (reserv) skall vara andforsiuten med krymphétta och skall under transport och forvaring vara
ordentligt fastsatt i bida dndarna vid trummans gavlar. Trumman skall vara laggad.

Ovrig kabel som av nadgon anledning kapats skall givetvis ocksa andftrsiutas.

Se dven anvisning 8230 - A 267 "Hantering av kabelrummeor",
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7.2.3. Forlaggningsdjup

Forlaggningsdjupet skall vara lika oavsett om kabeln liggs genom pléjning eller i dppet schak.

I odlad mark och mindre enskilda végar, typ 8ker- och skogsvig, skall djupet vara min 0,75 m och i évrig mark min 0,65 m. I
slinter mites djupet vid markytans Higsta punkt.

== [ =S

0dlad mark D
Gvrig mark D

[ H

7.2.4. Kabelbddd

Oppet kabetschakt skall, oavsett om det &r friga om endast korta avsnitt ddr kabeln i dvrigt plojs ner, ha en jimn botten som
skall vara fii fran stenar, rotter och andra foremal som kan skada kabeln, I schakt med stenig botten, utfres avjimning med
ett minst 50 mm tjockt lager av stenfritt material, sand, fint grus, jord e d.

7.2.5. Skyddsfyllning
Sedan kabeln fixerats till schaktets mitt utfdres skyddsfyllning. Denna skail bestd av ett minst 100 mm tjockt lager stenfiitt
material av om majligt samma sammanséttning som kabelbédden, d v s sand, fint grus, jord e d.

7.2.6. Kabelskydd och kabelmarkeringsband

Vid forliggning av optokabel i dppet schakt dér steniga massor forekommer skall kabeln skyddas mot mekanisk dverkan med
kabelskydd A 878 3582/50.

Vid frliggning av metallfri kabel i slitsat ror bedomes fran fall till fall om kabelskydd erfordras.

Skyddet liggs ovanpa skyddsfyliningen och mitt dver kabeln. Under utl#ggningen fixeras kabelskyddet med stenfria
fyllnadsmassor med nigra meters mellanrum. Ovanpd skyddet utliigges kabelmarkerinsband,

1 de fall plastbelagd 5 mm stéllina A 871 5603 eller EVE-kabel anviindes som alternativ till metalliskt kabelmarkeringsband
for sokning av metallfri optokabel, skall dessa liggas direkt ovanp det mefallfria kabelmarkeringsbandet.

Ytivande angiende dskskydds eller starkstromsfragor i samband med metallisk kabelmarkering vid optoforliggning, skall
inhiimtas frén Nek respektive Ple2,

==

Kabelskydd

—okyddsfyllning

————— e T .,

O

min
ﬂOch

7.2.7 Aterfyllning

Aterfyllning av schaktst skall utforas sa att kabel eller kabelskydd inte skadas eller forskjuts ur sitt lige. Fyllnadsmaterialet
skall vara fritt frin stubbar, rotter och andra fdremél som kan skada kabeln eller dess Skydd. Stenar vars vikt Gverstiger ca 25
kg eller som ¢j med latthet kan lyftas av en man fir inte ingd i fylinadsmassoma.
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Innan stenar Kiggs ner i schaktet skall grévre fyllnadsmassor liggas nirmast skyddsfyilning och kabelskydd,
Fyllnadsmassoma skall packas vil och i dikeskorsning utfores aterfyllningen si att vattenflédet inte hindras. Marken skall s&
lingt som mojligt Aterstillas i ursprungligt skick.

7.2.8 Korsning av viig

Vid korsning av allm#nna och stbrre enskilda véigr ldggs rér. Rorlaggningen utfores enligt anvisning A 013 5409,
"KANALISATION MED KABELROR PV".

Alternativt tryckes eller borras roret genom véigkroppen. Liggningsdjupet skall vara minst 1,1 m under kérbanan. Om ror
liggs i mindre viigar typ gards-, Aker- eller skogsviig skall Iiggningsdjupet vara minst 0,75 m. Rorbidd, skyddsfyllning och
aterfyllning utfdres enligt ovannimnda anvisning. Se dven pkt 4.10 om TGB-metoden.

Skyltning och avstingning anordnas enligt anvisning 0440~ A 113, Vig-arbete pagir,

==Y e A==

min 1,1
min 0,7 53— ——TfiEIE/}//
“s\‘\\H‘H-‘ z,

1

min Block eller roér -

Se #iven: Viigverket publikation 2000:84

7.2.9 Korsning av jirnvig
Vid korsning av jimvig trycks, borras eller liggs ror pA samma sitt och efter samma anvisning som vid korsning av allmén

viig. Laggningsdjupet skall vara 1,2 m under rélsfot, Vid arbete i banvall skall vakt fiin banverket nirvara. Banverkets
sikerhetforeskrifier skall tillimpas.

7.2.10 Korsning av dike

Korsning av dike skall utforas sa att djupet under upprensad dikesbotten skall vara detsamma som i omgivande terrdng, d v s
0,75 m eller 0,65 m. Schaktets kurvradie i dikesslinterna skall vara minst 1,0 m. Efter utford skyddsfyllning liggs en eller
flera skyddsplattor A 871 5155. Skyddsplattorna skall ticka hela dikesbottnen.

== , ===

Skyddsplattor

D = samma som i omgivande terridng
7.2.11 Korsning av vattendrag
Korsning av mindre vattendrag, typ storre dike eller bick, utfdres normalt pa samma sitt som korsning av dike. Vid korsning

av 4 eller kanal &r vattendjupet ofta sa stort att normal grivning inte kan utforas. I sdana fall ligges ror som med hjilp av

dykare/grodman spolas ned under vattendragets botten. Normalt méste roren forankras med tyngder av nigot slag, exv séckar
med torrbetong,.
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Som ett alternativ till nedspolning av rér kan TGB-metoden (Tung Geo-teknisk Borming) tilldmpas. Hirvid utféres borming
och rérdragning i krokt bana under bottnen. Métning, styrning och korrigering kan utforas under borrningens géng,
Tréffsikerheten till utstakat mal 4r, enligt gjorda erfarenheter, god.

Exempel pd utférd krtkt borrning

O

Korsning av #lvar och sjéar utfores som separat forliggning av vattenkabel dér nedspolning skall utfras ut till tre meters
djup.

( ) 7.2.12 Korsning av kablar
Korsas annan kabel liggs flera skyddsptattor pa s3, sétt att de varfor sig utgdr skydd dels for den egna kabe]n och dels for
den korsande kabeln. D v s en eller flera plattor liggs mellan den egna kabeln och den som korsas varefter ytterligare
skyddsplattor liggs pa den Gversta kabelns skyddsfytlning.
Ar den kabel som korsa$ redan skyddad med ror e d beddmes fran fall till fall om skyddsplattor erfordrds fr denna.

NI
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7.2.13 Kanalisation.

( ) Kvalitetskrav
All markfbrlagd kabel ska forliggas i ror. Nedlagd kabel ska kunna ersittas eller kompletteras utan ny grévning.
Kanalisationen ska vara dimensionerad fir att téicka framtida behov.

Kanalisation av tillrickligt bra kvalitet ska anviindas och forldggning ska ske pé sddant sitt att kvaliteten av fiberkabeln ej
riskerar att nedsittas. All markforlagd kabel ska pé ett fackmannaméssigt sétt vara forsedd med varningsnit och s k stktrad.
Arbetsbeskrivningen skall foljas.

Kabelskydd / Skyddsror

Instruktion for forliggande av Kabelskydd av typen skyddsror for bredbandskabel. Observera att skyddsroren &r inte dr
vanliga vattenledningsror, skyddsréren har gron lingsgdende markering och en inre beliggning av ett material som minskar
friktionen vid kabeldragningen.

Skyddsforeskrifter:

o For ditt forsikringsskydd bide for egna skador samt skador mot tredje man krivs en hemférsikring. Om du inte har
en sadan méste du se ver ditt forsikringsskydd innan du bérjar arbetet. Kommunens forsikringar ghller inte for
arbete som du utfor.

*  Gropar som grivs ska inthiignas eller pd annat sitt skyddas sd att de inte kan fororsaka olycksfall.
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Liggningsforeskrifter
+  Skyddsror for bredbandskabel ska normalt forliggas pd ett djup pa 50-60 cm
*  Tnnan du griver ska kabelutsittning av befintliga el. och telekablar ske.
Skyddsroret ska avslutas vid huset enligt bifogad skiss nedan, kabelskyddsror titas med dérfor avsedd titning.
Kabelskydd i plat monteras efier firdig kabeldragning.
Avslutning mot kabelbrunn sker i forekommande fall enligt skiss nedan.
Skyddsrorets bada dndar ska m#rkas med det unika rémummer.

Skyddsroret ska liggas s& rakt som méjligt och eventuella bijar far inte vara tviirare dn vad som specificerats for
respektive rortyp.
*  Vid aterfyllning ska mérkband liggas enligt ovan.

Hiltagning genom viigg,
»  Haltagningen maste ske sa att fiberkabel kan dras in utan tvira bojar. Minsta bojradie dr 18 cm. se bifogad bild.
(\) *  Halet ska vara minst 18 mm,

TAtningsmagsa

Kabelskydd . 5&
“(PLAT) _ oy
: Hal i vagg borras
Diagonalt sd att
kabelsz bdjradie ej
Sverstiger spec.

)

Droggrop - (B
F&rdig mdrk \

1 ///1 |
SO

E

_ S
kyddsfylling . | |
enl. SEN2614 37+ —1.—

Se SEN 24 1437

)

()

Exempel — Kabelgenomfring i végg ovan mark (Hus AMA 98)

Skydda av optokabel ovan mark. :

Intag av optokabel i anslutning till husgrund / Sockel ovan mark skall forses med kabeiskydd i plét. Kabelskydd skall vara s&
utformad, sé att kabeln skyddas mot mekanisk dverkan, optokabel (grin) avsedd for forliggning inomhus samt utomhus i
kabelror skall skyddas med kabelskydd i heta den lingd som ligger utanfor kabelror eller anslutande véigg. (Se skiss ovan})
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Figur 3 a. Vinkelrdt genomgdng till kabelstege
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Figur 3 b. Vinkelrit genomgéng till kapalkanal {Gvriga detaljer, se figur 3 a}
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Figur 3 c. Sned genomgéng, neditgdende Figur 3 d. Sned genomg&ng, uppit-
kabel (Gvriga detaljer, sa figur 3 a} glende kabel (Gvriga detal-

jer, se figur 3 ¢}

Exempel — Kabelgenomforing i vigg under mark (Hus AMA 98)
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7.3. Forliggning av optofiber i byggnad.

7.3.1 Placering av NOD / Terminering alt, ODF
Ansvarig for utbyggnads-projektet svarar for att det, s 1angt det ar mojligt ges tillging till indamdlsenliga lokaler och att

nyttjanderittsavtal tecknas med fastighetsdgaren. Planeringen av noderna ska samordnas med nérliggande orter, kommuner
och regioner.

7.3.2 Lokalen
Det 4r viktigt att lokalerna som anvinds till noder #r vl avpassade for dndamalet. Ett nodrums utformning beror pé var i
nétet det 4r placerat och vilken funktion det har. Vid utformning méste man bl a ta hiinsyn till skalskydd och tillgénglighet.
De mest kvalificerade nodrummen bade vad avser storlek och ocksé sikerhet 4r de som 4r avsedda For huvudnoderna. 1
praktiken kan &iven samiokalisering ske av huvudnod och omridesnod.
Overviiganden som man méste gora vid anléiggande av en nod 4r:

*+  Utrymmesbehov.

*  Krav pid tillganglighet.

¢ Skyddsklasser avseende inbrott och brand.

*  Krav pé larm (fukt, inbrott, brand, rok, stromavbrott). - Kravnivier pa miljé (viirme, kyla, ventilation). - Avbrottsfri

kraft respektive reservkraft.

7.3.3 Kvalitetskrav
Foljande krav stills prelimindirt pd orts-huvudnoder. (Slutgiltiga krav kan komma att faststidllas av PTS)

Nodrummet skall ha plats att rymma ménga olika leveranttrers utrustning friimst for den optiska korskopplingen men dven
aktiv utrustning fér olika operatirer, Dessutom skall utrymme finnas For framtida expansion, Nodrummet skall vara frsett
med viirme- och kylanliggning samt mekaniskt inbrottsskydd.

I nodrummet skall det finnas en gemensam UPS (kortvarig batteribackup) med avbrottsfri kraft for en viss tid (minst 30
minuter). Hur ldng tid beror pa hur driftsorganisationen ser ut samt vilka atgérder som ska vidtas vid ett kraftbortfall. Vid
vissa mycket kritiska anldggningar bor reservkraftaggregat installeras.

Nodrummet bor forses med ett inpasseringssystem som helst bsr vara loggningsbart. Inpasseringssystemet kan vara
kortbaserat alternativt kan manuell nyckelutdelning under hela dygnet ordnas med listor p4 vilka som #r godkiinda att
inpassera och vilka som varit i anldggningen och nér. Nér endast f behtriga finns kan inpasseringsystemet bestd av
personliga nycklar samt skrivna tilltrddesregler.

7.3.4 Lokalavtal
Nir lokaler, som inte dgs av kommunen, anvinds f5r placering av utrustning ska upplatelseavtal skrivas,
All lokalanvéndning skall finnas reglerat i avtal mellan Hgaren av lokalen och den som vill nyttja lokalen.

Operatorsutrustningen bor placeras i ett separat utrymme (telehotell) nira den optiska korskopplingen. Ar detta ej mdjligt kan
operatdrernas utrustning avdelas med ldsbara skip.

7.3.5 Forldggning av optokabel

Férliggning ska ske pd sadant sitt att kabeln ej skadas pé kort eller ling sikt. Forliggningen skall flja leverantdremas
anvisningar och i de fall férliggningen utfors av ideellt arbetande skall de ges utbildning/anvisningar om hur arbetet ska
bedrivas. Speciell hiinsyn ska tas till kabelns specifikationer for maximal bdjradie, maximal drag och tryckbelastning samt
maximal temperatur vid hantering,

Se dven: Viigverket publikation 2000:84
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Anliiggning Koppling / Slingbrunn i mark

Konstruktionskrav

Normalt anviinds brunn avsedd for latt trafikbelasning upp till 3 ton temporér belastning (Avs. for grénytor) Om brunnens
placering kriiver hogre belastning (Korytor / Parkering) skall brunnen kompletteras med korbar betdckning.

Overfyllnad min 30 centimeter. Underfyilnad (Ovan botten pa kabelgrav) minst 10 centimeter, bottenytans fyllnadsdiametar
minst 140 centimeter. Fyllnadsmaterial grus/singel 0,20-0,35 (Sand)

Ovriga laggningsinstruktioner enl. SPF/SS anliggnings- AMA 98.
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Normalt ir minsta bdjradie pa optoslang och optofiberkabel = 18 centimeter**

*¥*K ontrollera detta med ror / kabel tillverkaren eller leverantdren innan arbeten pdborjas
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