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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES A FIBRES OPTIQUES —

Partie 1-1: Spécification générique — Généralités

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale d

2)
3) evfationales. lls sont publiés
les 8gmités nationaux.
4) la CEIl s'engagent a appliquer de
es Noxmes)nternatignales de la CEIl dans leurs normes
et la norme nationale ou régionale
5) \ indication d’ approbation et sa responsabilité

6)

e dgit étre utilisée conjointement avec la CEl 60794-1-2: Cables a fibres
7 Spécification générique — Procédures de base applicables aux essais

La présente Ao
optiques —Pafrtie I
des cables optiques.

La présente version consolidée de la CEIl 60794-1-1 est issue de la premiére édition (1999)
f[decuments 86A/471/FDIS et 86A/488/RVD] et de son amendement 1 (2000) [documents
86A/520/FDIS et 86A/551/RVD].

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
lamendement 1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 1-1: Generic specification — General

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for stdndardization{comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object aff the IEG_is, to" promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electtical*and Iectr ic erldS To

for Standardization (ISO) in accordance W|th conditions deter
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technicglm 9 nearly as possible, an

from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendatioRs fo nter
of standards, technical reports or guides and

fional use and are published in the form

4) In order to promote international unificatio i N lttees uhdertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum ® 3Si I ional and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the ssponding\ national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)

6)

This consolidated version of IEC 60794-1-1 is based on the first edition (1999) [documents
86A/47T1/FDIS and 86A/488/RVD] and its amendment 1 (2000) [documents 86A/520/FDIS
and(86A/551/RVD].

It bears the idition number 1.1

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.



https://iecnorm.com/api/?name=4c2fb9f733d084b3b41c175c3712f03c

-6 - 60794-1-1 © CEI:1999+A1:2000

La CEl 60794 sera composée des parties suivantes, sous le titre général: Cables a fibres
optiques:

Partie 1-1: Spécification générique — Généralités

Partie 1-2: Spécification générique — Procédures de base applicables aux essais des cébles
optiques

Partia 2- Cahlac
e catesS

mtariaurc
1 e+ S

1
Tt TeoT

Partie 3: Cables pour canalisations, enterrés et aériens

Partie 4: Cables pour lignes aériennes

Les annexes A, B et C sont données uniqguement a titre d’'information.
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IEC 60794 will consist of the following parts, under the general title: Optical fibre cables.

Part 1-1: Generic specification — General

Part 1-2: Generic specification — Basic optical cable test procedures
Part 2: Indoor cables

Part 3: Duct, buried and aerial cables

Part 4: Overhead cables

Annexes A, B and C are for information only.

@C@
S
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CABLES A FIBRES OPTIQUES —

Partie 1-1: Spécification générique — Généralités

1 Domaine d'npplir‘nfinn ot nhjnf

La présente partie de la CEl 60794 est applicable aux cables a fibres optiques destinés a étre
utilisés dans les équipements de télécommunications et les dispositifs utilisant des technigues
analogues, ainsi qu'aux cables constitués de fibres optiques d'une part et de conducteurs
électriques d'autre part.

La présente norme a pour objet d'établir des prescriptions générigg¢

L’annexe A contient des informations pertinentes sur les lai
nombreux cables de ce jeu de spécification.

2.1 Les documents normati i S st des dispositions qui, par suite de la

CEI 60794. Pour lesr eNGces \S mendements ultérieurs ou les reV|S|ons de ces
publications ne i

présente partie de

tifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées,

la derniére éditiog if en référence s’applique. Les membres de la CEIl et de

CEI 60331:19%Qy‘Caractéristiques des cables électriques résistant au feu

CEIl 60332-1:1993, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 1: Essais sur un
conductelir ou céble isolé vertical

CEIl60332-3:1992, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 3: Essais sur des fils
ou~cables en nappes

Amic Inre An |9 ~ambiictinn An matAriag
CHHS—TOF5—ae—Ta— oMo tSHoRA—ae—Hiateat

T

CEl 60754 -1-100Q4 Cccal oy Inc a2
CETOU1o4 =SSt ES— ot

o

ables — Partie 1: Détermination de la quantité de gaz acide halogén

CEIl 60754-2:1991, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des cdables électriques —
Partie 2: Détermination de l'acidité des gaz émis lors de la combustion d’'un matériau prélevé
sur un cable par mesurage du pH et de la conductivité.

CEI 60793-1-1:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 1: Généralités
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OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 1-1: Generic specification — General

1 Scone
=+ GO

n
5

This part of International Standard IEC 60794 applies to optical fibre cables for use with
telecommunication equipment and devices employing similar techniques, and to cables having
a combination of both optical fibres and electrical conductors.

s\ for thengeometrical,

The object of this standard is to establish uniform generic requireme
< atic\prqperties of

transmission, material, mechanical, ageing (environmental exposure)
optical fibre cables, and electrical requirements where appropriate.

Annex A contains information pertinent to short-distance link
specification set.

Annex B contains guidance for users of this specificati rilg optical cables
complient with these specifications.

Annex C is a guide to the installation of optical filp

2 Normative references

2.1 The following normatiye docume
text, constitute provisiong of this p

applying the most,recent ¥dit € ative documents indicated below. For undated

references, the @ ed T th iveg document referred to applies. Members of ISO
and IEC maintain‘xeqiste id International Standards.

IEC 60332:3:1992, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3: Tests on bunched
wires‘or-cables

IEC 60754-1:1994, Test on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 1:
Determination of the amount of halogen acid gas

IEC 60754-2:1991, Test on gases evolved during combustion of electric cables -
Part 2: Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials
taken from electric cables by measuring pH and conductivity

IEC 60793-1-1:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 1: General
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CEl 60793-1-2:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 2:
Méthodes de mesure des dimensions

CEl 60793-1-3:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 3:
Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques

CEl 60793-1-4:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 4:
Méthades de mesure des caractéristiques optiques et de transmission

CEl 60793-1-5:1995, Fibres optiques — Partie 1: Spécification générique — Section 5¢

Méthodes de mesure des caractéristiques d’environnement

CEI 60793-2:1992, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de produit

CEIl 60811-1-1:1993, Méthodes d'essais communes pour les matéria X d'iseldtion et de
gainage des cables électriques — Partie 1. Méthodes d'applicatio
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Deétérnymati 8BS pPropriétés
mécaniques

partie: Essais électriques pour les céables,
inférieure ou égale a 450/750 V

CEl 61300-2-2: ' Wexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamé&nté mesure — Partie 2-2: Essais — Durabilité de
I'accouplement

CEIl 61300-2-4 ] 1 terconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes foRdame : )s et de mesure — Partie 2-4: Essais — Rétention de la fibre et

CEIl 61300-2<5: ispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondarentales d'essais et de mesure — Partie 2-5: Essais — Torsion/rotation

CEIl 61300-2-6:1995, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthades fondamentales d'essais et de mesure — Partie 2-6: Essais — Résistance a la traction
du.mécanisme de verrouillage

CEIl 61300-2-12:1995, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesure — Partie 2-12: Essais — Impact

CEIl 61300-3-1:1995, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Meéthodes fondamentales d'essais et de mesure — Partie 3-1: Examens et mesures — Examen visuel

CEIl 61300-3-11:1995, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesure — Partie 3-11: Examens et mesures — Force
d'accouplement et de désaccouplement



https://iecnorm.com/api/?name=4c2fb9f733d084b3b41c175c3712f03c

60794-1-1 © IEC:1999+A1:2000 -11 -

IEC 60793-1-2:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 2: Measuring
methods for dimensions

IEC 60793-1-3:1995, Optical fibres — Part 1. Generic specification — Section 3: Measuring
methods for mechanical characteristics

IEC 60793-1-4:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 4: Measuring

methods for transmission and optical characteristics

IEC 60793-1-5:1995, Optical fibres — Part 1. Generic specification — Section 5: Measuring
methods for environmental characteristics

IEC 60793-2:1992, Optical fibres — Part 2: Product specifications

IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheatft

IEC 61300-2-2:19
and measurement pro

oting devices and passive components — Basic test
ests — Mating durability

optic interconnecting devices and passive components — Basic test
es — Part 2-5: Tests — Torsion/twist

~ optic interconnecting devices and passive components — Basic test
and measurement procedures — Part 2-6: Tests — Tensile strength of coupling mechanism

CEI(61300-2-12:1995, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic
testand measurement procedures — Part 2-12: Tests — Impact

CEl 61300-3-1:1995, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test

and measurement procedures — Part 3-1: Examinations and measurements — Visual
examination

CEI 61300-3-11:1995, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test
and measurement procedures — Part 3-11: Examinations and measurements — Engagement and
separation forces
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2.2 Les références ci-incluses a la spécification particuliere pour les attributs et les
parameétres des cables sont prévues pour inclure les autres parties applicables de la présente
spécification, les spécifications de familles applicables qui en dépendent et la spécification
particuliere. L’'annexe A de la présente spécification contient de telles prescriptions pour les
liaisons a courtes distances.

4 Cables a fibres optiques

Les cébles a fibres optiques, contenant des fibres optiques et évent onducteurs

électriques, comprennent les types énumérés ci-dessous.

4.1 Cables a enterrer directement
4.2 Cables installés dans des canalisations
4.3 Cables installés dans des galeries

4.4 Cables aériens

4.5 Céables immergés pour lacs, riviere
4.6 Céables intérieurs

4.7 Céables mobiles

4.8 Cables pour équipe

4.9 Cablesa Spé

5 Matériaux

5.2 Condugteurselgctriques

Les propriétés des conducteurs électriques doivent étre conformes aux normes CEIl qui les
coneerfnent, comme indiqué dans la spécification particuliére.

5.3 Autres matériaux

Ces matériaux uiilisés dans la construciion des cables a fibres optiques doiveni étre compa-
tibles avec les propriétés physiques et optiques des fibres et étre conformes aux normes CEIl
qui les concernent, comme indiqué dans la spécification particuliere.

6 Construction du cable

La construction, les dimensions, la masse, les propriétés mécaniques, optiques, climatiques et
électriques de chacun des types de cébles a fibres optiques doivent étre celles indiquées dans
la spécification particuliere.
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2.2 References herein to the detail specification for cable attributes and parameters are
intended to include the applicable other parts of this specification, the applicable family
specifications contained therein, and the detail specification. Annex A of this specification
contains such requirements for short distance links.

3 Definitions

Under consideration.

4 Optical fibre cables

Optical fibre cables, containing optical fibres and possibly electrical conax ansist of the

following types.

4.1 Cables for direct burial
4.2 Cables for installation in ducts
4.3 Cables for installation in tunnels

4.4 Overhead cables

4.5 Underwater cables for lakes, rivé IS SH d fjo
4.6 Indoor cables
4.7 Portable cables

4.8 Equipment cable
4.9 Special purpfse 2
5 Materials

5.1 Optical fibre\materia

Optical fibres\shall beyumform\iprquality and their characteristics shall meet the requirements of

5.2 Electricalkeondugtors

The characteristics of any electrical conductors shall be in accordance with the relevant IEC
standafds as stated in the detail specification.

58> Other materials

Material used in the construction of optical fibre cables shall be compatible with the physical

and optical properties of the fibres, and shall be in accordance with the relevant I[EC standards
as stated in the detail specification.

6 Cable construction

The construction, dimensions, weight, mechanical, optical, electrical and climatic properties of
each type of optical fibre cable shall be as stated in the relevant detail specification.
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7 Méthodes de mesure — Généralités
Les essais ne sont pas tous applicables a tous les cables.
Les caractéristiques intrinseques des fibres optiques ne sont généralement pas mesurées par

les fabricants de cables. Les valeurs appropriées sont fournies par les fabricants de fibres
optiques, comme valeurs unitaires ou statistigues.

Si prescrit et conformément a ce qui est indiqué dans la spécification particuliere, il est admis
gue certains essais soient effectués sur des échantillons aprés vieillissement.

8 Meéthodes de mesure relatives aux dimensions

déterminées en soumettant les échantillons a des essais choisis d
appliqués, les critéres d'acceptation et le nombre d'échantillo
dans la spécification particuliére.

Tableau 1 — Méthodes de mesure relatives<aux

Méthodes d'essai Essais eristiquies faisant I'objet
/7 de éthode d'essai
CEI 60793-1-A1A Champ proche&te(v&no vy Bi

CEI 60793-1-A1B Interférométrie ansversal Erreurs de concentricité

CEl 60793-1-A2 /ﬁamétre du cceur (voir notes 3, 4 et 5)
Diameétre de la gaine optique
Non-circularités

Erreurs de concentricité

N

wwmiére Diameétre du revétement primaire
t phuraire . s N .

Non-circularité du revétement primaire

CEIl 60793-1-A3 Q

A Erreur de concentricité du revétement primaire

CEIl 60793-1-A4 uWue du diametre Diametre de la gaine optique
Diameétre du revétement primaire
Diameétre du revétement protecteur

/\ \ Non-circularités

CEl 607935@ ﬁ)etard d'impulsion transmise et/ou | Longueur de la fibre

réfléchie
CEI 60793-1-C1C \/ Technique de rétrodiffusion Longueur de la fibre
CEIl 60189-1 Mécanique Diameétre du conducteur électrique
CEIl 60811-1-1 Mécanique Epaisseur de l'isolant
CEI\60189-1 Epaisseur des gaines

Dimensions d'ensemble

NOTE 1 La méthode par champ proche réfracté est une application directe de la définition du cceur sur la base du

profil d'indice de réfraction Elle donne le pnrofil d'indice de réfraction-a partir duauel il est nossible de calculer les
g g g < ™

dimensions et I'ouverture numérique.

NOTE 2 Avec la répartition de la lumiere en champ proche, les dimensions obtenues sont liées au profil d'indice
de réfraction, mais ne sont pas strictement en conformité avec la définition du diameétre du cceur.

NOTE 3 Pour les dimensions liées a la partie transmission des fibres unimodales (c'est-a-dire diametre du champ
de mode, concentricité du champ de mode), voir la CEl 60793-1-4.

NOTE 4 Pour des raisons pratiques, le diamétre du cceur des fibres unimodales n'est généralement pas spécifié.
NOTE 5 Une définition du diamétre du coeur des fibres unimodales est a I'étude.
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7 Measuring methods — General
Not all tests are applicable to all cables.

Intrinsic characteristics of optical fibres are normally not measured by cable manufacturers.
The relevant values are provided by optical fibore manufacturers, and available as unitary or

statistical values.

If required, and as specified in the detail specification, tests may be carried out on aged
samples.

8 Measuring methods for dimensions

subjecting samples to tests selected from table 1. The tests
number of samples shall be as specified in the detail specificati

Table 1 — Measuring methods f

Test method Test (?hara}te\risti\cs\gﬁered by test method

IEC 60793-1-A1A Refracted near field (see note 1
& No

circyfarities

IEC 60793-1-A1B Transverse |nterferen e method \Qoncentricity errors

y%meter of core (see notes 3, 4 and 5)
Diameter of cladding

Non-circularities

IEC 60793-1-A2 Near field light distrib t|onot
Concentricity errors

Non-circularity of primary coating

IEC 60793-1-A3 Q Side V|ewl hindistr uthmary Diameter of primary coating
codating . . .

A Concentricity error of primary coating

IEC 60793-1-A4 mete measurement Diameter of cladding
Diameter of primary coating
\ Diameter of buffer

/\ N Non-circularities

IEC 60793@ \EEJQy/af transmitted and/or reflected Length of fibre
ulse

IEC 60793-1-C1C /gackscattering technique Length of fibre

IEC 601891 Mechanical Diameter of electrical conductor
IEC 608121-1-1 Mechanical Thickness of insulation
IEC\60189-1 Thickness of sheaths

Overall dimensions

NOTE 1 The refracted near field technique is a direct application of the core def|n|t|on based on the refractive

|hr|r\ nvnF In Tlr\ S thaod aivaoc I‘l’\n v-nh-nnf o |hr|r\ nv-nF In h-nm which tha dimancione AN dnunmaricn Lanaortiyr
Bt thed-gives—t ve Bt which-the-dimensiens—anarumericalaperture—ean
be calculated

NOTE 2 With the near-field light distribution the dimensions obtained are correlated to the refractive index
profile, but are not strictly in accordance with the definition of the core diameter.

NOTE 3 For dimensions linked to the transmission part of single-mode fibres (i.e. diameter of mode field,
concentricity of mode field), see IEC 60793-1-4.

NOTE 4 For practical reasons, the core diameter of single-mode fibres is not normally specified.
NOTE 5 A definition of the core diameter of single-mode fibres is under consideration.
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9 Méthodes de mesure relatives aux caractéristigues mécaniques

Les caractéristiques mécaniques des cables a fibres optiques doivent étre vérifiees en
soumettant les échantillons a des essais choisis dans le tableau 2. Les essais appliqués, les
criteres d'acceptation et le nombre d'échantillons doivent étre ceux indiqués dans la spéci-

fication particuliere.

NOTE Les essais ne sont pas tous applicables a tous les cables.

Tableau 2 — Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques mécaniques

Méthodes d'essai

Essais

Caractéristiqués fal
de | éthode

nt I'objet
ssai

CEI 60794-1-2-E1

Résistance a la traction

A\

CEIl 60794-1-2-E2 Abrasion \ \
CEIl 60794-1-2-E3 Ecrasement Résisénce\méxenhwe >
CEIl 60794-1-2-E4 Chocs

CEI 60794-1-2-E13

Détérioration par plombs de chasse

AN
NN

CEl 60794-1-2-E18

Courbure sous traction

SDNY

>

CEI 60794-1-2-E19

i
%

Vibration éolienne* et mouvem

de galop* (\ \
CEIl 60794-1-2-E6 Courbures répétéeé\ \ \ )
CEl 60794-1-2-E7 Torsion \

CEI 60794-1-2-E8

Flexions

DFacilité de manipulation

CEl 60794-1-2-E10

CEI 60794-1-2-E11

\
U(\/\\\))S

Rlag

CEl 60794-1-2-E12

ReSetanga 12 solbge

CEl 60794-1-2-E14<>

oulem nt outt Ms matériaux
«@ emplis

CEI 60794-1-2-E15 /\

Exs dat| et voI

CEl 60794-1-2-E17 \

N \/

* A |'étude.

<

AND

N\

10 Méthodes

ure relatives aux caractéristiques électriques

Quanghdes conducteurs électriques sont incorporés dans un cable a fibres optiques, il peut
étrenécessaire d'en vérifier les différentes caractéristiques électriques. Le tableau 3 indique
lesEssais typiques. Les essais appliqués et les criteres d'acceptation doivent étre ceux
indiqués dans la spécification particuliere.

Tableau 3 — Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques électriques

Méthodes d'essai

Essais

Caractéristiques faisant I'objet
de la méthode d'essai

CEI 60189-1
CEI 60885-1

Résistance électrique du conducteur
Rigidité diélectrique de l'isolant

Résistance d'isolement

Caractéristiques des conducteurs électriques
isolés
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9 Measuring methods for mechanical characteristics

The mechanical characteristics of optical fibre cables shall be verified by subjecting samples to
tests selected from table 2. The tests applied, acceptance criteria and number of samples shall
be as specified in the detail specification.

NOTE Not all tests are applicable to all cables

Table 2 — Measuring methods for mechanical characteristics

Test method Test Characteristics covered by test method
IEC 60794-1-2-E1 Tensile performance
IEC 60794-1-2-E2 Abrasion /\< N (\
IEC 60794-1-2-E3 Crush Mechanical st ng\NQ S
IEC 60794-1-2-E4 Impact /\ \ \
IEC 60794-1-2-E13 Shot-gun damage \ \\\ \
IEC 60794-1-2-E18 Bending under tension \ \ \ >
IEC 60794-1-2-E19 Aeolian vibration* and galloping* / ) \
IEC 60794-1-2-E6 Repeated bending A\ \ / A
IEC 60794-1-2-E7 Torsion /\ /\\ > ( ( 3 N >
IEC 60794-1-2-E8 Flexing \ E\a§e of hﬁ)ndling
IEC 60794-1-2-E10 Kink /k
IEC 60794-1-2-E11 Bend \ (\ >
IEC 60794-1-2-E12 Cut-t@)u\){r?ﬁs—ﬁm\e\ \) N >
IEC 60794-1-2-E14 CPQp()}f\d fNN ~ )
IEC 60794-1-2-E15 BLeeM\}d\evaNz}fk{n

IEC 60794-1-2-El7< Sti&ness

* Under consideration. ( \/\\\/

N

ds for¢lectrical characteristics

When electri ctdrs are incorporated in an optical fibre cable, verification of various
electrical characteristits may be necessary. Typical tests are shown in table 3. The tests
applied and_the acceptance criteria shall be as laid down in the detail specification.

Table 3 — Measuring methods for electrical characteristics

Test method Test Characteristics covered by test method
IEC 60189-1 Conductor resistance Characteristics of insulated electrical
. . . . conductors
IEC 60885-1 Dielectric strength of insulation
Insulation resistance
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11 Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques optiques et de

transmission

Les caractéristiques optiques et de transmission des fibres optiques des cébles doivent étre
vérifiées par la réalisation d'essais choisis parmi ceux du tableau 4. Les essais appliqués et les
criteres d'acceptation doivent étre ceux indiqués dans la spécification particuliére.

Tableau 4 — Caractéristiques optiques et de transmission des fibres optiques

Méthodes d'essai

Essais

Caractéristiques faisant I'objet
de la méthode d'essai

Méthodes d'essai pour les fibres multimod

CEIl 60793-1-C1A
CEIl 60793-1-C1B
CEl 60793-1-C1C

Méthode de la fibre coupée
Méthode des pertes d'insertion

Technique de rétrodiffusion

ales et unimodales (
Affaiblisseme

AN

CEI 60793-1-A1A
CEI 60793-1-A1B
CEI 60793-1-A2

Champ proche réfracté
Interférométrie transversale

Répartition de la lumiere en champ
proche

e’

| d\ndice dexéfraction

CEI 60793-1-C1C

D
D(?’Fé\uts\pmctuels

CEIl 60793-1-C4

CEl 60793-1-C1C

Energie lumineus

Technique de rétrodiffusion (\\/
rayonnée

. N
trandmis€ ou
Technique de rétrm

Wptique

CEI 60793-1-C5A
CEI 60793-1-C5B

Méthode de déphasiage
Méthode\du femp ropagatjon de

groupe dahg le domaipestemporel

Dispersion chromatique

CEI 60793-1-C10A
CEI 60793-1-C10B

Modification de la transmission optique
durant les essais mécaniques et
d'environnement

N

‘essai pour les fibres m

N
Controleen puissanceir "smise”
ontrdéle en xétrodifusion
5 des\ie>l

ultimodales

CEI 60793-1-C2A
CEl 60793-1-02}\

Métho
AN
REP sWelle
xp\ se\fréqueritielle

Largeur de bande

CEIl 60793-1-C

R
p lumiére en champ
Oi

on
aWe la
N ain

Ouverture numérique

XS

) Méthodes d'essai pour les fibres unimodales

CEI 60793-1-C3A
CEI 60793-1-C8B

Tambour expansible

Tambour a diametre fixe

Sensibilité aux microcourbures

CEIl 60793:1-C11

Sensibilité aux macrocourbures

Sensibilité aux macrocourbures

CEI(60793-1-C5C
CEI 60793-1-C5D

Déphasage différentiel

Interférométrie *

Dispersion chromatique

CEIl 60793-1-C7A

Longueur d'onde de coupure

Longueur d'onde de coupure d'une fibre

CEI 60793-1-C7B

Longueur d'onde de coupure de céble
(longueur d'onde de coupure de cable de
connexion )*

Longueur d'onde de coupure d'une fibre
céblée

CEI 60793-1-C9A
CEI 60793-1-C9B

CEI 60793-1-C9C

Exploration directe du champ lointain

Technique de I'ouverture variable en
champ lointain

Exploration en champ proche

Diametre du champ de mode

* A I'étude.
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11 Measuring methods for transmission and optical characteristics

The transmission and optical characteristics of optical fibre in cables shall be verified by
carrying out selected tests from those shown in table 4. The tests applied and acceptance

criteria shall be as specified in the detail specification.

Table 4 — Transmission and optical characteristics of optical fibres

Test method

Test

Characteristics covered by the test method

Test methods of multimode and single-mode fibres

IEC 60793-1-C1A
IEC 60793-1-C1B
IEC 60793-1-C1C

Cut-back technique
Insertion loss technique

Backscattering technique

Attenuation

IEC 60793-1-A1A
IEC 60793-1-A1B
IEC 60793-1-A2

Refracted near-field method
Transverse interference method

Near-field light distribution

Refractive jadex w

IEC 60793-1-C1C

Backscattering technique

\m&ts\ N

IEC 60793-1-C4 Transmitted or radiated light power jcal continut
IEC 60793-1-C1C Backscattering technique /\
IEC 60793-1-C5A Chro ic ersion

IEC 60793-1-C5B

Phase-shift method
Spectral group delay measur
the time domain

IEC 60793-1-C10A
IEC 60793-1-C10B

Transmitted power monito
k{%&h\{m mo

\v%nge of optical transmittance during
echanical and environmental tests

\k TRm \diof mul imo

de fibres

IEC 60793-1-C2A
IEC 60793-1-C2B

Bandwidth

IEC 60793-1-C6

o oo e

Numerical aperture

T\

Test

ethods of single-mode fibres

IEC 60793-1-C3
IEC 60793-1-C

pandablesdrum
{ix diametér drum

Microbending sensitivity

IEC 6079€\1 d&\ ¥

Macrc}tgending sensitivity

Macrobending sensitivity

IEC 60793-1-C
IEC 60793-1-C5D

EMﬂtial phase shift

terferometry *

Chromatic dispersion

IEC 60793-1-C7A
IEC 60793-1-C7B

Cut-off wavelength
Cable cut-off wavelength

(jumper cable cut-off wavelength) *

Fibre cut-off wavelength

Cabled fibre cut-off wavelength

IEC 60793-1-C9A
IEC 60793-1-CAB

Direct far-field scan

Mode field diameter

IEC 60793-1-C9C

\/ariahle aperture in the far field

Near-field scan

* Under consideration.
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12 Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques environnementales

L'aptitude des cébles a fibres optiques a satisfaire aux conditions environnementales sans
détérioration de leurs propriétés mécaniques et optiques doit étre vérifiée en soumettant les
échantillons a des essais choisis dans le tableau 5. Les essais appliqués, les températures et
les conditions qui s'y rapportent, le nombre d'échantillons et les critéeres d'acceptation doivent

At <l <l ] £ ' i Lo
CUT TTUATITUIUTS Uaits Ta SPpTruimtaturmTyartacumnciT.

Tableau 5 — Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques environnementales

Méthodes d'essai Essais Caractéristiques faisant I'gbjet
de W%We d'eSsai
CEI 60331 Tenue au feu Compofteme 'up’sable soumis
au f

CEIl 60332-1; CEI 60332-3
CEIl 60754-1; CEI 60754-2
CEIl 61034-1; CEI 61034-2

CEIl 60794-1-2-F1 Cycles de température < \(ioweme\climatique

CEl 60794-1-2-F3 * Intégrité de la gaine D\é‘fau}\cMaine
CEIl 60794-1-2-F5 Pénétration d'eau ( m I%esi{teyke a la pénétration d'eau
CEIl 60794-1-2-F7 Rayonnement nuclgai \/ 2sistance aux rayonnements
/\ nucCléaires
CEI 60794-1-2-F8 Résistance M‘\atim& \ Pression gazeuse
CEIl 60794-1-2-F9 * VieiIIisfnﬁant Exposition a I'environnement
CEIl 60794-1-2-E5 Stabilit¢ de \a foxce de.denuddge des | Dénudage de fibre
/\ fibres optiqueg cagiées

* A I'étude. R |

~~—"

13 Méthodes de caractérisation des éléments de cables

Les essais in : \ ont destinés a donner les caractéristiques des différents
types d'élémeénts G a réalisation des épissures.

es de mesure relatives a la caractérisation des éléments de cables

Méthod&'e\s@ Essais Caractéristiques faisant I'objet
de la méthode d'essai
CEl 60794:1-2-G1 Pliage des éléments de cable
CEI(60794-1-2-G2 Dimensions et géométrie du ruban —
méthode visuelle
CEI 60794-1-2-G3 Dimensions du ruban — gabarit )
Epissures
CFl1 60794-1-2-G4 Dimensions du ruban — comparateur
CEI 60794-1-2-G5 Déchirure longitudinale du ruban

(séparabilité)
CEIl 60794-1-2-G6 Torsion du ruban
CEIl 60794-1-2-G7 Pliure du tube
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12 Measuring methods for environmental characteristics

The ability of optical fibre cables to meet environmental requirements without deterioration of
their mechanical or optical properties shall be verified by subjecting samples to tests selected
from table 5. The tests applied, the relevant temperatures and conditions, the number of
samples and acceptance criteria shall be as stated in the detail specification.

Table 5 — Measuring methods for environmental characteristics

Test method Test Characteristics covered by test
method
IEC 60331 Fire performance Cable performance_under|fire
conditi

IEC 60332-1; IEC 60332-3
IEC 60754-1; IEC 60754-2
IEC 61034-1; IEC 61034-2

IEC 60794-1-2-F1 Temperature cycling CIiT}tKCMaCMS

IEC 60794-1-2-F3 * Sheath integrity \ &Qe}\ efec%
X

IEC 60794-1-2-F5 Water penetration / \Qesistéxkce to water penetration
IEC 60794-1-2-F7 Nuclear radiation . ( § 7 X RMe to nuclear radiation
IEC 60794-1-2-F8 Pneunym{resis}a(&e X\/ / (\ é}s pressurization

IEC 60794-1-2-F9 * Ageinb\ \ \ \ ) Environmental exposure

optical(fibres

IEC 60794-1-2-E5 Strippi?g)krce stabititynof>abled Fibre stripping

* Under consideration. \ \ \

¢

ent’characterization

The tests shown i 0 characterize the different types of cable elements for

splicing purpose

g methods for cable element characterization

T
AV
est mgth \) Test Characteristics covered by the
test method

Bend test for cable element

IEC 60794:1-2-G2 Ribbon dimensions and geometry —
visual method

IEC|60794-1-2-G3 Ribbon dimensions — aperture gauge

[EC 60794-1-2-G4 Ribbon dimensions — dial gauge Splicing
IEC 60794-1-2-G5 Ribbon tear (separability)

IEC 60794-1-2-G6 Ribbon torsion

IEC 60794-1-2-G7 Tube kinking
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Annexe A
(informative)

Guide pour les céables a fibres optiques
pour liaisons a courtes distances

A.1 Généralités

A.1.1 Objet

La présente annexe est destinée a fournir des informations compléme
cables a fibres optiques utilisés dans des liaisons a courtes distan
communication. Elle permet d'établir des exigences communes
géométriques, optiques, de transmission, mécaniques et e
fibres optiques.

pfopriétés
©s cables a

A.1.2 Catégories de fibres optiques

Les cables a fibres optiques utilisés dans de
équipés des fibres optiques suivantes:

NOTE |l convient que

présente no
distances.

A.2.2 Mesure de la longueur

La.présente norme spécifie deux types de mesures de la longueur: soit mécanique, soit par
retard d'impulsions transmises et/ou réfléchies, comme spécifié dans la CEl 60793-1-2.

ne la ~o
>—1

DA a la maoc
Dottt c—t =4

o d
(CEI 60793-1-A6) peut étre utilisée. Par exemple, actuellement, un échométre de haute
résolution ou un réflectométre optique bien étalonné permet d'obtenir une précision de
guelques centimétres sur des longueurs de 100 m.
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Annex A
(informative)

Guide for optical cables for short distance links

A.1 General

A.1.1 Object

ort-distance
links in communication equipment. It allows the establishment of unifg i pnts for the
geometrical, optical, transmission, mechanical and environmental perties . Soloptical fibre
cables.

A.1.2 Optical fibre categories

Optical fibre cables used in short distance links shal > Wi following optical
fibres:

The characteristics of the optical fibres\use s ified as stated in the relevant product

ns shotld be carried out using the methods specified in IEC 60793-

NOTE Measureme
1-2.

The measurin meter dimensions are given in table 1 of this standard and are
) ’ s for short distance links.

A.2.2 Lengthsaeasurkement
This standard specifies two types of length measurements: either by mechanical means or by

delay ofitransmitted and/or reflected pulses, as specified in IEC 60793-1-2.

In-the case of cable measurement on coil or reel, the second method (IEC 60793-1-A6) can be
used. Currently, a well-calibrated high resolution echometer or OTDR (optical time domain
reflectometer) would allow a precision of a few centimetres over a length of 100 m to be

reacned, 1T0r exampie.
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A.3 Meéthodes de mesure des caractéristigues mécaniques

Quand le cable est destiné a étre utilisé sans connecteurs aux extrémités, les essais décrits
dans la présente norme sont applicables.

Quand le cable est destiné a étre utilisé avec des connecteurs aux extrémités, les essais sont

||niq||nmnnf effectuéds sur le Pﬁhln, les essais combinés sur l'ensemble cible et connecteur

étant réalisés selon la CEI 61300.

A.3.1 Méthodes de mesure des caractéristiques mécaniques des cables

— Résistance a la traction

— Abrasion

— Ecrasement

— Chocs

— Stabilité de la force de dénudage
— Courbures répétées

— Torsion

— Flexions El 60794-1-2-E8)
—  Pliure 1 60794-1-2-E10)
— Pliage (CEI 60794-1-2-E11)
A.3.2 Méthodes de mesure des caractéri S es du connecteur

— Examen visuel (CEI 61300-3-1)
(CEI 61300-2-12)
(CEI 61300-3-11)
(CEI 61300-2-2)
(CEI 61300-2-1)
(CEI 61300-2-6)
(CEI 61300-2-4)

(CEI 61300-2-5)

— Impact

A.4.1 Affaiblissement

La technique de la fibre coupée avec des conditions d'injection modifiées, décrite dans la note
cizaprés, donne des résultats précis avec des fibres pour courtes distances.

Cependant, dans le cas de la mesure d'une courte longueur de fibre ou de cable, on ne peut

négliger la contribution de l'erreur de mesure car l'affaiblissement d'une courte longueur de
fibre ou de cable devient trés proche de I'erreur de mesure.

La méthode des pertes d'insertion peut étre utilisée lorsque la recherche de la précision n'est
pas prédominante.
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A.3 Measuring methods for mechanical characteristics

When the cable is to be used without end connectors, the tests described in this standard are
applicable.

When the cable is to be used with end connectors, tests are applied on the cable only and the

N a¥aValal a amb ad-o ordina-to C- 61200
y <

A.3.1 Measuring methods for cable mechanical characteristics

— Tensile performance (IEC 60794-1-2-E1)
— Abrasion (IEC 60794-1-7%
— Crush (IEC 60794
— Impact

— Stripping force stability
— Repeated bending

— Torsion

— Flexing

—  Kink

— Bend

A.3.2 Measuring methods for connectg i racteristics

— Visual examination (IEC 61300-3-1)
(IEC 61300-2-12)
(IEC 61300-3-11)

(IEC 61300-2-2)

— Impact
— Engagement and se

—  Mating durab@
— Vibration (IEC 61300-2-1)

— Tensile streng (IEC 61300-2-6)
— Fibre/cableret: (IEC 61300-2-4)
— Torsion/t (IEC 61300-2-5)

A.4.1 Attenuatio

The cut=back technique with modified launching conditions described in the note below gives
accurate results on short-length fibres.

However, in the case of short fibre or cable measurement, the contribution of measurement
error cannot be ignored because short fibre or cable loss is very close to the measurement

error.

The insertion loss method can be used where accuracy is not important.
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Les techniques de rétrodiffusion haute résolution décrites dans la méthode CEI 60793-1-C1C
peuvent convenir pour les fibres de catégories A2, A3 et A4.

NOTE Non-répartition a I'état stable:

Dans les cas ou les longueurs de fibre sont telles que la répartition a I'état stable des modes n'est pas atteinte, des
conditions d'injection différentes de celles de I'état stable sont appropriées. Dans tous les cas, lorsque les
conditions d'injection different sensiblement de celles de I'état stable sur la longueur de fibre & mesurer, il n'est pas
possible d'obtenir des valeurs de coefficient d'affaiblissement, c'est-a-dire que la distribution en puissance n'est

pas indépendante de la longueur de la fibre. La mesure de l'affaiblissement dans des conditions particuliéres peut
étre spécifiée. Dans ce cas, il convient de mentionner les conditions, par exemple:

a) longueur d'onde de la source;
b) largeur spectrale;

c) diagramme de rayonnement;

d) longueur de la fibre en essai;
e) couplage entre la source et la fibre en essai;

f) des conditions d'injection spécifiques peuvent étre nécessaires pour des mesues aut

types de fibres.

A4.2.1 Descrip

possible d'aligner le centre de la tache lumineuse sur le centre du caeur
de la fibre).\.Selon distance qui sépare le diaphragme 11 de l'extrémité de la fibre, le
diaphragme-est réglé de maniére a obtenir I'angle d'injection maximal requis. Une fois cette
distance=fixée, sa reproductibilité est facilement obtenue car I'extrémité de la fibre est
nécessairement positionnée pour étre nette sur I'écran vidéo.

Pour une fibre de catégorie A4, afin d'obtenir une mesure de I'affaiblissement indépendante de
la longueur, il est recommandé de placer un embrouilleur de modes (se reporter a la figure A.2

et au tableau A.T) enfre Ta fibre a mesurer et le diaphragme 11; I convient egalement de retirer
les composants optiques 4, 6 & 9, 13 et 15 du montage d'essai. Il convient que la taille de la
tache soit supérieure ou egale a la dimension du cceur de la fibre et que I'ouverture numérique
d'injection soit supérieure ou égale a l'ouverture numérique théorique maximale de la fibre a
mesurer. Pour les mesures de l'ouverture numérique, des études supplémentaires sont
nécessaires.
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The high resolution backscattering technique as described in method IEC 60793-1-C1C may be
suitable for A2, A3 and A4 category fibres.

NOTE Non steady-state distribution:

In cases where fibre lengths are such that steady-state distribution is not achieved, launching conditions different
from steady-state distribution are appropriate. In every case, where launching conditions are substantially different
from steady-state conditions over the length of fibre to be measured, it is not possible to obtain attenuation
coefficient values, i.e. the power distribution is not length independent. The measurement of the attenuation value

under particular conditions can be specified. In this case, the conditions should be reported, for example:
a) wavelength of the source;
b) spectral width;

c) radiation diagram;

d) length of fibre under test;
e) coupling between source and fibre under test;

f) specific launching conditions may be needed for other than attenuation measupém
conditions as in 13.1 of IEC 60793-1-4.

It is recommended to use:

— a launching numerical aperture equal to or slightly greater than the maxi
the fibre under test,

— alaunching light spot equal to or slightly greater than the core dia

A generic launching arrangement to achieve the launching in shg

A.4.2 Launching conditions

As the reproducibility of the numerical apertyre Auation measurements of step
index fibres is critical, a well-defined P iS necessary. Such a set-up can be
achieved by using commercially availal »
providing a wide range of spat size 0 as to cater for all types of fibres.

A.4.2.1 Description

The set-up prod
diameter of the li [ 3 ngle of the incident light at the input fibre end are
respectively regulat ustablerdiappfagms 7 and 11 (figure A.1).

ined by the video screen using the reflected light from the
(it is thus possible to align the centre of the light spot onto the

For A4_fibre, in order to obtain attenuation measurement without length dependence, it is
recommended that a mode scrambler (see figure A.2 and table A.1) be placed between the
fibré to be measured and the diaphragm 11, and optical components 4, 6 to 9, 13, and 15
should be removed from the set-up. The spot size should be greater than or equal to fibre core
size and the launching NA greater than or equal to the maximum theoretical NA of the fibre to
be measured. For numerical aperture measurements, further studies are needed.



https://iecnorm.com/api/?name=4c2fb9f733d084b3b41c175c3712f03c

A.4.2.2 Conditions d'essai

—_ 28—

60794-1-1 © CEI:1999+A1:2000

Pour obtenir des valeurs reproductibles de I'ouverture numérique et de I'affaiblissement, il est

nécessaire de spécifier ce qui suit:

— la taille de la tache lumineuse (pourcentage du diametre du cceur de la fibre);

— l'ouverture numérique d'injection (pourcentage de l'ouverture numérique théorique de la

fibre);

— les dimensions et le nombre de tours de I'embrouilleur de modes, si nécessaire.

Légende

Source (par exemple anjpoute/de
Lentille (par exe

Filtre (par exemple™]

o N o g b~ W N P

a mesurer

12 Radiométre

14 Détecteur

15 Ecran vidéo

IEC 350/99

Lentille (par exemple O = 50,8 mm, F =55 mm)
10 Obijectif (par exemple F =59 — 10,95)

11 Diaphragme a champ réglable

13 Contréle vidéo

—“:)>___c> —
1 < ]
<
M|
<] ;
\_/><\_/
Ry N e

Figure A.2 — Embrouilleur de modes

IEC 351/99
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A.4.2.2 Test conditions

To obtain reproducible NA and attenuation values, it is necessary to specify the following:

spot size (percentage of the fibre core diameter);
launching NA (percentage of the theoretical NA of the fibre);

dimensions and number of turns of the mode scrambler where alnprnlnri::n‘n

IEC 350/99

Key

1 Source (e.g. stip bulb 100 gns (e.g. 0 =50,8 mm, F=55mm)
2 Lens(e.g. 0 =50,8mmyF =" Objective (e.g. F =59 — 10,95)

3 Filter (e.g. 0 =50,8 mm Adjustable field diaphragm

4 Llens(e.g. 0= 5m 12 Radiometer

5 Chopper 13 Video monitoring

6 Lens (e.g. O =50,8% 14 Detector

7 Adjustable field dia 15 Video screen

8 Beam splitte

IEC 351/99

Figure A.2 — Mode scrambler
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Tableau A.1 — Paramétres de I'’embrouilleur de modes pour I'essai d’injection

Diameétre Longueur Diameétre Distance entre les Nombre

de la fibre de la fibre des cylindres deux cylindres de tours
mm m mm mm en «8»
1,00 20 42 3 10
0,75 15 35 3 20
0,50 10 32 2 40

A.4.3 Réponse en bande de base

En ce qui concerne les largeurs de bande, les méthodes par impulsigK
les mesures sur de courtes longueurs de fibres de catégorie A4.

A.4.4 Continuité optique

d'utiliser la méthode
| 60793-1-C4).

Pour les deux méthodes indiquées au tableau 3,
d'énergie transmise ou rayonnée pour les fibres de

A.4.5 Ouverture numérique

(CEI 60793-1-C6) avec les conditions
I'affaiblissement.

A.5.2 Gamme desgempératures de fonctionnement

Les gamines de température rencontrées habituellement sont les suivantes:

— «de' —-40 °C a +65 °C (applications terrestres);
—) de =55 °C a +85 °C (avions civils);
— de —55°C a +125 °C (cables militaires);

— de =55 °C a +260 °C (cables aéronautiques).

Des revétements de fibre primaires appropriés doivent étre utilisés.
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Table A.1 — Mode scrambler parameters for launch test

Fibre diameter Fibre length Diameter of Distance between these Number of
cylinders two cylinders "figure 8" turns
mm m mm mm
1,00 20 42 3 10
0.75 15 35 3 20
0,50 10 32 2 40

A.4.3 Baseband response

As far as bandwidths are concerned, measurements by impulse techr heen made

on short lengths of A4 fibre.
Similar measurements for A2 and A3 fibres will be studied later:

A.4.4 Optical continuity

For both methods mentioned in table 3, it is recom ansmitted or radiated

light power method for short length fibres (IEC 60793

A.4.5 Numerical aperture (NA)

It is recommended to use the far field
launching conditions proposed for the

EC 60793-1-C6) with the modified

Qd (I
ement.

A.5 Measuring methods S Aracteristics

A.5.1 General

When the cable igo e { 0y connectors, the tests described in this standard are
applicable.

When the cabfeNs t0 b With end connectors, tests are applied on the cable only and the
combined tes{s on® nector assembly are carried out according to IEC 60874-1.

— from.=40 °C to +65 °C (terrestrial applications);
— frem -55 °C to +85 °C (civil aircraft);

~.from =55 °C to +125 °C (military cables);

~ from =55 °C to +260 °C (aeronautic cables).

Appropriate fibre coatings shall be used.
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A.5.3 Méthodes de mesure sur les cables

— Cycles de température (CEI 60794-1-2-F1)

— Essai de tenue au feu (CEI 60331, CEI 60332-1 et 60332-3, CEl 60754-1 et 60754-2 et
CEIl 61034-1 et 61034-2)

— Intégrité de la gaine (CEI 60794-1-2-F3)

— Pénétration d'eau (CEI 60794-1-2-F5)
— Rayonnement nucléaire  (CEl 60794-1-2-F7)

A.5.4 Méthodes de mesure sur les connecteurs

— Séquence climatique (CEI 60874-1, 4.5.20)
— Brouillard salin (CEI 60874-1, 4.5.26, uniquement pou parties
métalliques)

A.6 Document de référence

CEI 60794-2:1989, Céables a fibres optiques — Deuxiepie partie:

®

atioris de produit



https://iecnorm.com/api/?name=4c2fb9f733d084b3b41c175c3712f03c

60794-1-1 © IEC:1999+A1:2000 - 33 -

A.5.3 Measuring methods for cables

— Temperature cycling (IEC 60794-1-2-F1)

— Fire conditions (IEC 60331, IEC 60332-1 and 60332-3, IEC 60754-1 and 60754-2,
and IEC 61034-1 and 61034-2)

— Sheath integrity (IEC 60794-1-2-F3)

— Water penetration (IEC 60794-1-2-F5)

— Nuclear radiation (IEC 60794-1-2-F7).

A.5.4 Measuring methods for connectors

— Climatic sequence (IEC 60874-1, 4.5.20)
— Salt mist (IEC 60874-1, 4.5.26, only for connectors x

A.6 Reference document

IEC 60794-2:1989, Optical fibre cables — Part 2: Product

®
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Annexe B
(informative)

Guide pour 'approvisionnement
en cables a fibres optiques

B.1 Geénéralités

cables a fibres optiques pour un projet particulier. Ce processus i
sélection d'un produit et de son fournisseur, la cotation, i

service, contribuant a une réduction des colts mémg si des sont pas directement
e, compatibles avec

acheteurs peuvent moduler K 3 e co(t des procédures d'essais du produit et de
gualification du 5 . -

fournissent un schéma typique pour
a2 fibres optiques, et elles décrivent comment utiliser la liste de

La premiere/étape du processus est I'établissement des critéres pour I'achat du cable a fibres
optiques:et la recherche d'informations préliminaires.

Bw2+1.1 Normes des céables a fibres optiques

Dans la mesure du possible, il convient que la spécification du produit voulu se référe aux

normes existanies au niveau regional, national ou international. SI aucune norme nest
disponible, la liste de contrble des tableaux B.1 a B.6 pourra étre utilisée pour I'établissement
d'une spécification d'achat appropriée.

B.2.1.2 Demande d’'information

Des informations détaillées concernant les caractéristiques et les parameétres spécifiques des
produits de différents vendeurs pourront étre obtenues en soumettant une demande
d’information aux vendeurs potentiels. Dans la demande d’information, le client peut donner au
fabricant, en vue d'une réponse exacte, un bref apercu de l'usage prévu et les points
essentiels des besoins.
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Annex B
(informative)

Guide to the procurement of optical fibre cables

B.1 General

Procurement includes the entire process by which a purchaser can obtain optical fibre-cables
for a particular project. This process includes planning, selecting a product/and~endor;) pricing,
, ensuring timely
trapsastions, and

even though it does not directly generate revenues. It s
range plans which meet the needs of the project in vie ANgE i hnology, supply

ed to provide a typical procurement cycle for optical
ped checklist is intended to be used.

The following pr@
fibre cables and to

B.2.1.1 Opticalfibre’cable standards
Wherever possible, the product specification to be agreed upon should refer to published local,

nationakor international standards. Where none exists, the checklist shown in tables B.1 to B.6
may-be used to develop an appropriate procurement specification.

BJ2.1.2 Request for information (RFI)

Detaited—mformation CoONCErmng SPeciiic parameters and features of the different—vendors
products can be obtained by submitting an RFI to potential vendors. In the RFI the customer
may give a brief account of the intended usage and key points of requirements as a reference
to manufacturers for exact response.
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La demande d’information constitue souvent une étape préliminaire dans I'élaboration de la
spécification d'achat mais n'est pas une procédure absolument nécessaire lorsque le client
posséde déja suffisamment d'informations techniques et commerciales sur certains vendeurs.
Dans ce cas, la demande d’information peut étre simplifiée. Il est recommandé que la partie de
la demande d’information consacrée a la spécification contienne une vue d'ensemble du projet
a réaliser et spécifie seulement les clauses et parameétres absolument nécessaires.

B.2.1.3 Demande de chiffrage

La recherche et le choix de fournisseurs qualifiés viennent aprés la demande d’information (et
constituent le point clé du processus d'approvisionnement. Pour ce faire, des réponses(a la
demande d'information viendront de vendeurs potentiels. L'information recue donnera.lieu a
des dialogues complémentaires avec les vendeurs potentiels qui aboutifont finalement a la

4 7 hiffrage sera
émise afin de choisir la meilleure source possible d'approvisionnentent e s a fibres
optiques.

B.2.2 Critéres d'achat et d'évaluation

ainsi qu'évaluation qualité du vendeur.

B.2.3 Contrats et commandes

La décision d'achat se traduit habi ission d'une commande ou
I’établissement d'un contrat. Le conteny rie acon a obtenir les conditions d'achat
les plus favorables.

La responsabilité premi ‘ de produits qui satisfont aux besoins de l'acheteur
incombe en fin d i de d'un fabricant a assumer cette responsabilité
dépend de l'exis juat de gestion de la qualité comprenant I'aptitude a
concevoir des céable G taute's les exigences fonctionnelles et d'un programme
approprié de survg

possédent I'équipement et les outils appropriés pour donner un jugement.

B.3 Liste de contrble des exigences applicables aux cables a fibres optiques

Lestableaux suivants donnent une liste de contréle facilitant I'établissement d'une spécification
d'achat pour les cébles a fibres optiques. Les unités de chaque alinéa se trouvent dans la

spécification de produit appropriée pour les fibres et/ou les cables. Les tableaux peuvent étre

utiisés lors de la demande dinfarmation oulors de la demande de chiffraae ou autres
L +tos—-ae+aagehahiae- o HHoHRatoR—od1ofsae—+a-agehahnaeo HHHE G H—atH-eS-

Il est & remarquer que tous les paramétres des tableaux suivants ne doivent pas
nécessairement étre spécifiés. Une spécification surabondante pourrait étre colteuse sans
pour autant fournir de valeur complémentaire a l'utilisateur. C'est la raison pour laquelle il est
conseillé que les demandes d’information et de chiffrage comprennent suffisamment d’étapes
répétitives pour assurer un niveau de performance adéquat au codt le plus bas. La liste de
contréle est la plus exhaustive possible. Lorsque cette liste est adaptée a une application
particuliére, toutes valeurs ou autres informations non nécessaires aux performances voulues
du produit seront a supprimer.
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RFI is often a preliminary step in the development of a procurement specification, but it is not
an absolutely necessary procedure if the customer already has enough technical and
commercial information about certain vendors. In this case the RFI can be simplified, as
appropriate. The specification part of the RFI should contain a general statement of the work to
be considered and specify only those parameters and requirements that are absolutely
necessary.

B.2.1.3 Request for quotation (RFQ)

Seeking and selecting qualified suppliers come after the RFI procedure and are a key aspect(in
the procurement process. In order to do this, responses to the RFI will come from potential
vendors. The information received will result in further dialogue with the potential vendofrs_and,
ultimately, in a final procurement specification. Once the final specificatig been) agreed
upon, an RFQ is issued in order to select the best possible source for optiq

B.2.2 Purchasing and evaluation criteria

training and vendor quality rating.

B.2.3 Contracts and purchaser orders

rac or®rche order. This may vary in

Mnctignakrequirements, and of an adequate programme for
dasing\mapufacture.

g sthetlule needs to be agreed upon between manufacturer and
he time of the order. All inspectors should be well trained and

The following tables offer a checklist to assist in developing a procurement specification for
optical sfibre cables. The units for each entry will be found in the appropriate product
specification for the fibre and/or cable. These tables may be used in the RFI, RFQ, and
possibly have other uses.

It should be emphasized that not all items in the following tables have to be specified. Over-

Specification cam be costly and yet not provide any added value (o the USer. TS 15 why the R
and RFQ process should include enough repetitive steps to assure proper performance at the
lowest practical cost. The checklist contains most items in as comprehensive a form as
possible. When customizing this list for a particular application, all values and other information
which are not necessary for satisfactory product performance should be deleted.
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On peut s'attendre a ce que cette liste évolue vers une spécification d'achat pour un produit
particulier.

Tableau B.1 — Liste de contrble des exigences applicables aux cables a fibres optiques —
Caractéristiques générales

Type de fibre:

Nombre de fibres:
Applications:
En intérieur:
En extérieur:
Catégorie de fibre:
Longueurs d'onde :
Gamme de température lors:
— du stockage:
— de l'installation:
— de I'utilisation:

Autres commentaires:

(Par exemple: nom de I'utilisateur (facultatif)) A\ Q N\
Structure du cable (& déterminer seulement aprées\'étud I'applic ion@es autres exigences)

Protection des fibres:
— tube libre:
— tube serré:
— jonc rainuré
— autres gom

Code de couleurs:

Identification du c
— nom £

Conducteurs métath
Protection extérieure/armure:
— structure métallique ou non métallique:
— structure étanche a la pénétration d'eau:

Alires commentaires:

* L'origine n'est pas nécessairement zéro.
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It is expected that this checklist will evolve into a procurement specification for a particular
product.

Table B.1 — Optical fibre cable requirement checklist — General requirements

Fibre type:

Number of fibres:

Applications:
Indoor:
Outdoor:
Category of fibre:
Wavelengths:
Temperature range:
— storage:
— installation:

— use:

Other comments:
(For example: user's name (optional)) m

Cable construction (to be determined only after study of ap t}\{n/fn other'requirements)
Fibre protection: 6
— loose buffer:
— tight buffer:
— slotted core:
— other comments:
Colour coding:
Cable identification:

— user's nam

— manufacturer's

fibre type:

Outer protectiofi/armouring;
— metallic or non-metallic construction:
<) waterproof construction:

Other.comments:

* Birst number is not necessarily zero.
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Tableau B.2 — Liste de contrble — Caractéristiques dimensionnelles

Catégorie de fibre (voir CEl 60793-1-1, article 3 et CEl 60793-2):

Spécifications dimensionnelles de la fibre (voir CElI 60793-1-2):

Paramétres Exigences/spécification Méthodes de contrdle Observations

Diamétre du cceur *

Diameétre de la gaine optique

Non-circularité du cceur *

Non-circularité de la gaine
optique

Erreur de concentricité \(

gaine/cceur *
Autres parametres /\

Diamétre du revétement
protecteur

Diamétre du revétement
primaire (\

/
2

- . D}
Non-circularité du
revétement primaire a)

Longueur du cable et \/
tolérance \ N

Diamétre des conducteurs v
électriques N

Epaisseur de I'isolation ( ~ \

Epaisseur de la gaine o~ \ \

Diametre du cable hors touE\ \ \(

* S'appligue seulement aux fibxes ltimodales(la Mté du diamétre du champ de mode (et de la gaine
optique) pour les fibres unipodales™estdonnée tableau B.4b).

T%&@\L te de gontréle — Caractéristiques mécaniques

a
Param’\e/tres \ B@en\%s/spécification Méthodes de contrdle Observations

Effort de W\ \\

Résistance\a\lgcka&m\eqt /

Résistance aux (%C{ >

Courbures répétées

Torsion

Flexions

Pliure

Pliage

Autres exigences
mécaniques
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Table B.2 — Checklist — Dimensional requirements

Category of fibre (see IEC 60793-1-1, clause 3 and IEC 60793-2):

Fibre dimensional requirements (see IEC 60793-1-2):

Parameter Requirements/ Test method Comments
specification

Core diameter *

Cladding diameter

Core non-circularity *

Cladding non-circularity

Core/cladding concentricity \(
error *

7%

Coating diameter

Other parameters: /\

Buffer diameter

NN
N

Coating non-circularity

Length of cable and R
tolerance

)
3

Diameter of electrical \)
conductor \ (\

Thickness of insulation \ \ \ )

/

Thickness of sheath /X \

Overall cable dimension

L O >
* Only applies to multimode fibp€ (CQncepntrici mo}}@d diameter (with respect to cladding) of single-mode
fibre is given in table B.4b).

Q/\ le B.3 — €hecklist < Mechanical requirements

AN
Parameter Wnts/ Test method Comments
specifieation

Tensile strengl{ \ >
Crush resé{t}&qa\ \\

Impact resis\a&c& \ /

Repeated bending >

Torsion

Flexing

Kink.

Bend

Other mechanical

requirements
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Tableau B.4a — Liste de contrble — Caractéristiques optiques et de transmission
pour les cables a fibres multimodales

Paramétres Longueurs d’onde Exigences/ Méthodes de Observations
de fonctionnement spécification contréle

Affaiblissement

Rétrodiffusion

Réponse en bande de
base/bande passante

Ouverture mécanique

Dispersion totale /Y

Autres exigences

Tableau B.4b — Liste de contrb6le — Caractéristiques optique de tragsmissi
pour les cables a fibres unimodales

AN
Paramétres Longueurs d’'onde Exigences/ & W\N{) Observations
de fonctionnement speC|f|cat| controd

Affaiblissement ( m )
Rétrodiffusion (\\"/ o
Diameétre de champ de mode < < N C \ \) ]\/
Erreur de concentricité J
champ de mode/gaine
optique
Dispersion chromatique /\\ \ \
Longueur d’onde de coupure \\/
Autres exigences

a lgau Li eco oIe— Caractéristiques électriques
uniqguemeént pour cables mixtes)

Param@(r&\ ige es/specmcatlon Méthodes de contrdle Observations

Résistance es\s{)ndu\\c\&s

Rigidité diglectriqua, de )
I'isolant

Résistance d’isoleM)

Autres exigences

Tableau B.6 — Liste de contréle — Caractéristiques relatives a I'environnement

Paramétres Exigences/spécification Méthodes de contrdle Observations

Cycles de température

Tenue au feu

Intégrité de la gaine

Pénétration d’eau

Rayonnement nucléaire

Autres exigences
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Table B.4a — Checklist — Transmission and optical requirements for multimode fibre in cable

Parameter Operating Requirements/ Test method Comments
wavelength specification
Attenuation
Backscattering
Baseband
response/bandwidth
Numerical aperture
Total dispersion
Other requirements
Table B.4b — Checklist — Transmission and optical requ e
for single-mode fibre in cable
Parameter Operating Requirements/ K e\d Comments
wavelengths specification G\
Attenuation
Backscattering \/
Mode field diameter (MFD) \ S
Concentricity error y
MFD/cladding
Chromatic dispersion
Cut-off wavelength
Other requirements
Q able lectrical requirements
Parameter, Wents/ Test method Comments
ecification
Conductor resi anc >
Dielectric gtr \ \
insulation \
Insulation reS|st \
Other requnrements
Table B.6 — Checklist — Environmental requirements
Parameter Requirements/ Test method Comments

specification

Temperature cycling

Performance under fire
conditions

Sheath integrity

Water penetration

Nuclear radiation

Other requirements
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Annexe C
(informative)

Guide pour l'installation des cables a fibres optiques

C.1 Généralités

Le cablage a fibres optiques fournit une voie de communication a hautes performances_ dont
les caractéristiques peuvent étre dégradées par une installation inadaptée./La présente annexe
fournit un guide pour aider Il'utilisateur et l'installateur en ce qui concerng
de l'installation des cables a fibres optiques couverts par la série de sf

et les aspects particuliers de la technique de «soufflage».

assignée, indiquée pour un cable partic
cours de linstallation sont susceptib

Le present gwde

['utilisate CX traiter dans la spécification d'installation, de l'infrastructure de
cablage, desy ¢t inefents des cables, des dangers potentiels, de I'environnement
d'installation(et*de_foyrnir une liste de matériels et de prescriptions techniques relatives aux
cables, aux_connecteurs et aux boftiers.

Il convient que la spécification d'installation détaille les travaux de génie civil, la préparation du
cheminement (y compris chambres de tirage, travaux sur les canalisations, travaux a plat et
artéres principales) et les études nécessaires, ainsi qu'une indication claire des responsabilités
et des interfaces contractuelles, particulierement s'il existe des limitations de site ou d'acces.

Il convient également d'inclure les prescriptions concernant le réapprovisionnement, les piéces
de rechange, les services auxiliaires et les questions de réglementation apres l'installation.

C.2.2 Considérations relatives au cheminement

Bien que les cables a fibres optiques soient plus Iégers et soient installés sur des sections plus
longues que les cébles métalliques classiques, les mémes principes s'appliquent en ce qui
concerne le cheminement.
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Annex C
(informative)

Guide to the installation of optical fibre cables

C.1 General

Optical fibre cabling provides a high performance communications pathway whose charae+
teristics can be degraded by inadequate installation. This annex provides gmdance to (@ssist
the user and installer with regard to the general aspects of the installgtiom\of optical fibre
cables covered by the IEC 60794 series of specifications, and the payticular aspects of the
"blowing" technique.

C.2 Installation pla

c.21 Installatic@
The successful insta
planning and assjste

installation specfi
hazards, instghati

The instadati ification should also detail any civil works, route preparation (including

clear indication ‘ofyesponsibilities and contractual interfaces, especially if there are any site or
access limitations.

Post~installation requirements for reinstatement, spares, ancillary services and regulatory
issues should also be addressed.

C.2.2 Route considerations

Whilst optical fibre cables are lighter and installed in longer lengths than conventional metallic
cables, the same basic route considerations apply.
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Il est nécessaire que les méthodes de planification du cheminement et de manipulation des
cables prennent soigneusement en compte le rayon de courbure minimal et la contrainte de
traction maximale spécifiés pour le cable a fibres optiques particulier installé, de facon a éviter
un endommagement des fibres qui pourrait permettre a des défauts latents d'apparaitre.

Les conduites souterraines figurent parmi les situations les plus difficiles pour l'installation de
cables a fibres optiques; I'état et la géométrie des chemins de conduites revét une grande

importance. Si l'infrastructure présente des conduites en mauvais état, une courbure
excessive, des conduites incluant déja des cables ou des points d'accés avec des changer
ments brusques de direction, la distance maximale de traction sera réduite en conséquence.

L'installation de longueurs de cable importantes dans des conduites erraines( 'ou en
cablage aérien peut impliquer des méthodes d'installation nécessitant u 5. au- cable au
niveau de points intermédiaires pour un relais de traction additionnely 0 nigues de
ement de

a aiguiller et a cabler
ur des longueurs importantes, et |l
convient de tenir compte du rapport de\dia able et la conduite souterraine.

Pour les sections aérienne 2 de limi e mouvement du céble en service est un
facteur de grande i du cable produit par des changements
thermiques, par le.po

effet prejud|C|ab@ 3
gue possible, co ¢ inportant de réduction du mouvement éventuel, et il
convient d'envisage isat nitures supérieures et d'attaches de poteaux adaptées,

Lorsqu'on ervisayge nterrer ou de placer a la charrue des longueurs importantes de cables a
fibres optiques, les Sections impliquant un creusement du sol peuvent étre avantageusement
préparées-a I'avance au moyen d'un matériel de rainurage ou de creusage.

C.2.3" Etude prévisionnelle de la tension d'installation du cable

La fourniture de cébles a flbres opthues de trés grande Iongueur peut obllger a s'assurer que

:O. |éa“oat;uu CI“LIIIC IIIOI.(J.IIO.I.IUII paltl\.-U||C|c ST ICIG. aveuo OLI\.;\.’CQ, PGILIbuIIUIUIIICIIL put.u :CO
conduites souterraines, et une bonne indication peut étre fournie dans certains cas, en
calculant la tension maximale du cable. Cette tension maximale peut étre comparée aux
performances mécaniques indiquées pour le céble et, lorsque ces valeurs sont proches, on
peut envisager l'utilisation de méthodes permettant d'obtenir une plus grande marge de
sécurité, par exemple une conception autre du céble, un raccourcissement du cheminement,
un changement de cheminement ou de direction du céblage, la fourniture de treuils inter-
meédiaires, ou l'application de précautions particulieres au niveau d'emplacements spécifiques.
Les éléments de calcul sont indiqués a la figure C.1.
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Route planning and cable handling methods must carefully take into account the specified
minimum bending radius and maximum tensile loading of the particular optical fibre cable being
installed so that fibre damage, giving rise to latent faults, can be avoided.

Some of the most difficult situations for the installation of optical fibre cables are in
underground ducts and the condition and geometry of duct routes is of great importance.
Where the infrastructure includes ducts in poor condition, excessive curvature, or ducts already

containing cables or access points with abrupt changes of direction, the maximum pull distance
will be reduced accordingly.

Provision of long cable lengths in underground duct or aerial situations may involve installation
methods that require access to the cable at intermediate points for additigral winching effort,
or “figure 8” techniques, and these sites should be chosen with care. Consideratien should also

long periods of time, and the time of day, noise levels and vehicular
taken into account.

and attachments.

Although optica
ber

suspension me
added dip and ext

The potential for providing very long lengths of optical fibre cable can lead to the need for
confidenee that a particular installation operation will be successfully achieved, particularly in
underground ducts, and a good indication can be provided, in some cases, by calculating the
maximum cable tension. This maximum tension can be compared with the stated mechanical
performance of the cable and, where these values are close, consideration can be given to
methods for providing a greater margin of safety such as an alternative cable design,

QhUItCII;IIU thc |uutc, L’hallu;llu thc |uutc Ul d;lcut;un Uf bab“llu, FIUV;Q;UII Uf illtcllllcd;atc
winches, or by taking special precautions at particular locations. Calculation considerations are
indicated in figure C.1.
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C.2.3.1 Tension de cablage maximale

Il est nécessaire de prendre en considération les principales fonctions contributives suivantes
pour calculer les tensions du céble:

— masse par unité de longueur de céble;
— coefficient de frottement entre la gaine du cable et les surfaces avec lesquelles la gaine

entre en contact;
— déviations et inclinaisons.

Les cheminements et les formules de tension communes de la figure C.1 peuvent étre utilisés
a titre d'exemple:

Etrémité d’alimentation

A O
1 sur 10 250 m
vers le haut
90°
160 m 100 m
B C_I ~
1sur6 ~  niveau
vers le haut

IEC 352/99

T = tension a la fin de la section (N)
T, =tension au début de la section (N)
u = coefficient de frottement (

1 = longueur de la section (R

w = masse spécifique dufcable

(2] = inclinaison (radians,|+ ve

ou déviation (radiang, plap hQrizontal)

g = accélération du¥ 3

La tension totale peut étre calculée sur une base cumulative traitant chaque section, d'une
extrémité du cheminement a l'autre, selon les indications du tableau C.1 (pour cet exemple
U=20;55 et w= 0,92 kg/m).
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C.2.3.1 Maximum cabling tension

The following main contributory functions need to be considered when calculating cable
tensions:

— the mass per unit length of cable;
— the coefficient of friction between cable sheath and surfaces with which it will come in

contact;
— deviations and inclinations.

The routes and common tension formulae in figure C.1 can be used as an example:

Feed end
AO
1in10up 250 m
90°
1
B C_I 60 m .
1in6up E’
IEC 352/99
T = tension at end of section (N)
T,  =tension at beginning of section (N)
H = coefficient of friction (between cable and ducde)
/ = length of section (m)
= cable specific mass
6 =
or deviation (rad ,
g = acceleration due 0

Figure C.1 — Cable tension calculations

C.2.3.2 Jotal tension

Totaktension can be calculated on a cumulative basis working through each section from
one.end of the route to the other, as indicated in table C.1 (for this example, ¢ = 0,55 and
wy= 0,92 kg/m).
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Tableau C.1 — Calcul de la tension totale

Section Longueur Tension au Inclinaison Déviation Equation Tension a
début de la I'extrémité de
section la section
(cumulative)
T; T
m N rad rad N
A - 0 - - - 0
A-B 250 0 0,100 - 2 1460
B - 1460 - 1,571 3 3 464
B-C 160 3464 0,165 - { 4 484
N
C - 4 484 - - /\< - 4 484
CcC-D 100 4 484 - - < \\1\ 4\§80
D - 4980 - e 4 980
D-E 20 4980 0/78{\ \\\3\ 7 669
E - 7 669 - \ N > 7 669
E-F 60 7 669 - - \1 7 967
F - 7 967 A\ K\/} ﬁ,5K4 3 10 628
F-G 200 10 628 / —0/1’2\4 > / é N > 2 11 390
NOTE Lorsque plusieurs cables sont installé congdvjte, la fension peut augmenter de fagon
significative et il est nécessaire de prendre cet élémenten\conipte en appligliant un facteur avant le calcul de la
déviation. Les facteurs varient en fonction du/ombre de\c es matériaux de la gaine et du cable, de la
taille de la conduite et du cable, de la flexibilité duy—sableSetc\ Les yaleurs peuvent étre de l'ordre de 1,5 a 2
pour deux cables, de 2 a 4 pour/&@is cables et\de 4\a 9<pour ables

C.2.4 Conditions amhbiante

Les conditions e@

cables optiques dépendent également de la température et
leur construction. En général, il convient d'éviter d'installer les

cables comperfant du\polyéthyléne peuvent étre installés lorsque leur température descend
jusqu'a —15°C. Pourda plupart des cables, la température d'installation maximale est de 50 °C.
A moins gue des mesures spéciales ne soient prises, il convient de ne pas exposer les cébles
a desctempératures dépassant la gamme de températures d'installation spécifiée pendant une
période de 12 h précédant l'installation.

C.2.5 Informations et formation

Les méthodes et pratiques utilisées pour manipuler les cébles a fibres optiques durant
I'installation peuvent, sans produire d'endommagement physique ni de perte de transmission
immédiatement évidents, affecter les caractéristiques de transmission a long terme.

Il convient d'informer parfaitement les techniciens chargés de l'installation des méthodes
correctes a employer, des conséquences éventuelles de I'application de méthodes incorrectes,
et de leur fournir des renseignements et une formation suffisants pour permettre l'installation
de cébles sans endommagement des fibres.
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Table C.1 — Calculation for total tension

Section Length Tension at Inclination Deviation Equation Tension at
beginning of end of
section section
(cumulative)

Ti T

A - 0 - - - 0
A-B 250 0 0,100 - 2 1460
B - 1460 - 1,571 3 3464
B-C 160 3 464 0,165 - 2( 4,484

C - 4 484 4 484
cC-D 100 4 484 4390
D - 4 980 4680
D-E 20 4 980 7 669
E - 7 669 7 669
E-F 60 7 669 7 967
F - 7967 10 628
F-G 200 10 628 11 390

NOTE Where more than one cable per duct
take account of this by applying a factor befo
cables, sheath/cable materials, cable/duct siz

Ambient conditic@u
fibre cables, particyla

the particular cableAs

materials used in ir con
ingtalled when' their temperature is below 0 °C, whilst cables incorporating

ture limit is 50 °C. Unless special measures are taken, cables should
not have been expqsed to temperatures outside the specified installation temperature range for
a period of\12 h prior'to installation.

C.2/5 " Information and training

Methods and practices used in the handling of optical fibre cables during installation can,
without producing any immediately obvious physical damage or transmission loss, affect their

! 4 " H H 1 4 Y
TUTTY=TICTTIT traAristimsSIUTT Liarattertistivs.

Technicians involved in installation procedures should be made fully aware of the correct
methods to employ, the possible consequences of employing incorrect methods, and have
sufficient information and training to enable cables to be installed without damage to fibres.
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Il convient, en particulier, d'informer les équipes d'installation des critéres de courbures
minimaux, et de leur signaler combien il est facile d'outrepasser ces critéres lors d'une
installation manuelle.

C.3 Meéthodes d'installation de cables

Un céble a fibres optiques peut étre installé en utilisant les mémes méthodes générales que
celles employées pour les cables métalliques ou des méthodes similaires, mais en prétant plus

d'attention a certains aspects tels que les sections longues, la courbure de céablecet la
contrainte exercée sur le cable, et il peut étre nécessaire d'utiliser des méthedes et un matériel

— il convient de vérifier la documentat
spécification d‘approvisionnement;

C.3.2 Sécurité gi{hs

Lors de l'installation d iques, il est parfois nécessaire de travailler dans des
espaces confinés S omme, des passages souterrains, des tunnels, des
chemins de céabl ; circulation d'air est réduite et ou I'entrée et la sortie sont
difficiles.

travail en espace confiné existe, il est nécessaire de prendre en

€ 2|s pour la santé et la sécurité que représentent, par exemple, les
asphyxiants ou toxiques, le plomb, I'amiante, etc. et d'assurer la fourniture d'un
rugtions de sécurité supplémentaires avant le début des travaux.

gaz explosifs,
matériel et/ou d'i

C.3.3 ~Rrocédures préalables a I'installation

Avant le début de l'installation, il convient que l'installateur effectue les vérifications suivantes:

- établir conformément au programme d'installation, I'accessibilité et la disponibilité des
chao nta AAfinic A~ ln _cnAeoifinatiny Atinctallatiny I _o~camvinnt o~ maotallatory
UII\,IIIIIIL,III\,IILJ A\ A2 RN E™] uul IJ oo Q'JL,\/III\,MLIUII uvrrrotaarmratTuna L] wUTTvVICTTU \4 A>3 rrrrotarmratlte Ul

avertisse l'utilisateur de tous les écarts proposés;

— établir que les conditions environnementales au niveau des cheminements et les méthodes
d'installation a utiliser sont adaptées a la conception du cable optique a installer;

— déterminer toutes les mesures nécessaires pour éviter que la fibre optique, a l'intérieur du
cable optique subisse une contrainte directe aprés l'installation. Lorsque l'on propose de
longs passages verticaux, il peut étre nécessaire de réaliser une déviation des cébles
optiques par rapport a la verticale a des intervalles recommandés par le fabricant (en
intégrant des passages horizontaux courts, des boucles ou des dispositions de support);
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In particular, installation crews should be made aware of minimum bending criteria, and how
easy it is to contravene these when installing by hand.

C.3 Cable installation methods

C.3.1 General considerations

Optical fibre cables can be installed using the same or similar general methods employed for
metallic cables, but with more attention required for certain aspects such as long lengths, cable
bending and cable strain, and it may be necessary to employ particular methods and equipment
in some circumstances. Optical fibre must be protected from excessive strains, produced
axially or in bending, during installation and various methods are available do this.-The aim
sable with the

fibre in as near as possible strain-free condition, ready for splicing.

Other general precautions:
— delivery of cable to site should be monitored to ensure that xo mechanical
during off-loading from vehicles;

— storage conditions should be suitable, taking into
considerations;

— documentation should be checked to ensure
the procurement specification;

such as manholes, urndergrot
circulation is po ‘
onfined spaces exists, it is necessary to consider any
¢ present, such as explosive, asphyxiating or toxic gases,

e that any additional safety equipment and/or instruction are
ment of work.

— establish that the routes defined in the installation specification are accessible and
available in accordance with the installation programme. The installer should advise the
user of all proposed deviations;

</ establish that the environmental conditions within the routes and the installation methods to
be used are suitable for the design of the optical cable to be installed;

— determine any measures necessary to prevent the optical fibre within the optical cable
experiencing direct stress following installation. Where long vertical runs are proposed,
optical cables may need to deviate from the vertical at intervals as recommended by the
manufacturer (by the inclusion of short horizontal runs, loops or support arrangements);
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— déterminer les emplacements prévus au niveau desquels les tourets (ou les bobines)
seront positionnés durant le programme d'installation, et établir I'accessibilité et la
disponibilité de ces emplacements;

— identifier les emplacements des boucles de service prévus, et établir leur accessibilité et
leur disponibilité conformément au programme d'installation;

— s'assurer que tous les accessoires d'installation nécessaires sont disponibles;

AN N HA

HP= PZE S - | e | -t B B -e—t bhaltt: o + [P H 2SH H'P4 + 1ot
TUTTIUITCT 1T o TTITPTALTITITTIS  PTTVUS  PJUUT TCOo  UUTLITT S, TU Tlaulll TCTUT  dUULT OoOoTUTITIIC T TTUl

disponibilité conformément au programme d'installation.

Il convient de positionner les boitiers de fagcon a pouvoir réaliser des réparations, des élargis-
sements ou des extensions ultérieures du cablage installé le plus aisément possible et en-teute
sécurité.

C.3.4 Installation de cables optiques dans des conduites souterraine
C.3.4.1 Application

Une installation typique de conduite souterraine est représent

le cable et ses fibres
etc., il reste la possibilité,
que de fortes contraintes
canisme de prévention contre
t assurer cette protection: les

ifée ainsi que les systémes de contrdle de
r sur la commande du treuil. Les dispositifs

Pour évitg \ Ables et fibres optiques a des contraintes de courbure inaccep-
i ar, durant le tirage et l'installation, les recommandations du fabricant

au niveau des“sourbwyes du cheminement du céble et des entrées de conduite de fagon a
respecter le diameé inimal de courbure recommandé pour le type de cable concerné.

Il convient d'effectuer avec soin la courbure sous tension pendant l'installation du céble a fibres
optiques. Il convient d'étudier I'adéquation au besoin des systéemes et matériels de guidage et
de_prendre en compte les criteres de courbure indiqués par le fabricant. En général, un
diamétre de courbure minimal correspondant a environ 20 fois le diamétre du céble est consi-
déré comme approprié mais, lors d'une installation sous tension, on suggére que ce rapport

puisse étre doublé. La plupart des matériels de guidage peuvent étre utilisés a la fois pour les
cables a fibres optiques et les cables métalliques, mais l'installation de longueurs importantes
peut nécessiter de nombreux éléments de guidage, et il convient que ceux-ci présentent tous
des propriétés de |égéreté et de faible frottement.
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— determine the proposed locations at which drums (or reels) are to be positioned during the
installation programme, and establish the accessibility and availability of those locations;

— identify the proposed locations of service loops, and establish their accessibility and
availability in accordance with the installation programme;

— ensure that all necessary installation accessories are available;
— identify proposed locations of closures, and establish their accessibility and availability in

relon PP 1 2N Y aetallatiaon nea e o s e
attortarcCwrtaT areTStamatuTT gToygTrar e

The closures should be positioned so that subsequent repair, expansion or extension of the
installed cabling may be undertaken with minimal disruption and in safety.

C.3.4 Installation of optical cables in underground ducts

C.3.4.1 Application

A typical underground duct installation is shown in figure C.2.

C.3.4.2 Cable overload protection methods

Where all actions and precautions have been taken ; and its fibres from
excessive load as far as suitability of route, guiding gtc. a : here still remains the
possibility, in the dynamics of an installation operatio i aBe applied to the cable

and it may be advisable to provide a gable ov ionNpmechanism. There are two
classes of devices to provide this p g e primary or intermediate
winch and those at the cable/rope intexfaces 8 Wi include (dependmg on winch

predetermined load and dynamometr/cable tensi 3 onltorlng type systems to provide
or shear) and sensing de
common aim of limiting

Bending optical i e under tension during installation should be undertaken with care.
Guiding systéms~and equipment should be examined for their suitability for purpose, and cable
manufactuters' stated bending criteria should be properly take into account. In general, a
minimum\bending diameter of around 20 times the cable diameter is considered appropriate,
but when the cable is installed under tension it is suggested that this ratio may be doubled.
Mast guiding equipment can be used for both optical fibre and metallic cables, but long length
placing may require many guiding elements and these elements should all have properties of
lightness and low friction.
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C.3.4.4 Treuils et cablettes

A condition de garder a l'esprit la nécessité d'assurer une protection contre les surcharges, la
plupart des matériels et systémes de treuil normaux a contréle de vitesse sont adaptés a
I'installation de cables a fibres optiques dans les conduites. Ces systéemes comprennent des
treuils d'extrémité, avec différents types de mécanismes primaires, des treuils intermédiaires
pour les Iongueurs plus |mportantes et, si nécessaire, un matériel de poussage de cable

IIIULUIIDC LUIunC UCD LICUIID IIILCIIIICuIaIICD \bClUCDLaII Ul bIICIIIIIC) CLIUU url IIIClLCIICI UC
poussage du cable motorisé sont utilisés, il convient d'employer une méthode de synchro-
nisation qui empéche une contrainte excessive sur la fibre, et il convient de se rappeler que
certains treuils intermédiaires de type cabestan peuvent provoquer une torsion du cable.-Des
cablettes ou filins de faible poids spécifigue et de module d'élasticité élevé sont nécessaires
pour la réalisation d'un cablage a fibres optiques. Le placement de filj ou de cablettes

longues peut étre difficile mais peut généralement étre réalisé en utilisa ivement des
méthodes d'installation normales. Il faut placer les filins ou les ¢ S seigneusement
lorsqu'il existe déja des cébles a fibres optiques dans une conduite ceuds

Il convient que les treuils de cable puissent fournir des vitesses variable liersles vitesses
de démarrage faibles, et qu'ils soient équipés d'un dynamomet i détecteur de
tension ou un coupe-circuit mécanique peut aussi étre i s cable). La force

d'installation maximale doit étre limitée a la tension de f i S a.du cable, mesurée

étre équipé d'un déclencheur arrétant automatiquem il Si d |nstallat|on dépasse la
limite de tension prédéterminée. Si I'on. utilise . canique, il doit étre concgu
pour se déclencher au niveau de la tegsi 2 ent sdr du cable.

Pour réduire la torsion du de tirage du céble peut étre raccordée a
I'extrémité de la cablett d'un dispositif de compensation de torsion
par exemple une manille de € de jonction avec pivot. Lorsque le tirage du
cable est réalisé a . i i de le commencer a une vitesse faible. La vitesse
de tirage peut ét ) : entée jusqu'a la vitesse maximale de 75 m/min quand il
n'y a aucun risque de la gontrainte de traction maximale autorisée du cable.

Il convient que_les\clous™d rsStallés en usine soient en mesure de tirer un cable selon
sa contraint e sans défaillance. Si le cable n'est pas déja équipé d'un clou
de tirage re fixée au niveau de I'extrémité de tirage du cable, chaussette

dont l'anfeathdQit & sur la cablette du treuil au moyen d'une manille de rotation et dont
la contrain ¢ 'mmale de securlte est supérieure a Ia tension de cable maX|maIe

présentent pas un couplage suffisant avec I'enveloppe extérieure doivent étre équipés d'une
connexion pour les contraintes de traction fortes lorsque de telles contraintes sont prévues.

lIseonvient d'éviter de passer les clous de tirage et les chaussettes autour des cabestans ou
des poulies lorsque le cable subit une contrainte de traction.

C.3.4.5 Frottement et lubrification du cable

Il convient de préter une attention particuliere au frottement et a la lubrification lors de
I'installation de cables a fibres optiques. Les forces de frottement devant étre maitrisées
dépendent de plusieurs facteurs, principalement des matériaux et des finitions de la gaine du
cable, de la conduite, de la cablette ou du filin et des éléments de guidage, tous ces éléments
pouvant contribuer de fagon significative a la force d'installation totale requise. La lubrification
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C.3.4.4 Winching equipment and ropes

Provided the need for overload protection is borne in mind, most normal, speed-controlled
cable winching equipment and systems are suitable for installing optical fibre cables in ducts.
These systems include end-pull winches, with various types of primary mover, intermediate
winches for longer length schemes and, where necessary, powered cable feeding equipment.
Where intermediate winches (capstan or caterpillar) and/or powered cable feeding equipment

alc uacd, (=} IIICthUd Uf DyllbhlUII;Lat;Ull, pICVCIIt;IIg CAL,CDD;VC ﬁblc Dtla;ll, ohuuh]' bc CIIIph}yCd,
and it should be borne in mind that some intermediate capstan type winches can introduce a
twist into the cable. Ropes or lines of low specific weight and having a high modulus ,ef
elasticity are necessary for optical fibre cabling. Placing long lines or ropes can be difficult.but
can usually be accomplished by using normal installation methods successively. Lines or(ropes
must be placed with care where there are already optical fibre cables in a and knots must
be avoided.

low starting speeds, and should be equipped with a calibrated w
tension sensor or mechanical fuse can be fitted at the beginni the c8 e maximum
installation force shall be limited to the safe working load Q) A asured at the
winch-line dynamometer or at the tension sensor at the begiqni ; e
be provided with a tripping device that automatically e > if the”installation force

e cable can be connected to the end
example a rotary shackle or a rope

ied with a pulling eye, a cable sock-type grip shall be
hose eye shall be fitted to the winch rope by means of a

Pulling eyes and cable grips should not pass around capstans or pulleys whilst the cable is
under/tensile load.

€.3.4.5 Cable friction and lubrication

Special attention should be paid to friction and lubrication when installing optical fibre cables.

The friction forces which must be overcome are related to several factors, primarily the
materials and finishes of the cable sheath, duct, cabling rope or line and guiding elements, and
all can contribute significantly to the total installing force required. Lubrication can have
beneficial effects in reducing the total installing force needed, and attention should be paid to
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peut avoir des effets bénéfiques dans la mesure ou elle permet une réduction de la force
d'installation totale nécessaire; il convient d'examiner les interfaces céablette/conduite et
cable/conduite et de prendre des mesures pour s'assurer que le point d'attache céblette/cable
présente un profil lisse. Tout systeme de lubrification employé doit présenter une compatibilité
a long terme avec les matériaux du céble, de la céblette et de la conduite, et étre sans danger
pour la santé des personnes travaillant a I'installation.

o1 A0 MASEL |l Al H lat: l alkl 44+ + i : 1 l
w.9.94.0U IVICUTUUTOS UT |||a|||pU|auuu uu LAduilT |JCI mieiitarit u UpLIIIIIDCI 1ITO IUIquCuID
installées

Lorsqu'il est impossible, du fait des limites de contraintes, d'installer des cables a fihres
optiques longs en tirant par une seule extrémité, il peut étre nécessaire d'employeriune
méthode répartissant la contrainte sur la longueur du céable, ce qui peut~&tre réalsé, en
fonction des circonstances, par des méthodes statiques ou dynamiques.

La méthode statique la plus courante est connue sous le nom d Cette
procédure nécessite de placer le touret de cable en un point in e cable
dans une direction de cheminement par des techniques classiques ete. Le cable
restant est alors 6té du touret et posé sur le sol selon un huit: i itedéplacé vers

méme méthode

l'autre extrémité de la section et le cable posé sur le sol e
; point de lovage

de tirage en téte. Cette méthode nécessite un espace

La répartition dynamique de la contrai essite plus de matériel et
de montages; cependant, elle a I'av dtion directement dans une
direction a partir du touret. Dans ce p 5 treuils ou/des pousseurs spéciaux sont
utilisés au niveau de points intermédiaires et inte maximale sur le cable est liée a la
distance entre ces points intermédiaires e se rappeler que, pour les treuils
intermédiaires, toutes les fg i i i siriises au travers de la gaine du cable:

il convient d'en tenir copte i d'un cable particulier posé selon cette

intermédiaires du typ
cable. <§

entre les points intermédiaires. Les treuils
ibles d'introduire une torsion supplémentaire du

Les méthodes de t étre utilisées au niveau de points intermédiaires sur
une installation de cé@ble S gptiques présentant une longueur importante mais il faut
s'assurer que/Ce ; spectent les critéres de courbure et autres critéres mécaniques
spécifiés.

Il est impartant, Yars/de linstallation de longueurs de cébles a fibres optiques dans des
conduites soluterraines, de prévoir une longueur adéquate de cable supplémentaire au niveau
du pointid'accés pour les essais et la jonction. Cette longueur supplémentaire, a chaque
extrémité du céble, est généralement supérieure a celle autorisée pour les cables métalliques
et ill\eonvient de ne pas y inclure la partie du céble utilisée pour la liaison avec la cablette, qui
f'est pas adaptée pour effectuer la jonction. La longueur supplémentaire peut étre définie par

Ja fabrication du raccord ou du boftier, ou bien encore par la procedure de raccordement,

narhr\nlunramnnf cilaracenrdoamant ast nffnr\hun danc 1in va
Pt eHeHtSt1Het+aceotraeiett SaHS—HH—e

q
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both the rope/duct and cable/duct interfaces, and steps taken to ensure that the rope/cable
attachment point presents a smooth profile. Any lubrication system employed must have long
term compatibility with the cable, rope and duct material and be safe from an occupational
health point of view.

C.3.4.6 Cable handling methods to maximize installed lengths

Whara it 1c nat naccihla hacaiica Af lnad mitatinne +n tnctall lana lanath Aanticngl fiheks ~aohlac
W HHeTre—Tt1S ot Htat S—HStaT—Tog—et O Car—Totre

TOT P oSO oTcotauoSt—oT TOTTST—t T 9 g et TTIoTC S

using a single end-pull, it may be necessary to employ a method of dividing the load along the
cable length, and this can be done, depending on circumstances, by either static or dynamic
methods.

The most common static method is known as the "figure 8” system. Thi edure’requires
that the cable drum be placed at an intermediate point and the cable drawn in one_direction of
the route using normal end-pull techniques. The remaining cable i noved from the
drum and laid out on the ground in a figure of eight pattern. The i
other end of the section and the laid out cable is drawn in using t

this process, special cable winches or urgers are
maximum load on the cable is related to the di

e’ intermediate points. It
the installing forces are
able placed by this method

1 kength of cable at the access point for testing and jointing.
c end of the cable, is normally greater than that allowed for
metallic ¢ Y'include that part of the cable used for the rope attachment

adjacent vehi
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C.3.5 Installation de céables aériens a fibres optiques
C.3.5.1 Application

Les cables de garde composites aérie
exclus du domaine d'application du pr

Lorsque de stem tirage en téte et/ou des tirages intermédiaires sont utilisés, il
convient de ,siassurei qu'il existe suffisamment de dispositifs de puissance adéquate pour
effectuer leg-tirage "de$ sections continues trés longues, susceptibles d'exister sur les trajets
aériens.

C.3\5)3 Méthodes de protection des céables

En général, lorsque l'on utilise des méthodes de tirage en téte ou de tirage réparti, les
différentes méthodes relatives aux installations de conduites souterraines (voir C.3.4)

permettant de protéger le cable des contraintes excessives durant l'installation peuvent étre
employées pour les cables aériens et il est recommandé de garantir également un contréle
toujours strict de la tension en retour du céble.

Lorsque le cable est ligaturé & un cable de suspension prétendu ou a du céble métallique
existant, il faut que le cable a fibres optiques aérien soit construit de fagcon a supporter la
ligature. Il est nécessaire de contrdler la tension du filin de ligature. 1l faut procéder avec soin a

la manipulation des cébles dans les installations aériennes.
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Figure C.2 — Optical fibre cabling in an undergrd
C.3.5 Installation of aerial optical cables
C.3.5.1 Application

Composite overhead ground wires known as OPGW) are
excluded from the scope of this guide:

C.3.5.2 Installation methad

In general, the metho ¢ 3 made in the installation of metallic aerial
cables can and should \ 3 optical fibre aerial cables. These include the normal
practices of lashi ' :
systems, lashing™t X
using the optical filjre "¢

alf
Ay

the lashing medium. The mechanical stresses and

therefore the straih\experi duriryg aerial cabling are generally less than those induced
during undergrouhd plasi S in“a mixed underground/overhead route, the underground
cable may b 4 ections.

Where énd-pu intexmediate pullers are used, care should be taken to ensure there are
sufficient deyice dequate power available to pull the very long continuous sections

possible on aerigl routes.

C.3.5.3.\€able protection methods

In deneral, where end-pull or distributed pull methods are used, the various methods as in
ufderground duct installations (see C.3.4) to protect the cable from excessive strain during
installation may be employed for aerial cables, and it is good practice also to ensure that cable
back-tension is always carefully controlled.

Where lashing to pre-tensioned support wire or existing metallic cable is employed, the optical
fibre aerial cable must be constructed to withstand lashing. The lashing-wire tension must be
controlled. Care must be exercised when handling cable in aerial route installations.
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C.3.5.4 Treuils et systémes de guidage

A condition de garder a l'esprit la nécessité d'une protection contre les surcharges et les
courbures excessives, il est possible d'utiliser la plupart des treuils d'installation de cébles
aériens classiques, y compris les treuils de tirage en téte, les dispositifs donneurs de cable
contrdlés, etc. Pour les installations sur grande longueur ou des systemes de tirage en téte et de
tlrage repart| sont utilisés, il est |mportant de fournir un matériel de gwdage adapte au niveau des

[JUIIILD UC UIUDL]UC bIIaIIuCIIICIIL UC UIICbLIUII Cl U asSSUuIcTl ICl IIIIDC CIl1 |JICle a VILCDDC ICQUIICIC

C.3.5.5 Méthodes permettant d'optimiser les longueurs

Lorsque l'accés au trajet est relativement peu restreint, il est souvent possible d'installep, en
utilisant différentes méthodes classiques, des longueurs de cébles a fibyés optiques)aériens
trés importantes, la seule restriction étant représentée par la capacité toureb Cependant
lorsqu'il est nécessaire de traverser des routes ou autres et que des ¢
ne sont pas acceptables, il faut concevoir un systéme de traction a

L ottement
cumulatifs limitent la longueur d'installation et, comme pour 1€ {8 Qutelyains, il est
possible d'utiliser des treuils intermédiaires.

C.3.5.6 Marge de longueur pour raccordement
Il est important, lors de l'installation de céable &riens, de prévoir une
longueur adéquate de céble supplém ; feau, en vue des essais et
raccordements. Il faut que cette longlieu S u” cable, soit suffisante pour

pratique et il peut étre nécessaire de résen deur supplémentaire pour les opérations
effectuées au niveau du sol.

Il convient de veiller, p

pour les cheminements
s'assurer que le
pendant le fonctionfig

céble par des flu

e sur suspension Cable ligaturé

Cable de
suspension
~ N, I~ Vd /
| IV ] | \ /[ \Vv/ \/
N S~ S
Poteau de
S~ soutien

IEC 354/99

Figure C.3 — Installation de cable aérien
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C.3.5.4 Winching and guiding systems

Provided the need to protect from overload and overbending is borne in mind, most normal
aerial cable installation winching equipment including end-pull winches, controlled cable
feeding devices, etc. can be used. For long length installations where end-pull or distributed-
pull systems are used, it is important that proper guiding equipment is provided at positions
where sharp changes of direction occur, and every effort made to ensure pulling-in at even

<}
Speeo:

C.3.5.5 Methods to maximize lengths

Where relatively unrestricted access to the route exists, it is feasible in many cases to-install,
using a variety of normal methods, very long lengths of aerial optical fibre sable, the’ main
limitation being only the capacity of the cable drum. However, where rgad or otr crossmgs

0

employed.

C.3.5.6 Jointing length allowance

It is important when installing aerial optical fibre cab oper arrangement for
an adequate extra length of cable at the pole posj i INg ointing. This length at
each end of the cable must be sufficien o enable i joints and sheath closures at

a convenient work position, and it
operations.

C.3.5.7 In-service considerations %

Care should be taken dur ati mjnipize fibre strain and, with aerial routes in
particular, steps are n € aih levels remain within the manufacturer's
recommendations dur| g . mevement, whether produced by cable weight,

thermal changes,ice i ind, P e strain and must be taken into account and
minimized whersie. proger optical-fibre pole fittings to provide movement
damping over a long types should be employed
Lashed cable Suspension
wire
™~ P P rd /
N T o
Supporting
S~ pole

IEC 354/99

Figure C.3 — Aerial cable installation
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C.3.6 Installation de cables enterrés
C.3.6.1 Meéthodes d'installation

Les méthodes d'installation de cables enterrés classiques, parmi lesquelles figurent la charrue
(directe, a lame vibrante ou par treuil), les trancheuses et les buttages, peuvent étre généralement
utilisées pour I'enterrement direct de cébles a fibres optiques, a condition que le céble soit spéci-

fioiaraant Ay 1 g Alamaliaatians | A A o afondaiy Ao vana A ra it LA e Ine AR IS

YUt €6t ";U P‘-’"" €e typs U AP atiort. o HEME F'U'U' LU UL TLLUUVITTITIETIU YUt Pyt Tt o Luic o
métalliques est généralement adaptée mais la capacité de transmission ou d'autres considérations
de sécurité peuvent nécessiter une profondeur plus grande. Si I'on utilise une méthode de
tranchées, les matériaux et les pratiques de remblayage feront I'objet d'une attention particuliére
de facon a ne pas atteindre les limites de contraintes sur les fibres durant cette opération.

C.3.6.2 Cables dans des tranchées

Lors de l'installation de cables dans des tranchées, il convient d'okhse
mentionnées ci-dessous.

et refletent le risque associé a l'application et a

les forces de traction.

— Lorsque la tranché
les cébles peuven

gue les conditions locales le permettent,
remorque de transport de cables qui est
dans la tranchée. Il convient que le déroulement

déplacée le lopg de Se & .
du cable a p § : 2hi ' '
dispositif de fre : isse assurer que I'on ne déroule pas trop de céble. Lors du

déroulement d i soumettre celui-ci a une tension modérée, afin de le
redresser au ¢

— Si, enrai
tranchee

en denle/placer selon des courbes suffisamment larges pour éviter
bures, torsions, pliures, compressions ou abrasions indésirables.

de courbure inacceptables durant l'installation. La tension d'installation doit étre limitée a la
tension de fonctionnement sre du céable.

— .Des mesures spéciales doivent étre prises dans les zones ou des affaissements de terrain
sont possibles. Dans les zones ou les cébles pénétrent dans des batiments ou des
goulottes, les céables risquent d'étre pliés ou cisaillés dans le batiment ou la goulotte si le
sol s'affaisse autour du céble. Ce type d'endommagement peut étre évité en adoptant des

mesures de précaution consistant par exemple a réaliser des boucles de cébles, un
rembourrage, des boites de jonction ou un remblayage et un tassement.

— Un matériau de remplissage dépourvu de pierres ou de scories (terre ou sable) peut étre
déposé sur le cable a plat sur le fond de la tranchée jusqu'a une hauteur d'au moins 15 cm
au-dessus du cable, puis Iégérement tassé et égalisé.

— Les cébles entourés de sable dans les agglomérations ou dans les zones a risques accrus
peuvent étre protégés de l'endommagement par des enveloppes ou des plaques de
protection de céable.
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C.3.6 Installation of buried cables
C.3.6.1 Installation methods

Normal buried cable installation methods, including ploughing (direct, vibratory or winched),
trenching and moling can, in general, be used for direct burial of optical fibre cables, provided
the cable is specifically designed for this type of application. The same depth of cover as for

matallin ~olhla HP=S allv, adaniata It traffin oo oy ather-ecana
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indicate a requirement for greater depth. Where a trench method is used, back filling materials
and practices may require particular consideration so that fibre strain limits are not reached
during this operation.

C.3.6.2 Cables in trenches

from stones. If stones are present, an approximately 15 ¢
sieved granular soil should be added.

— The direct burial of cables under roadways in the
exceptional cases. At the crossings of roadw 3 longitudinally under roads,

: g : ost parallel to a road, the

conduit between trenches should ngle of about 45° in order to

reduce the pulling forces.

— When the cable trench is free of ob hereNocal conditions allow, the cables can
be unrolled from the cahle transpoft tra g the trench and laid in the trench
The unrolling of the cableN{roy Qi d cofyespond to the forward movement of the

able is laid on the ground prior to trenching, the
arge curves, to ensure that no undue bends, twists,

bottom of t'he trenc
— If, because @
cable should b€ Jé

kinks, compre

— If the cableds ¢ aw ench using a cable winch, cable rollers and corner rollers
shall be ¢ i ¥ quantity to ensure that the cable does not graze the foot of
the trench\or tren sh anhd will not be exposed to unacceptable bending stress during
instadlation ¢ tion tensile force shall be limited to the safe working load of the

cables (enter buitdings or conduits, there is the danger that cables could be kinked or
sheared off in the building or conduit if the soil surrounding the cable settles. Such
damages can be prevented by precautionary measures such as making cable loops,
padding, junction boxes or compacted backfill.

= ,»Stone-free or slag-free filler (earth or sand) may be tipped onto the cable lying flat on the
foot of the trench up to a depth of at least 15 cm above the cable, and lightly tamped and

ladl

laval
ICVeITicu.

— Sand-encased cables in built-up areas or in areas of increased hazard can be protected
against damage with cable protection covers or cable cover plates.
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— Lors du remplissage de la tranchée, l'équipement de compactage doit étre employé
uniquement lorsque la profondeur du recouvrement de céble est d'au moins 30 cm. Pour le
remplissage de tranchées de cébles dans les zones de passage de routes, il convient de
s'assurer de la conformité avec les réglementations locales.

— Il convient de placer une bande de signalisation en matériau résistant a la corrosion, par
exemple du PVC souple, a une hauteur de 30 cm a 40 cm au-dessus du cable.

T okl o0 imY £ P ol tallat: HA+ 1
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Application Profondeur d'installation
m
Débit élevé / forte concentration (transport) 0,8

Débit moyen / concentration moyenne (distribution)

Débit faible / faible concentration (service / branchement)

NOTE La profondeur d'installation peut étre moins grande a certains endroits, des
conditions de terrain spécifiques occasionnent des difficultés considérables
justifiable. Si les profondeurs sont inférieures a celles indiquées ci-dessu

d'une protection spéciale (par exemple au moyen d’'une goulotte).

C.3.6.3 Installation de cables a la charrue

criteres de courbure de céable spécifiés
d'imposer des contraintes excessives

plusieurs scarifications pour s'assurer que la voie
peut étre atteinte. La profondeur minimale du cable

ent une bande de signalisation en matériau résistant a la
corrosion, e s0uple, a une hauteur de 30 cm a 40 cm au-dessus du cable.

ant d'optimiser les longueurs

A condition-d'effett des préparations adéquates, l'installation de cables a fibres optiques
directement-enterrés est normalement limitée uniquement par des obstructions et, dans une
moindrésmesure, par la capacité de la bobine. Cependant, lorsque, pour réaliser certaines
parties. d'une installation de longueur importante a la charrue, il faut traverser avec difficulté
des.régions caillouteuses ou rocheuses, une préparation par creusage de tranchées peut étre
bénéfique. Il est également possible d'employer une technique de bobine mobile pour
maximiser les longueurs installées.

C.3.6.5 Marge de longueur pour raccordement

Il est important, lors de la mise en terre directe d'un cable a fibres optiques, de prévoir une
longueur adéquate de cable supplémentaire au niveau des deux extrémités d'une section en
vue des essais et raccordements. Il est nécessaire que cette longueur soit suffisante pour
permettre la construction de joints et de reconstitutions de gaine a un emplacement de travail
pratique.
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— When the cable trench is filled, compacting machinery shall be employed only when
coverage of the cable is at least 30 cm deep. For filling cable trenches within roadway
zones, compliance with local regulations should be ensured.

— A warning strip of corrosion-proof material, e.g. soft PVC, should be placed at a distance of
30 cm to 40 cm above the cable.

Table C.2 — Minimum installation depths

Application Installation depth
m
High data rate / heavy concentration (trunk) 0,8
Medium data rate / medium concentration (distribution) /\QS
Low data rate / low concentration (service / drop)

NOTE The installation depth may be shallower in certain locations, where p Iar st cles r ground
conditions cause considerable difficulties and where there are no justifiable Obj ctlo sS\Whe ths re less
eans

than as shown above, the cables shall be provided with special protection (e a ca Ie it).

C.3.6.3 Installing cables by ploughing

A warning strip
distance of 30 cm

preparation by trenching can be beneficial. A moving reel technique

may also be uséed aximize lengths installed.

C.3.6,5%Jointing length allowance

It_issimportant, when installing directly buried optical fibre cables, to make proper arrangement
for-an adequate extra length of cable at both ends of a section for testing and jointing. This
Jength must be sufficient to enable construction of joints and sheath closures at a convenient

naocitiaon
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WO POSTOoTT
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C.3.7 Installation dans des situations particuliéres
C.3.7.1 Tunnel et orifice d'entrée de batiments

Le treuillage de cables optiques au moyen de méthodes de tirage en téte ou de tirage réparti,
dans un tunnel ou des orifices d'entrée de batiment, peut étre considéré comme un cas
particulier de cablage dans une conduite, et les méthodes et considérations indiquées en C.3.4

Qlaonnbiaiiant Sanands lovaeniin Ia ~nalls Aot AANIAA At AASnIand A 1o vt o Aac mlataaiin oy
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supports, il faut s'assurer que la géométrie du support et les opérations de manipulation
n'‘enfreignent pas les criteres de courbure spécifiés. Il est nécessaire que les serre-cables et
systemes de fixation soient adaptés a l'utilisation avec des cébles a fibres optiques.

C.3.7.2 Colonnes montantes

Le cablage a fibres optiques, dans les colonnes montantes des bati
a l'aide de méthodes de pose classiques, mais il convient de s'asg
fixation et les serre-cables sont congus spécifiquement pour ¢
mettent pas de contrainte a la fibre.

C.3.7.3 Ponts

C.3.7.4 Installation sous l'eau

Quand il est nécessaire
fleuve ou un lac, i
fournir,

it été construit a cet effet. Il convient de
r continue afin d'éviter les raccords sous

I'eau. De plus, il son du cable suivant le lit du fleuve ou la berge
du lac soit auss viter le déplacement des fibres dans le cable. Un
cable sous l'eau p 2grés de mouvement importants dans tous les plans

produisant une comt ive surles fibres, et il convient de prendre des mesures pour
restreindre ce m : s sage de tranchées, la stabilisation par sacs de sable,

A l'intérieur des batimMents, différents types de construction de cébles a fibres optiques peuvent
étre utilisés et il est important de s'assurer que I'on utilise le type le plus approprié pour chaque
partie(du réseau intérieur. Les criteres de courbure du céble entrant peuvent étre plus stricts
quelpour les types intérieurs et il peut étre avantageux, dans la mesure du possible, de placer
le\matériel de terminaison de ligne a proximité de I'entrée de cable du béatiment ou d'une

colonne montante.

C.3.8.2 Cheminement des céables

Lorsque les cables cheminent le long du sol, un trajet court en ligne droite, avec des
traversées de cables, est préférable a un contournement des murs, afin d'éviter les courbures
trop accentuées. Pour les installations dans le sol, 'aménagement de type ordinateur est
normalement satisfaisant. Il est préférable d'utiliser des cables non renforcés pour les inter-
connexions ou les plateaux mais il faut s'assurer que les points de virage sont correctement
construits, de facon a respecter les critéres de courbure du cable. Pour les installations avec
conduits, il convient d'amener les cébles et non de les pousser, pour éviter le risque de pliure.



https://iecnorm.com/api/?name=4c2fb9f733d084b3b41c175c3712f03c

60794-1-1 © IEC:1999+A1:2000 - 69 -

C.3.7 Installation in special situations
C.3.7.1 Tunnel and building lead-in

Winching optical cable by end-pull or distributed methods in tunnel or building leads-ins can be
considered a special case of cabling in duct, and the methods and considerations indicated in
C.3.4 apply. However, where cable is laid out and manhandled onto trays or bearers, care must
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bending criteria. Cleating and fixing systems must be suitable for use with optical fibre cables.

C.3.7.2 Building risers

Optical fibre cabling in the vertical risers of buildings can be accomplished_using)‘normal
placing methods, but care should be taken to ensure that fixing and Ieatmg ystems are
designed specifically for this type of cable and do not transmit stress tQ

C.3.7.3 Bridges

bed or lake shore should be ) i avoid the fibre moving within the cable.
j 8 of movement on all planes, producing

the bending criteria of the incoming cable are more stringent than for
advantageous, where possible, to site line-terminating equipment

C.3.8.2 .Cable routing

Wherg{cables are routed along the floor, a short straight route is preferable with the cable
passing through rather than around walls to avoid sharp bends. For within-floor installation,
computer type flooring is normally satisfactory. Non-ruggedized cable is best run in trunking or
frays, but care must be taken to ensure that turning points are properly constructed so that

cable bending criteria canbe complied with For conduit installations—cables should be drawn

in and not pushed in so as to avoid the risk of kinking.
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Lorsqu'un céble est directement fixé aux murs, il faut s'assurer que des serre-cables et des
brides adaptés sont utilisés et qu'ils ne sont pas trop tendus. La plupart des poses de cables a
fibres optiques a l'intérieur se font manuellement et il convient de garder a l'esprit le risque
concomitant de contrainte excessive sur la fibre durant cette manipulation.

Il convient de sceller d'une maniére homologuée les conduites d'incendie, les prises de gaz,
les traversées de plancher et les conduits d'entrée du batiment installés ou ouverts durant
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rirotaliaturt armmt U TITTYTUTICT TAa PJuTitlratulT Ut yd4, U Tau UU Ut LUIYgo TlirarigytTlro. 1T CUTTVITTIU UT

maintenir I'intégrité de toutes les barriéres.

C.3.8.3 Espaces confinés

Lorsque I'éventualité d'un travail en espace confiné existe, il convi d'observer les

précautions indiquées en C.3.2.

C.3.9 Systemes par soufflage

Dans les systémes par soufflage, l'infrastructure du réseau ¢ ; plant, par la
méthode de cablage la plus appropriée, un ou plusi€ plastique vides.
Ultérieurement, lorsque le besoin de circuits apparait, les\fibres gs cables peuvent étre
soufflés a lintérieur des tubes par de l'air com -
spécialement encapsulées ou munies d'une gaine.

fidélement les recommandations du fab L ent duyant l'installation du tube et de
la fibre ou du cable, mais également lor ifieation—edd trajet, en tenant compte de la
longueur maximale du cheminement, di nombre s et de la distance entre les coudes.

Les tubes intérie destinés aux systemes de fibres a soufflage sont générale-
ment légers et leur elafivement court; ainsi, leur installation ne nécessite pas
['utilisation d'un B tirs d'un treuil et des longueurs moyennes peuvent étre

installées ma

Certains, tubés peuvent requérir des procédures de manipulation spéciales afin de protéger
l'intégrité\de la paroi intérieure, mais, en général, il est recommandé d'observer les précautions
suivantes:

=\, ne pas s'appuyer sur les tubes ou les écraser, ce qui pourrait provoquer des problémes lors
de la phase de soufflage de la fibre;

— TNe pas courber te tube NI provoquer une courbure a des drametres Miereurs a ceux
spécifiés par le fournisseur;

— ne pas étirer le tube en tentant d'installer des longueurs excessives ou en utilisant un
matériel de déroulement défectueux;

— ne pas tordre le tube: le dérouler en tournant le touret de déroulement et non pas en le
faisant passer par-dessus une joue;

— empécher toute pénétration d’eau ou de poussiere dans le tube. Sceller les tubes, si
nécessaire, avant l'installation;
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