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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES A FIBRES OPTIQUES —

Partie 1-1: Spécification générique — Généralités

AVANT-PROPOS

1) La JEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de(normalisation ‘egmposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans\ges ines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, ivités, ’ ionales.
Leur| élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout € } i i é par le
suje ehta ales, en
liaispn avec la CEl, nisation
Interpationale de Normalisation (1ISO), selon des conditions fixées par S isatiofs.

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEI concernant les question i R b mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étar i inféressés
sont|représentés dans chaque comité d’études.

3) Les |documents produits se présentent sous la forme de i i i . publiés
comfne normes, spécifications techniques, rapports technig Comités
natignaux.

4) Dan .\ a iquer de
facop transparente, dans toute la mesure possi i normes
natignales et régionales. Toute divergence~entre Ia € Egionale
corrgspondante doit étre indiquée en termeg clairs

5) La JEI n’a fixé aucune procédt N g indicati ’ i nsabilité
n'es 3 3

6) L'attpntion est attirée s ent faire
I'objg¢t de droits de plopriéte ts analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de a ifie t i propriété et de ne pas avoir signalé leur existencd.

La Nofme interna -1 a\été établie par le sous-comité 86A: Fibres et tables,

du comité d'études 8 R i

Cette fleuxiepre_éwitio et Templace la premiére édition publiée en 1999 et cgnstitue

une réyisi i

La prégente no it étre utilisée conjointement avec la CEl 60794-1-2.

Le texte de-cette narme est issu des documents suivants:

EDIS Rapport de vote
86A/683/FDIS 86A/715/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les annexes informatives A «Guide pour les cables a fibres optiques pour liaison de courtes
distances» et B «Guide pour I'approvisionnement en cable a fibres optiques» présentes dans
I’édition 1 sont supprimées dans I'édition 2. Conformément aux regles de la CEl, les annexes
informatives C «Guide pour l'installation de cébles a fibres optiques», D «Guide des effets de
I'hydrogéne dans les cables a fibres optiques» sont renommées A et B, puis I'annexe
informative E «Guide pour les applications définies spécifiques de I'affaiblissement de fibres
cablées» est nommée C.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 1-1: Generic specification — General

FOREWORD

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardizati mprising
all rlational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object { promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the ele elds. To
this |[end and in addition to other activities, the IEC publishes International &tan . ation is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee interested \n the j ith may
participate in this preparatory work. International, S i liaising
with| the IEC also participate in this preparation. The IEC collaboxates tlos i national
Orggnization for Standardization (ISO) in accordance with conditions\determi By Ak een the
two @rganizations.

2) The |formal decisions or agreements of the IEC on technlc dible, an
interhational consensus of opinion on the relevant subjects dentation
from|all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommend i i i in the form
of sjandards, technical specifications, te \ id National

Comjmittees in that sense.

4) In ofder to promote international unification, 1 ndertake to apply IEC Intefnational
Stanjdards transparently to the maximum 3SSik their national and regional standards. Any
divefgence between the IEC Standard ang ing national or regional standard shall b¢ clearly
indigated in the latter.

5) The |IEC provides no markifig prQcedure te_ikdi al and cannot be rendered responsiblg for any
equipment declared to be in sonfo 3

6) Attemtion is drawn to the
of pdtent rights. The IEC

nts of this International Standard may be thg subject
le for identifying any or all such patent rights.

Interndtional Sta es and

cables| of IEC techn

This s stitutes

a tech

The text of this's d is based on the following documents:
EDIS Report on voting
86A/683/FDIS 86A/715/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Informative annexes A “Guide for optical fibre cables for short distance links” and B “Guide to
the procurement of optical fibre cables” existing in Edition 1 are deleted in Edition 2. In
accordance with IEC status, informative annexes C “Guide to the installation of optical fibre
cables”, D “Guide to hydrogen effects in optical fibre cables” are renamed A and B, then
informative annex E “Guide to specific defined application of cabled fibre attenuation” is
named C.
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Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.

La CEIl 60794 est 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
cables optiques

Partie 2: Spécification de produit (cable intérieur)
Partie 3: Spécification intermédiaire — Cables extérieurs

Paitie 4. Cables pour lignes aériennes 1)

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas mqdifié ayant2005. A cette

date, la publication sera:

redonduite;
supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou

S

amlendée.

D A l'étude.
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Annexes A, B and C are for information only.

IEC 60794 consists of the following parts, under the general title: Optical fibre cables:

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will remain~wqchange

Part 1-1: Generic specification — General

Part 1-2: Generic specification — Basic optical cable test procedures
Part 2: Product specification (internal cable)

Part 3: Sectional specification — External cables

Part 4: Overhead cables 1)

2005. At this date, the publication will be

reconfirmed,;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amgended.

@%
&

d until

1) Under consideration.
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CABLES A FIBRES OPTIQUES —

Partie 1-1: Spécification générique — Généralités

1 Domaine d'application

La presente partle de la CEI 60794 sappllque aux cables a flbres opthues destinés a étre
utilisés—danstes—éguipemen ! hniques
analogues, ainsi qu'aux cables constltues de flbres opthues d'une par cteurs
électriques d'autre part.

Elle a istiques
géométriques, de transmission, de matériaux, mécaniques, g ition a
I'envirgnnement) et climatiques des céables a fibres optiques i ) iptions

électriques, le cas échéant.

2 Reférences normatives

Les ddcuments normatifs suivants coptiennent’ tes ispsit qui; par suite de la réfierence
qui y gst faite, constituent des dispositions\va ble pouRr la présente partie de la CEI [60794.
Pour Igs références datées, les amende eévisions de ces publications ne
s’appliuent pas. Toutefois, les parties accords fondés sur la présente p4grtie de

la CEI|60794 sont invitées a recherch rlagp ibilité d’appliquer les éditions les plus rdcentes
des documents normatifs j apxes. R 5 des, iere|édition

du dogument normatif en efe grice s’app 'que sedent
le registre des Normes|i L

CEIl 60/189-1:19 PVC -
Premigre partie:

CEl 6( ircuits —
Partie C

CEl 6( ircuits —
Partie ompris

0,6/1,4

CEl 60332-1;1993~\Fssais des cébles électriques soumis au feu — Partie 1: Essais |sur un
condugtédrou céble isolé vertical

CEIl 60332-3:1992, Essais des cébles électriques soumis au feu — Partie 3: Essais sur des fils
ou cébles en nappes

CEIl 60754-1:1994, Essai sur les gaz émis lors de la combustion de matériaux prélevés sur
cébles — Partie 1: Détermination de la quantité de gaz acide halogéné

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

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

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

Part 1-1: Generic specification — General

1 Scope

This part of IEC 60794 applies to optical fibre cables for use with telecommunication

equipment and devices employing similar techniques and to cables having a combingtion of
both optical fibres and electrical conductors.

The oljject of this standard is to establish uniform generic requireme e \nfetrical,
transmlission, material, mechanical, ageing (environmental exposure 3 \ perties
of opti¢al fibre cables, and electrical requirements, where approg

2 Nagrmative references

The foJlowing normative documents contain provisi s text,
constitute provisions of this part of IEC equent
amendments to, or revisions of, any ¢ ties to
agreements based on this part of IEC ibility of
applying the most recent editions of the dated
referernces, the latest edition of the nopt of IEC
and ISP maintain registers of currentl

IEC 6(3189-1:1986, Low- S b ine j j 1 eath —
Part 1] General test and 2 9

IEC 60331-11:1 art 11:
Apparatus — Fir

IEC 6(0331-21:1999 art 21:
Proced ‘

IEC 6(Q332-151993)\7 ] ] iti : single
vertical i A

IEC 6(332- ] ] iti : unched
wires or cables

IEC 6(0754-1:1994, Test on gases evolved during combustion of materials from cgbles —

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

IEC 60793-1-4:1995, Optical fibres — Part 1: Generic specification — Section 4: Measuring
methods for transmission and optical characteristics
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CEl 60793-1-20:2001, Fibres optiques — Partie 1-20: Mesures et procédures d'essai,

Méthodes de meures de la géométrie de la fibre

CEl 60793-1-21:2001, Fibres optiques — Partie 1-21: Mesures et procédures d'essai,

Méthodes de mesures de la géométrie du revétement

CEl 60793-1-22:2001, Fibres optiques — Partie 1-22: Mesures et procédures d'essai,

Méthodes de mesures de la longueur

CEl 60793-1-40:2001, Fibres optiques
d'essai — Affaiblissement

CEl 6(0793-1-41:2001, Fibres optiques
d'essaf — Largeur de bande

Partie 1-41: Méthodes de me et proc

Partie 1-42:

CEl 60793-1-42:2001, Fibres optiques
d'essaf — Dispersion chromatique

CEl 60793-1-43:2001, Fibres optiques
d'essaf — Ouverture numérique

Partie 1-43:

CEl 60793-1-44:2001, Fibres optiques
d'essaf — Longueur d'onde de coupure

et proc

CEl 60793-1-45:2001, Fibres optiqug
d'essaf — Diametre du champ de mode

S mesure et proc

CEIl 60793-1-46:2001, Fibres optiques mesure et proc

CEl 6P794-1-2:1999, | Cab/ls
Procédures de i@
CEl 60811-1-1:19
gaina des cablé
Mesur 3

CEIl 6083 \
Essais| é ctr/ [€'S Your les cébles, les conducteurs et les fils, pour une tensmn inférig
égale @ 450/750\W

CEIl 61j03411i1997, Mesure de la densité de fumées dégagées par des cables brilant dg
conditipnsdéfinies — Partie 1: Appareillage d'essai

Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures

edures

cedures

edures

edures

edures

edures

sque —

et de
tion 1:
priétés

partie:
ure ou

ns des

CEIl 61034-2:1997, Mesure de la densité de fumées dégagées par des clbles brilant dans des

conditions définies — Partie 2: Procédures d'essai et prescriptions

3 Définitions

A l'étude.
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IEC 60793-1-20:2001, Optical Fibres — Part 1-20: Measurement and test procedures — Fibre
geometry measurement methods

IEC 60793-1-21:2001, Optical Fibres — Part 1-21: Measurement and test procedures -
Coating geometry measurement methods

IEC 60793-1-22:2001, Optical Fibres — Part 1-22: Measurement and test procedures — Length
measurement methods

IEC 60793-1-40:2001, Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test procedures
— Attenuation

IEC 6(793-1-41:2001, Optical fibres — Part 1-41: Measurement methodsN\an edures

— Bandwidth
IEC 6(793-1-42:2001, Optical fibres — Part 1-42: Measuremeng edures
— Chrgmatic dispersion

IEC 6(Q793-1-43:2001, Optical fibres — Part 1-43: Meast
— Numerical aperture

d test procdedures

IEC 6(793-1-44:2001, Optical fibres — edures

— Cut-pff wavelength

IEC 6(0793-1-45:2001, Optical fibres — edures

— Mode field diameter

IEC 60 hitoring
of cha

IEC 60

IEC 6( optical
cable lest procedlr

IEC 60 plectric
cables| ss and

overal

IEC 60885-1:3987, Klectrical test methods for electric cables. Part 1: Electrical tgsts for
cables| cords.andNwiregs for voltages up to and including 450/750 V

IEC 6 -1 ] ] ] ditions
— Part 1: Test apparatus

IEC 61034-2:1997, Measurement of smoke density of cables burning under defined conditions
— Part 2: Test procedure and requirement

3 Definitions

Under consideration.
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4 Cables afibres optiques

Les cables a fibres optiques, constitués de fibres optiques et éventuellement de conducteurs
électriques, regroupent les types énumérés ci-dessous:

— cables a enterrer directement;

— céables installés dans des canalisations;

— céables installés dans des galeries;

— céables aériens;

— cahtes illllllt:lgéb pourtacset rvieTes;
— céhles intérieurs;

— céables mobiles;

— céhles pour équipements;

— céables a usage spécial.

5 Matériaux

5.1 Nature de la fibre

Les fibres optiques doivent satisfair de la

CEI 60793-2.

5 types
de fibres, sauf indication contraire, doit| étr

Tableau 1 ~Affaillisse
AN .

es fibres cablées (dB/km)

\ \> Longueur d'onde
Type de@ nm

NEX 1300 1310 1550 1625

Ata (50J125 im) < R 15 - _ _

A1b (625125 pm) <\ 3,5/ 15 _ _ _

ALd (10p/140 P\ \, 7.0 4,5 - _ _

A2, A3, ]p4 (toutes catdgagesk N AE* AE - _ _

B1.1 (dibgersion.nen dgealee) \ _ _ 0,40 0,35 0,40

B1.2 (prte Minimjse¢ inshangee) _ _ NA* 0,30 AE
B2 (displersion décaice) _ _ 0,50 0,35 AE
B3 (dispersion_plate) - - 1,00 0,50 NA
B4 (dispersion non nulle) - - NA 0,35 0,40
*AE: A I'étude

*NA: Non applicable
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4 Optical fibre cables

— 13 -

Optical fibre cables, containing optical fibres and possibly electrical conductors, consist of the
following types:

— cables for direct burial;

— cables for installation in ducts;

— cables for installation in tunnels;

— overhead cables;

- ind
- po
— eq
—  SpS§

or cables;

able cables;

ipment cables;

cial purpose cables.

5 Materials

5.1 Pptical fibre material
Optical fibres shall meet the requirements af
The mpximum room temperature cabl unless
otherwjise specified, shall be as follows:
Tabl€ 1 ~Makim
1N
Fibre ty x\

850 1300 1310 1550 1(625
Ala (50/125 pm) A< \’\ W 1,5 - - -
A1b (64,5/125 um) < \ 3} 1,5 - - -
Ald (1401140 p)\_ \ 7.0 45 - _ -
A2, A3, A&(@E@egg& \ uc* uc - - -
B1.1 (d s%g@(wh\m@su\ > - - 0,40 0,35 d .40
B1.2 (Idss minimized unékkifta{) - - NA* 0,30 c
B2 (dispersién shifted - - 0,50 0,35 hc
B3 (dispersion flattened) - - 1,00 0,50 NA
B4 (non-zero dispersion) - - NA 0,35 0,40

* UC:

Under consideration

* NA: Not applicable
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Les valeurs d'affaiblissement unimodales sont harmonisées avec les recommandations UIT
applicables. L'annexe C donne une information pour des applications spécifiques définies de
I'affaiblissement des fibres céblées.

La bande passante modale cablée des fibres de type A est supposée étre la méme que la
bande passante modale aussi bien fabriquée que mesurée par le fournisseur de la fibre. La
bande passante modale cablée des fibres de type B n'est pas définie.

5.2 Conducteurs électriques

Les propriétés des conducteurs électriques doivent étre conformes aux normes CEIl qui les
concerrernt, commredigque dans e specification particutiere:

5.3 Autres matériaux

Les m 3 ompa-
tibles avec les propriétés physiques et optiques des fibres et étre © es CEl
qui les|concernent, comme indiqué dans la spécification partiguli

54 Prescriptions relatives a I'environnement

Si demandé, l'information doit étre fournie sur I'impact g obal rels AVi I cable
et du matériel du cable. Il convient que cette inf0 ‘ i ulation
du cahle, et I'impact relatif a I'envirophen ; e de V|e du cable Le fapricant
doit démontrer la conformité avec des i

6 Construction du cable

La construction, les dimexsion c iébés mécaniques, optiques, climatiques et
électriques de chacun 8BS, fi indiquéds dans
la spégification particu

7 Me¢
Les es

Les caractér tique intri es par
i fibres

Si pregcrit @t confoxmément a ce qui est indiqué dans la spécification particuliére, il esf admis
gue certains essais soient effectués sur des échantillons aprés vieillissement.

8 Méthodes de mesure relatives aux dimensions

Les dimensions des fibres optiques, des conducteurs électriques et des cébles doivent étre
déterminées sur des échantillons soumis a des essais choisis dans le tableau 2. Les essais
appliqués, les critéres d'acceptation et le nombre d'échantillons doivent étre ceux indiqués
dans la spécification particuliére.
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Single-mode attenuation values are harmonised with the applicable ITU Recommendations.
Annex C gives information for specific defined applications of cabled fibre attenuation.

The cabled modal bandwidth of type A fibres is considered to be the same as the "as

manufactured” modal bandwidth as measured by the fibre supplier. The cabled modal
bandwidth of type B fibres is not defined.

5.2 Electrical conductors

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

5.3 Dther materials

Materigal used in the construction of optical fibre cables shall be com
and optical properties of the fibres and shall be in accordanc
standards, as stated in the detail specification.

5.4  Environmental requirements

of the
ng and
nstrate

When
cable
enviro
compli

6 Ca

The co rties of

each ty

7 Me
Not all

Intrins
The re
statisti

bres are normally not measured by cable manufaqturers.
gded by optical fibre manufacturers, available as unitary or

If reqyi 3 cified in the detail specification, tests may be carried out on aged
samplg

8 M

The dimensions of the optical fibres, electrical conductors and cables shall be determined 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.
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Tableau 2 — Méthodes de mesure relatives aux dimensions

Méthode d'essai

Essai

Caractéristiques faisant I'objet

de la méthode d'essai

CEI 60793-1-20 méthode A

Champ proche réfracté (voir note 1)

Diameétre du cceur (voir notes 3, 4 et 5)

Diametre de la gaine
Non-circularités

CEI 60793-1-20 méthode B

Interférométrie transversale

Erreurs de concentricité

CEI 60793-1-20 méthode C

Répartition de la lumiére en champ
proche (voir note 2)

Diameétre du cceur (voir notes 3, 4 et 5)

Diametre de la gaine
Non-circularités

Erreurs de concentficité

CEI 60[793-1-21 méthode A

Répartition latérale de la lumiére
pour le revétement primaire

Diametre du reyet
Non-circulayité

Erreur de concentricité
primaire

re
nt

CEIl 60[793-1-20 méthode D

Mesure mécanique du diameétre

lametre
\Non- ircu

CEl 60[793-1-22 méthode A | Retard d'impulsion transmi t/ou Longuely de 1afibre
réfléchie /\
CEIl 60[793-1-22 méthode B | Technique deégtroMug'\on‘ ( Lch’rg{ue)}r/de la fibre
CEIl 60189-1 Mécanique \Siﬂn/é'{re du conducteur électrique

NOTE

CEl 60811-1-1 Mécanique Epaisseur de l'isolant — conducteurs
CEl 60189-1 électriques

Epaisseur des gaines

Dimensions d'ensemble
NOTE 2 8 lication directe de la définition du cceur sur la base du
profil d'intNce de réfraction a partir duquel il est possible de calculer les
dimen|
NOTE] en champ proche, les dimensions obtenues sont liées au profil d'indice
de réf formité avec la définition du diamétre du cceur.
NOTE] la partje transmission des fibres unimodales (c'est-a-dire diamétre [du champ
de mg de)/voir la CEl 60793-1-4.
NOTE] qued, le diametre du cceur des fibres unimodales n'est normalement pas gpécifié.

9 Methodes de

esure relatives aux caractéristiques mécaniques

Les caractéristiques mécaniques des cables a fibres optiques doivent étre vérifiées en
soumettant les échantillons aux essais choisis dans le tableau 3. Les essais appliqués, les

crittres d'acceptation et le nombre d'échantillons doivent étre ceux indiqués dans

spécification particuliére.

la
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Table 2 — Measuring methods for dimensions

Test method Test Characterist;:::tﬁgé/ered by test

IEC 60793-1-20 method A Refracted near field (see note 1) Diameter of core (see notes 3, 4 and 5)
Diameter of cladding
Non-circularities

IEC 60793-1-20 method B Transverse interference Concentricity errors

IEC 60793-1-20 method C Near-field light distribution (see note 2) Diameter of core (see notes 3, 4 and 5)
Diameter of cladding
Non-circularities
Concentricitﬂrr}s\

IEC 60793-1-21 method A Side view light distribution for primary Diametep0Npri

coating Non-git i ating

Congz\(rk' coating

IEC 60793-1-20 method D Mechanical diameter measurement Diamet

IEC 60793-1-22 method A Delay of transmitted and/or réflec Le\ng@bre

pulse A\ ﬁ S

IEC 60793-1-22 method B Backscatteryg\technw N / ( Length of fibre

IEC 60189-1 Mechanicaf\ \ K \ 7 Wmeter of electrical condugtor

IEC 60811-1-1 Mechanical % Thickness of insulation — eletrical

IEC 60189-1 conductors
Thickness of sheaths

Cs\ Overall dimensions
NOTE |1 The refracted near \\Iﬁ i L i irect\a/ppl ion of core definition based on the refragtive index

profile] This method gives
calculdted.

NOTER With the sea
but arg not strictly

NOTE
concerjtricity of mod

NOTE W For practical reasensythe c iafmeter of single-mode fibres is not normally specified.
NOTEF Ad diameter of single-mode fibres is under consideration.

0 from which the dimensions and numerical apertyre can be

sions obtained are correlated to the refractive index profile,
core diameter.

ssion part of single-mode fibres (i.e. diameter of njode field,

9 MeasuringKmethods for mechanical characteristics

The mpehanical characteristics of optical fibre cables shall be verified by subjecting samples
to tests selected from table 3. The tesis applied, acceptance criteria and number of samples
shall be as specified in the detail specification.
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Tableau 3 — Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques mécaniques

Caractéristiques faisant
Méthode d'essai Essai I'objet de la méthode
d'essai
CEIl 60794-1-2E1 Résistance a la traction
CEI 60794-1-2E2 Abrasion
CEIl 60794-1-2E3 Ecrasement Résistance mécanique
CEI 60794-1-2E4 Chocs
CEl 60794-1-2E13 Détérioration par «plombs de chasse»
CEI 60794-1-2E18 Courbure sous traction 2N
CEI 60794-1-2E19 Vibration éolienne et mouvement de galop* /\\ ~
CEIl 60794-1-2E6 Courbures répétées /\ \
CEI 60794-1-2E7 Torsion \
CEI 60794-1-2E8 Flexions \ xFéc\ilité\f@}aniptlation
CEl 60794-1-2E10 Pliure < \ \ \
CEI 60794-1-2E11 Pliage \\
CEIl 60794-1-2E12 Résistance a la coupure ( m
CEIl 60794-1-2E14 Ecoulement (égouttement) des M X
remplissage /\ /(\E ?A @ >
CEI 60794-1-2E15 Exsudation et véiitilit\e\ \ \ /
CEI 60794-1-2E17 Raideur /l‘
CEIl 60794-1-2E18 Courbure sous tracti \)
CEI 60794-1-2E20* éﬁh{mmxu%d@e
* A étide. N NN )
10 Methodes@w ives aux caractéristiques électriques
Quand| des condu incorporés dans un céble a fibres optiques, |il peut
étre ng¢cessaire les_différentes caractéristiques électriques. Le tableau 4 indique
les espais typi i pliqués et les criteres d'acceptation doivent étr¢ ceux
indiqugs da articuliere.
MétRodes de mesure relatives aux caractéristiques électriques

feinpaes Teass)
CEIl 601891 Résistance électrique du conducteur Caractéristiques des
CEl 60885-1 Rigidité diélectrique de l'isolant COMUUCTETTS EecTTques isoles

Résistance d'isolement
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Table 3 — Measuring methods for mechanical characteristics

Test method

Test

Characteristics covered by
test method

IEC 60794-1-2-E1

Tensile performance

IEC 60794-1-2E2 Abrasion
IEC 60794-1-2E3 Crush Mechanical strength
IEC 60794-1-2E4 Impact

IEC 60794-1-2E13

Shot-gun damage

IEC 60794-1-2E18

Bending under tension

IEC 60794-1-2E19

Aeolian vibration and galloping *

IEC 60/794-1-2E6

Repeated bending

IEC 60[794-1-2E7 Torsion YN~

IEC 60[794-1-2E8 Flexing "Ease of handlifig
IEC 60794-1-2E10 Kink \

IEC 60[794-1-2E11 Bend < Y S

IEC 60[794-1-2E12

Cut-through resistance

IEC 60[794-1-2E14

Compound flow (drip)

\

IEC 60[794-1-2E15

Bleeding and evaporation

/

A

IEC 60[794-1-2E17

Stiffness

()

IEC 60[794-1-2E18
IEC 60j794-1-2E20*

O >

*

Under consideration.

Bending under tension \/
Cable coilié}eqor ance

N

10 Mg

When
electri

Typical tests are shown in table 4. Th
laid down in the detail specification.

thods for electrical characteristics

arious
P tests

Test

Characteristics coV
test method

ered by

IEC 60}189° O\
IEC 6088

‘Sbnductor resistance
Dielectric strength of insulation

Insulation resistance

Characteristics of inqulated

electrical conductors
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Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques optiques et de

Les caractéristiques optiques et de transmission des cables a fibres optiques doivent étre
vérifiées par la réalisation d'essais choisis parmi ceux du tableau 5. Les essais appliqués et les
criteres d'acceptation doivent étre ceux indiqués dans la spécification particuliere.

Tableau 5 — Caractéristiques optiques et de transmission des fibres optiques

Méthode d'essai

Essai

l'objet de |1a méthod

Caractéristiques faisant

c d'essai

Méthodes d'essai pour les fibres multimodales et unimodales{

CEI 60]

93-1-40 méthode A

Méthode de la fibre coupée

(ﬁamlisment

CEI 60]

93-1-40 méthode B

Méthode des pertes d'insertion

AN

CEIl 60]

93-1-40 méthode C

Technique de rétrodiffusion

CEI 60]

93-1-20 méthode A

S

Champ proche réfracté

ction

CEIl 60]

93-1-20 méthode B

AN

Interférométrie transversale

\
\Q\ofi}\g'in\(ﬁ{e @ réfra
NN

CEI 60]

93-1-20 méthode C

Répartition de la lumiére en cham.p.@ohg \

\
N

CEIl 60]

93-1-40 méthode C

Technique de rétrodiffusion

D%‘f@uts ponctuels

CEI 60]

93-1-C4

Energle lumineuse transmlse(ou |§1y nnée

\Qp'ﬁtinuité optique

CEIl 60]

93-1-40 méthode C

Technique dﬂetrod|ffy§(on\v/ /\\

CEI 60]

93-1-42 méthode A

>
Méthode dé\dep sﬁe j\/

Dispersion chromatiq

CEIl 60]

93-1-42 méthode B

Méthode du ion de/e
emp eI

CEI 60]
CEIl 60]

93-1-46 méthode A
93-1-46 méthode B

dans le dom
Contrdle en|puissa etra m e
ontrd nr trod

Modification de la

transmission optique
les essais mécanique
d'environnement

durant
S et

I hode ssal \m\Les/flbres multimodales
CEIl 60793-1-41 mé}er A\ hg\eqse\p\}s\onn le Largeur de bande
CEI 60193-1-41 méthode B < | Réponsefréquentrefie
CEIl 60793-1-43 A( \Qépén\iyn\n\c@/l& lumiere en champ lointain Ouverture numérique
(\ Mg‘tﬁodes §7essai pour les fibres unimodales
CEI 60] Sensibilité aux micro-

93-1-02;**\ \

W%T/expansible

courbures

CEI 60]

NN

Mbour a diametre fixe

CEI 60]

Sensibilité aux macro-courbures

courbures

Sensibilité aux macro}

CEIl 60]

93-1-42 méthode §

Déphasage différentiel

Dispersion chromatiq

e

CEI 60]

9341-42 méthod¥ D

Interférométrie *

CEIl 601

93-1-44 méthode A

Longueur d'onde de coupure

Longueur d'onde de d

oupure

d'une fibre

CEI 60793-1-44 méthode B

Longueur d'onde de coupure en cable
(Longueur d'onde de coupure de cable de
connexion)*

Longueur d'onde de c
d'une fibre cablée

oupure

CEIl 60793-1-45 méthode A

Exploration directe du champ lointain

Diameétre du champ d

e mode

CEI 60793-1-45 méthode B

Technique de I'ouverture variable en champ
lointain

CEI 60793-1-45 méthode C

Exploration en champ proche

* A l'étude.

*%

Doit étre remplacé par la CEI TR 62221[1]2).

2)

Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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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 5. The tests applied and acceptance

criteria shall be as specified

in the detail specification.

Table 5 — Transmission and optical characteristics of optical fibres

Test method

Test

Characteristics covered by
the test method

HetHo- eSO+ttt a5t o

IEC 60793-1-40 method A

Cut-back technique

At}e{(uation

IEC 60793-1-40 method B

Insertion loss technique

(X

IEC 60793-1-40 method C

Backscattering technique

IEC 60793-1-20 method A

Refracted near field method

]

\
efr ct%\ind% profi

IEC 60793-1-20 method B

Transverse interference method

A0\

IEC 60793-1-20 method C

C
N
I\

Near field light distribution

)

IEC 60793-1-40 method C Backscattering technique Poigt defects
IEC 60793-1-C4 Transmitted or radiated y‘gﬂt‘;iovér/ A \Gﬁical continuity
IEC 60793-1-40 method C BackscatteMchrW& > ( ( ) ‘\>

IEC 60793-1-42 method A

Phase-shift eth}a\

Chromatic dispersion

IEC 60793-1-42 method B

Spectral gro lay
domain

IEC 60793-1-46 method A

Change of optical
transmittance during

IEC 60793-1-46 method B < mechanical and envirpnmental
N tests
IEC 60793-1-41 mé&{oyA Q Bandwidth

IEC 60793-1-41 meth9\o<3

IEC 60793-1-43 < \ Farxield light distribution Numerical aperture
/\ \ Test methods of single-mode fibres
] i o - - e
IEC 60 93/4\(:§\Q \\\ \ andable drum Microbending sensitiity
IEC 60] M&Bx\\ \ > Fixed diameter drum
N
IEC 601 93-1-5\ \ Macrobending sensitivity Macrobending sensitijity

93-1C42method 2

IEC 60]

Differential phase shift

Chromatic dispersion

IEC 60798442 method D

Interferometry *

IEC 60793-1-44 method A

Cut-off wavelength

Fibre cut-off wavelength

IEC 60793-1-44 method B

Cable cut-off wavelength (jumper cable cut-off
wavelength) *

Cabled fibre cut-off
wavelength

IEC 60793-1-45 method A

Direct far-field scan

Mode field diameter

IEC 60793-1-45 method B

Variable aperture in the far field

IEC 60793-1-45 method C

Near field scan

* Under consideration.

*%

To be supplemented by IEC TR 62221[1] 2

2) Figures in square brackets refer

to the bibliography.
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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 sur des échantillons
soumis a des essais choisis dans le tableau 6. Les essais appliqués, les températures et les
conditions qui s'y rapportent, le nombre d'échantillons et les critéres d'acceptation doivent étre
ceux indiqués dans la spécification particuliére.

Tableau 6 — Méthodes de mesure relatives aux caractéristiques environnementales

Méthode d'essai

Essai

(‘arnr‘térictiqupc f

aisant

|'objfeﬁ?m\méthod

P d'essai

CEI 60
CEI 60
CEI 60
CEl 61

331-11 et CEI 60331-21
332-1 et CEI 60332-3
754-1 et CEI 60754-2
034-1 et CEIl 61034-2

Tenue au feu

<O

omypor,
umis \au

ent\d'un g
u

able

p74

CEl 60[794-1-2F1 Cycles de température < \ \\(‘\ompo>t§:ment climatique

CEl 60[794-1-2F3 * Intégrité de la gaine AN B\é%tm/de gaine

CEIl 60[794-1-2F5 Pénétration d'eau &istance a la pénétration

A\ IN eau

CEl 60[794-1-2F7 Rayonnement\ucléai Q Résistance aux
rayonnements nuclédires

CEl 60[794-1-2F8 Résistance pﬁgme}ﬁ@\ \/ Pression gazeuse

CEI 60/794-1-2F9 * VieiIIissem%t ~ \ Exposition a I'envirorinement

CEIl 60[794-1-2F10 Pressian_hydyostatiqu Résistance des cablgs
immergés a la pressipn

N hydrostatique
CEI 60/794-1-2E5 t \éﬁ)gitéd\kg\r\mif“@déﬁudage des fibres Dénudage de fibre
ablées
* A I'éthde. \) & \

13 M4

Les eqg
types d

N

ES

férents

A Akl ! L ;
VITUITUOUT U ©osal

— .
cooal

wal abtcl IthL{UCD 1

aisant

I'objet de la méthode d'essai

CEl 60794-1-2G1

CEI 60794-1-2G2

CEI 60794-1-2G3

CEIl 60794-1-2G4

CEI 60794-1-2G5

CEIl 60794-1-2G6

CEI 60794-1-2G7

Essai de pliage des éléments de cable

Dimensions et géométrie du ruban — méthode
visuelle

Dimensions du ruban — gabarit

Dimensions du ruban — comparateur
Déchirure longitudinale du ruban (séparabilité)
Torsion du ruban

Pliure du tube

Epissures
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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 6. The tests applied, the relevant temperatures and conditions, the number of
samples and acceptance criteria shall be as stated in the detail specification.

Table 6 — Measuring methods for environmental characteristics

Characteristics covered by

Test method Test test method
IEC 60331-11 and IEC 60331-21 | Fire performance Cabl 'perfo ance under fire
IEC 60332-1 and IEC 60332-3 ¢ 1092
IEC 60754-1 and IEC 60754-2
IEC 61034-1 and IEC 61034-2 /\
IEC 60794-1-2F1 Temperature cycling \ \\Gbglak chaxaeferisti¢s
IEC 60794-1-2F3 * Sheath integrity & \ Wth agfects
IEC 60794-1-2F5 Water penetration /\ N R siM;e to water penetration
IEC 60794-1-2F7 Nuclear radiation ( (7 \Qgs%stance to nuclear radiation
IEC 60794-1-2F8 Pneumatic re;i\stance ( \\// /\ \ Gas pressurisation
IEC 60794-1-2F9 * Ageing & Q ) ( \ NS )\/ Environmental exposyre
IEC 60794-1-2F10 Hydrostatic pressure N Underwater cable res|stance to
hydrostatic pressure
IEC 60794-1-2E5 Stripping forke stability ©f c Wes Fibre stripping
* Undel| consideration. [\

13 Mg

The te
for spl

g methods for cable element characterisation

ements

Test

Characteristics co
the test metH

vered by
od

IEC 601
IEC 601

94-1261 N/

9441#2G2

Bend test for cable element

Ribbon dimensions and geometry — visual

IEC 60794-1-2G3
IEC 60794-1-2G4
IEC 60794-1-2G5
IEC 60794-1-2G6
IEC 60794-1-2G7

Ribbon dimensions — aperture gauge
Ribbon dimensions — dial gauge
Ribbon tear (separability)

Ribbon torsion

Tube kinking

Splicing
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Annexe A
(informative)

Guide pour l'installation des cables a fibres optiques

A.1 Généralités

Le cablage a fibres optiques fournit une voie de communication a hautes performances dont
les carpciéristiques peuvent étre dégradées par une nstallation inadapiée. hnnexe
fournit] un guide pour assister l'utilisateur et l'installateur en ce qui gspects
générgux de l'installation des cébles a fibres optiques couverts par | ications

Les cdbles a fibres optiques sont congus de fagcon a pouvox et des
matéri¢ls d'installation classiques, dans la mesure du possiple. nt, une
limite fe contrainte plutdt inférieure a celle des cables A.CO N lligues et, dans
certaines circonstances, un soin et des dispositions spgci écessairgs pour

garantlr une installation réussie.

Il est ymportant de préter une attentio , 3 icant de
cables|ainsi qu'aux limites physiques iQdi Ser la contrainte de fraction
assignge, indiquée pour un cable particylier. oqués par une surchgrge au
cours [de [linstallation sont susceptibl de e mmédiatement apparents, mais
engendrer une défaillance ultérieuremegnt durant faduréede vie du cable.

Le prdsent guide ne s ﬁ ipti supplé-

mentaifes applicables
électrique et les chemi

Planific

ntation

A.2

A.2.1

L'insta ificative
par ung j S€ bllation
par I'ufi \ IINsanvient de tra|ter dans la speC|f|cat|on d mstallatlon de I'infrastrucfure de
cablag iRem 'instal-
lation, cables,
aux co

Il conviemt—que fa Spécification dnstattation detaitte fe genie civil, ta préparation du
cheminement (y compris les chambres de tirage, les travaux sur les canalisations, a plat et les
artéres principales), 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 relatives a la période ultérieure a l'installation,
le réapprovisionnement, les piéces de rechange, les services auxiliaires et les questions de
réglementation.

A.2.2 Considérations relatives au cheminement

Bien que les cébles a fibres optiques soient plus Iégers et soient installés sur des sections plus
longues que les cables métalliques classiques, les mémes considérations de cheminement de
base s'appliquent.
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Annex A
(informative)

Guide to the installation of optical fibre cables

A.1 General

Optical flbre cabllng provides a hlgh performance communlcatlons pathway whose

characte nce to

assrst he user and installer with regard to the general aspects of the installation-~of-|optical
i pcts of

Optica
used V
metalli

fibre cables are designed so that normal installation practice i can be
vherever possible. They do, however, generally have in NI r than
C conductor cables and, in some circumstances, speci ay be

It is impportant to pay particular attention to the ale G S ns and
stated |physical limitations and not exce rticular
cable.|Damage caused by overloading dwri i parent

This g
to cert

lide does not supersede the additional rel i licable
[ i . ty supply and railways.

A.2

A.2.1

The s\ ibre cable can be influenced significantly by [careful
planni tion of an installation specification by the usgr. The
installation specr 'ca 0 dress the cabling infrastructure, cable routes, potential
hazar nent and provide a bill of materials and technical requirgments
for cafle

The ingtallation=Spekxificat
drawpits, ductwe
clear ipdication of

acces

on should also detail any civil works, route preparation (in¢luding
k, trgywork and trunking) and surveying that are necessary, together| with a
egponsibilities and contractual interfaces, especially if there are any|site or

limitations.

Post installation requirements for reinstatement, spares, ancillary services and regulatory

issues

A.2.2

Whilst

cables,

should also be addressed.

Route considerations

optical fibre cables are lighter and installed in longer lengths than conventional metallic
the same basic route considerations apply.
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II faut que les méthodes de planification du cheminement et de manipulation des cébles
prennent soigneusement en compte le rayon de courbure minimal et la contrainte de traction
maximale spécifiés du céble & fibres optiques particulier installé, de facon a éviter
I'endommagement des fibres provoquant des défaut latents.

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 revétent 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 change-
ments brusques de direction, la distance maximale de traction sera réduite en conséquence.

L'instafftati T T i aérien
peut i points
interm uit»; il
est regommandé que ces sites soient choisis soigneusement. |l convién t degrendre
en considération les facteurs de temps et de perturbation phatériel
d'installation soit tenu de fonctionner pendant de longues périodes t donc

Etant . 3 ; htiques
présente une importance particuliére, il convient da ; i ' ue les
conduifes sont en bon état, qu'elles sont aussi prpre yagées o ible. dn peut
égale ent enwsager Imstallatlon d'un systeme ‘ ' [ , simple
ou m ifoN ' e une
séparafti edures
de ma a aiguiller et & cabler

que le ur des longueurs importantes, et |l
convie ble et la conduite souterraine|

Pour lgs sections aériennes 3 imisér le mouvement du céble en service est
un facfeur de grande|1 G t du cable produit par des changéments
thermigques, par | i 3 ce, par le vent, etc. est susceptible d'exefcer un

effet préjudiciab
gue pdssible, co
conviept d'envisage

ables, les poteaux étant placés de fagon aussj rigide
portant de réduction du mouvement éventuel, et il
res supérieures et d'attaches de poteaux adaptées,

Bien q i pres optiques soit généralement faible, leur ajout & un élément
de sugpensi ista porter la fibre optigue au-dela de sa limite de contrainte
recomirfs 2 SLIN i de calculer la fléche et I'allongement avant l'installation.

Lorsquf nterrer ou de placer a la charrue des longueurs importantes de c@bles a
fibres pptiqués, ces>$ections impliquant un creusement du sol peuvent étre avantageugsement
préparges.a l'avance au moyen d'un matériel de rainurage ou de creusage.

A.2.3  Etude prévisionnelle de la tension d'installation du céable

La fourniture de cables a fibres optiques de trés grande longueur peut nécessiter de s'assurer
gue la réalisation d'une installation particuliere se fera avec succés, particuliérement pour les
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 cable et, lorsque ces valeurs sont proches, on
peut envisager l'application de méthodes permettant d'obtenir une plus grande marge de
sécurité, par exemple une autre conception de cable, un raccourcissement du cheminement,
un changement de cheminement ou de direction du céblage, la fourniture de treuils inter-
médiaires, ou l'application de précautions particulieres au niveau d'emplacements spécifiques.
Les éléments de calcul sont indiquées a la figure A.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
installgtion methods that require access 1o e cable at intermediaie po for addglitional
winching effort, or “figure 8" techniques, these sites should be.(choseh_with[ care.
Consideration should also be given to factors of time and disturbance i ipment
may bge required to run for long periods of time and the time ells, and
vehicular traffic disruption should be taken into account.

Becausge the condition of underground ducts intended for eptical fibre rticular
importance, care should always be taken to ensure that d [ and as
clean @and clear as possible. Consideration can also be i fon of a syb-duct
system], either in single or multiple form, to provide a ent for installation,
segregation of cables, extra mechanical protection{ and . Yaiftenance procgdures.
Sub-ddcts can be more difficult to rop & ize ducts, particularly over
long lejngths, and the diameter ratio bgtwe duct’should be considergd.

For overhead route sections, a very impettant sonsjderation iS the need to minimise in-gervice
cable movement. Movement of the cable frod by\thermal changes, cable weight, ice
loading, wind, etc. may haye a detrim nt . able pole route, with all poles|set as
rigidly |as possible, is thérefare/an iportant: ¢lement in reducing possible movement and
consideration should ) o optical fibre-compatible, pole top [fittings
and atfachments.

Although optica@
suspension membeéy

light in weight, their addition to an gxisting
i nd the

added

Where] i ughed,
those ialised
slitting

A.2.3

The p( bed for

o= : L : darly in
underground ducts and a good mdlcatlon can be prowded in some cases, by calculatlng 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,
shortening the route, changing the route or direction of cabling, provision of intermediate
winches, or by taking special precautions at particular locations. Calculation considerations
are indicated in figure A.1.
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A.2.3.1 Tension de cdblage 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.

Si I'on utilise les cheminements et les formules de tension communes de la figure A.1 & titre
d'exenypte:

Extrémité d'alimentation

A
Q émite de thaction
G
1surl0 250 m
vers le haut
90°
160 m
5 L] 5
1sur6 C
vers le haut

IEC 1086{01

Equatipn 1 (pour sections gdfajtes)
Equati
Equati
ou

est

~

est

est

I~

est]
est]

6 est

3 adians, + vers le haut, — vers le bas) ou déviation (radiang, plan
hotfizontaly;

g est|llaceélération due a la gravité (9,81 m/sz).

Figure A.1 — Calculs de la tension du céble

A.2.3.2 Tension totale

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 A.1 (pour cet exemple,
u=0,55et w=0,92 kg/m).
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A.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.

Using the routes and common tension formulae in figure A.1 as an example:

Feed end

"0

1in 10 up 250 m

90°

160 m
s &1
1in6up

O

IEC 1086/01
Equatipn 1 (for straight sections)

Equatipn 2 (for inclined sections)
Equatipn 3 (for deviated i
where
T is the tension at e
T, is the tensiof
u st
I ist

ist

is {

is

Figure A.1 — Cable tension calculations

A.2.3.2 Total tension

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

. Tension a
Tension au , PN
- I'extrémité de
: début de la L PR . .
Section Longueur . Inclinaison Deéviation Equation la section
section :
T (cumulative)
i
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 3 464 0,165 - 2( 1484
_ _ _ N
C 4 484 A( (\ 4 484
c-D 100 4 484 - - < \\1\ 4930
D - 4980 - - /\ \ \ “woho
D-E 20 4980 07}&\ N\ \/7639
E - 7 669 - % \ S \ 7 669
B\ L
E-F 60 7 669 - = \1 7 967
F - 7 967 @,524 A 10 d28
F-G 200 10 628 / -/\\ § 2 11 390
NOTE| Lorsque plusieurs cables sont inst con uitNa ehsion peut augmenter de| fagon
signifiqative et il est nécessaire de prendre cet&lé te en\gppliguant un facteur avant le calcyl de la
déviatipn. Les facteurs varient en fonction du des matériaux de la gaine et du cable} de la
taille de la conduite et du cable, de la flexibilit able, wkes valeurs peuvent étre de I'ordre de 1,5 a|2 pour
deux cpbles, de 2 & 4 pour trois cables et de

A.2.4 Conditions ambia

Les cg t il est
recom gueurs
import i

de cab

période de 12 h precedant I mstallatlon

A.2.5 Informations et formation

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

Il convient d'informer parfaitement les techniciens intervenant dans les procédures d'instal-
lation des méthodes correctes a employer, des conséquences éventuelles de ['application
de méthodes incorrectes, et de leur apporter des renseignements ainsi qu'une formation
suffisants pour permettre l'installation de cables sans endommagement des fibres.
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Table A.1 — Calculation for total tension

Tension at Tension at end
Section Length beginning of Inclination Deviation Equation of section
section T, (cumulative) 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 3 464 0,165 - 2 4484
C - 4 484 - - - f\ 4 484
C-D 100 4 484 - - /\\ ~ 4 980
D - 4980 - - AN W\ agso
D-E 20 4 980 0,785 \i \7/( 69
E - 7 669 - - & X\ > 7 6§69
E-F 60 7 669 - { \\1 \ 7 967
F - 7 967 /'0‘5@\ \ \N 10 p28
F-G 200 10 628 -0,124 11 B90

NOTE | Where more than one cable per duct is installed,
account of this by applying a factor before devia ca ulat n.
sheathfcable materials, cable/duct sizes, c&ble ity, efc. Valyes

cables| 2 to 4 for three cables and 4 to 9 for fowr cables>

b

eatl raised and it is necessary to take
tors ry with the number of cables,

in the order of 1,5 to 2 for two

A.2.4 Ambient conditidns

Ambie
fibre ¢
the pa

The mp
materi
should

upper |i
should
range

cedures and it is good practice to install optical

onlk when the temperature is within the limits|set by

ables are also dependent on the temperature gnd the
ypically, cables containing PVC in their construction

ir temperature is below 0 °C whilst cables incorpprating
hen their temperature is down to —15 °C. For most cables the
limit is 50 °C. Unless special measures are taken, |cables

SR _expysed to temperatures outside the specified installation temperature

A.2.5 Infermation 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
long-term transmission characteristics.

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 les prévenir de combien il est facile de les outrepasser lors d'une installation
manuelle.

A.3 Méthodes d'installation de cables
A.3.1 Considérations générales
Un céble a fibres optiques peut étre installé en utilisant des méthodes générales identiques, ou

similaires, a celles employées pour les cables métalliques, mais en prétant plus d'attention a
certains aspects tels que les sections longues, la courbure de céble et la contrainte exercée

placenjent des fibres optiques consiste a
des coptraintes sur la fibre, préte au raccordement.

Autres|précautions générales:

— il cpnvient de contrdler la livraison du céble jusqu;
meéganique lors du déchargement des véhicules;

— il gonvient de garantir des condifi e des
corjsidérations mécaniques et envifon
— il cpnvient de vérifier la documentat i conformité du cable livré avec la

spdcification d‘approvisionnement;

— ilc rees sur les extrémités exposges du

cal les coiffes afin d'éviter tout ¢ndom-
ma | 3 . g remplacer les coiffes endommagées.
A.3.2
Pour I i : k igues, il est parfois nécessaire de travailler daps des
espacs iné » omme, des passages souterrains, des tunnels, des
chemi ablgs et de circulation d'air est réduite et ou I'entrée et la sortie sont

difficile

Lorsqu
comptg
gaz ex
matéri¢l et/ou d'm

travail en espace confiné existe, il est nécessaire de prendre en
els pour la santé et la sécurité que représentent par exemple des
ou toxiques, le plomb, I'amiante, etc. et d'assurer la fournitufe d'un
trugtions de sécurité supplémentaires avant le début des travaux.

A.3.3 Procédures IrxrrS,'-II:-thpQ al'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
cheminements définis dans la spécification d'installation. Il convient que linstallateur
avertisse l'utilisateur de tous les écarts suggéres;

— établir que les conditions d'environnement 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, dans le cable
optique, subisse une contrainte directe aprés l'installation. Lorsque I'on propose de longs
passages verticaux, il peut étre nécessaire de réaliser une déviation des cables 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.

A.3 Cable installa

A.3.1 General cons

tion methods

iderations

Optical fibre cable can be installed using the same or similar general methods employed for
metallic cables but with more attention required to certain aspects such as long lengths, cable
bending and cable strain and it may be necessary to employ particular methods and
equment in some cwcumstances Opt|cal fibre must be protected from excessive strains,

produd to do

this. T all the

cable

Other general precautions:

— deljvery of cable to site should be monitored to ensure th age |occurs
duning off-loading from vehicles;

— stofage conditions should be suitable, taking into hani and environmental
considerations;

— dogumentation should be checked to ensure ith the
prdcurement specification;

— suifable protective caps should be ds of the optical cable. End
cafs should be handled carefully to>x 8 g installation, and any damage
cafs should be repaired or replacef

A.3.2 | Safety in confi

During|the installation|of\opti i ay be necessary to work in confined gpaces

such as manholes\ u , tunnels and cable ways and areas whiere air

circulation is po ifficult

Where onfined spaces exists, it is necessary to consider any

health be present, such as explosive, asphyxiating gr toxic

gases, cd\ensure that any additional safety equipment and or instruction
is prov ement of work

A.3.3

Before|i mences, the installer should carry out the following checks:

— estpblish 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 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 suggérés au niveau desquels les tourets (ou les bobines)
doivent étre positionnés durant le programme d'installation et établir I'accessibilité et la
disponibilité de ces emplacements;

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

— s'assurer que tous les accessoires d'installation nécessaires sont disponibles;
— identifier les emplacements suggérés pour les boftiers et établir leur accessibilité et leur
disponibilité conformément au programme d'installation.

Il convient de positionner les boftiers de facon a pouvoir réaliser des réparations, des
élargissements ou extensions du cablage installé en minimisant les coupures et en toute
sécurite:

A.3.4 | Installation de cébles optiques dans des conduites soute
A.3.4.1 Application

Une ingtallation typique de conduite souterraine est représen

A.3.4.7

r’le cable et seg fibres
etc., il reste la posgibilité,
ion, d'appliquer de| fortes
anisme de prévention|contre
ipn: les
i Lerface
il) des
les qui
6le de
positifs
tion ou
treuil.
U treuil
ment.

Lorsq

au nive
cisaill

urbure
ipns du
riel de
lite de

cable

Il convient d'effectuer avec soin la courbure sous tension pendant l'installation du cable a fibres
optiques. Il convient d'étudier I'adéquation au besoin des systémes et matériels de guidage et
la prise en compte des criteres de courbure indiqués par le fabricant. En général, un diametre
de courbure minimal correspondant a environ 20 fois le diamétre du cable est considéré
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 cébles
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 légereté et de faible frottement.
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— determine the proposed locations at which drums (or reels) shall be positioned during the
installation programme and establish the accessibility and availability of those locations;

— ide

ntify 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;

— ide

ntify proposed locations of closures and establish their accessibility and availability in

accordance with the installation programme.

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.

A.3.4 Installation of optical cables in underground ducts

A.3.4.1 Application

A typidal underground duct installation is shown in figure A.2.

A.3.4.2 Cable overload protection methods

Where| all actions and precautions have been taken o pre 2 and its fibrgs from
excesdive load as far as suitability of route, guiding gtc. i hnen there still remains
the pos [ erati i oads to be applied to the
cable vention mechanism. Two
classeg Wimary or intermediatg winch
and th e (depending on winch type)
mech alves which can be set to a
predetermined load and the dynamo eter/cabl NSion_monitoring type systems to provide
feedbdck for winch control e Anterface include mechanical fuses
(tensil¢ or shear) and se 6 es 1k ingh control information. All these systems
have g common aim of limi i iner on the
cable approach a damaging

A.3.4. Cable‘d'

To avgid subjecti cable
manufacturer’s r. during
pulling and at
duct e r cable
type is

Bendirn ith care.
Guidin e and
properly take into ac¢ount cable manufacturer's stated bending criteria. In general, a minimum
bending.diameter of around 20 times the cable diameter is considered appropriate but when
being Installed under tension, It IS suggesied that this ratio may be doubled. MosSt guiding

equipment can be used for both optical fibre and metallic cables but long length placing may
require many guiding elements and they should all have the properties of lightness and low
friction.
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A.3.4.4 Treuils et cablettes

A condition de garder a l'esprit la nécessité de fournir une protection contre les surcharges, la
plupart des matériels et systemes de treuil normaux a contrble de vitesse sont adaptés a
I'installation de cables a fibres optiques dans les conduites. lls comprennent des treuils
d'extrémité, avec différents types de mécanismes primaires, des treuils intermédiaires pour les
longueurs plus importantes et, si nécessaire, un matériel de poussage de cable motorisé.
Lorsque des treuils intermédiaires (cabestan ou chenille) et/ou un matériel de poussage du
cable motorisé sont utilisés, il convient d'employer une méthode de synchronisation pour
empécher une contrainte excessive sur la fibre, et il convient de se rappeler que certains
treuils intermédiaires de type cabestan peuvent provoquer une torsion du céble. Des cablettes
ou filins de faible poids spécifique et de module d'élasticité élevé sont nécessaires pour la

réalisation d'un cablage a fibres optiques. Le placement de filins ou des ¢ longugs peut
i dthodes
existe
déja d
er des
vitess né (un
détect cable).
La forg cable
mesur¢e au niveau du dynamometre de treuil ou au u début du caple. Le
treuil foit étre équipé d'un déclencheur arréta tle treuil si Id force
i i \ utilise un coupel-circuit
mécanjque, i it & ; [ la tension maximjale de
fonctionnement sdr du cable
Siun ili 2dial ' gnvient que le diamétre du cagbestan
Pour r rdée a
I'extrémité de la cablette © e d'un dispositif de compensation de forsion,
par ex¢mple unefMani ati e agrafe de jonction avec pivot. Lorsque le tirfage du
cable gst réalis ~ iI,N| cehvient de le commencer a une vitesse faiple. La

ent augmentée jusqu'a la vitesse maximple de

vitessqd de tlrage o
i de dépassement de la contrainte de traction mgximale

age installés en usine soient en mesure de tirer un cablg¢ selon
signée sans défaillance. Si le cable n'est pas déja équipé d'lin clou
d0|t étre fixée au niveau de Iextremlte de tirage du cable, dont
dont la
ximale
i cette
nier X éléme qui ne
présentent pas un couplage suffisant avec Ienveloppe exterleure doivent étre équipés d'une
connexion pour les contraintes de traction fortes lorsque de telles contraintes sont prévues.

Il convient d'éviter de passer les clous de tirage et les chaussettes autour d'un cabestan ou de
poulies lorsque le cable subit une contrainte de traction.
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A.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 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 are
used, a method of synchronization, to prevent excessive fibre strain, should be employed, 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 a high modulus of elasticity are
necessary for optical fibre cabling. Placing long lines or ropes can be difficult but can usually
be accomplished by successively using normal installation methods. Lines or ropes must be

placed| with care where there are already optical fibre cables in a duct/and~knots,nust be
avoided.

Cable jard to
low starting speeds, and should be equipped with a calibrated r (or a
tension sensor or mechanical fuse can be fitted at the beginniihg of ximum
installgti at the
winch-|i h shall
be propi n force
exceed reak at
the maxi

If a capstan type intermediate puller™ i jreater
than o

To reduce twisting during installation,\the i to the
end of i ia & twi i i or example a rotary shackle or|a rope
socket| wi i 8 inch, the pull should be started|with a
low rope speed. PU||I mcreased up to the maX|mum speed of
75 m/min when there | ) i b cable
will be[exceede

Factory- ile load
withou pbe grip
shall b ppe by
means an the
maxim jacket
when ch are
not sul' i tensile
loading

Pullingd eyes and cable grips should not pass around capstans or pulleys whilst the cjpble is
under tensile foad.
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A.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, et tous peuvent
contribuer de facon significative a la force d'installation totale requise. La lubrification peut
avoir des effets bénéfiques, permettant une réduction de la force d'installation totale
nécessaire; il convient d'examiner les interfaces cablette/conduite et cable/conduite et de
prendre des mesures pour s'assurer que le point d'attache cablette/cable présente un profil
lisse. Tout systéme de lubrification employé doit présenter une compatibilité a long terme avec
les matériaux du céble, de la clblette et de la conduite, et une sécurité du point de vue de la
santé sur le lieu de travail.

A.3.4.4 Méthodes de manipulation du cable permettant d'optimje
installées

fibres
er une
sé, en

Lorsqufil est impossible, du fait des limites de contraintes,
optique¢s longs en tirant par une seule extrémité, il peu
métho

La méthode statique la plus courante est connue Cette
procédure nécessite de placer le toure a i cable
dans une direction de cheminement par d id Bs’de tirage en téte. L¢ cable

restan{ est alors 6té du touret et posé s it. reuil est ensuite déplagé vers
l'autre [extrémité de la section et le cable est tiré en utilisant la méme mgthode
de tirage en téte. Cette méthode néce ace apgproprié au niveau du point de [lovage
en huit

La répprtition de la co [ i plus ¢ompliquée et nécessite plus de matgriel et
de moptages; cepend : de—péermettre l'installation directement dahs une
direction a partir €y toyret. D3 essps, des treuils ou des pousseurs spéciaux sont
utiliséq au nive i int 8di la contrainte maximale sur le cable est lige a la
distange entre ce i i Il convient de se rappeler que, pour les|treuils
intermediaires, toufe cable:
il conyient d'en\ten cette
métho n, une
synchr treuils
intermsg hire du
cable.

Les mé¢thodes detirage manuel peuvent étre utilisées au niveau de points intermédiaifes sur
une ingtallation de cables a fibres optiques présentant une longueur importante mais|il faut
s'assulergue ces méthodes respectent les critéres de courbure et autres critéres mécdniques

spécifiés.
A.3.4.7 Marge de longueur pour raccordement

Il est important, lors de l'installation de longueurs de cébles a fibres optiques dans des
conduites souterraines, de prévoir une longueur de cable supplémentaire adaptée au niveau du
point d'acces pour les essais et la jonction. Cette longueur supplémentaire, a chaque extrémité
du céable, est normalement supérieure a celle autorisée pour les cables métalliques et il
convient de ne pas y inclure la partie du cable utilisée pour la liaison avec la cablette, qui n'est
pas adaptée pour effectuer la jonction. La longueur supplémentaire peut étre définie par la
fabrication du raccord ou du boitier, ou bien encore par la procédure de raccordement,
particulierement si le raccordement est effectué dans un véhicule adjacent.
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A.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
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 shall have long
term compatibility with cable, rope and duct material and be safe from an occupational health
point of view.

A.3.4.6 Cable handling methods to maximise installed lengths

Wherelit is not possible, because of load limitations, to install long |g i ibre [cables
using & single end-pull, it may be necessary to employ a method of div e\Joa gng the
cable Iength and this can be done, depending on circumstances i i fynamic
methodls.

The mpst common static method is known as “the figure c i ) bquires

tion of
bm the

that the cable drum be placed at an intermediate poi
the rolite using normal end-pull techniques. The r

drum gnd laid out on the ground in a figure-of-ei to the
other Tnd of the section and the laid on i ethod.
This mlethod requires appropriate spate at\th

Dynanfic load sharing is more comp'cated ahd i ing up;
however, it has the advantage of allowi S i drum.
In this|process, special cabite wi Jers ! gnd the
maximpum load on the cak S 3 ints. It
should| be borne - i int s are
transmjitted through the capte by this
method@ should G 3 inchi equire

good ¢o-ordina
Capstdn-type inter

sommunication between the intermediate [points.
introduce additional cable twisting.

Hand i : wpldyed at intermediate points on long length optical fibre
cablej?stall ' axe must be taken to ensure that specified bending ang other
mech i '

A.3.4.7%

It is important, whew installing optical fibre cable lengths in underground ducts, tq make
proper|afrangements for an adequate extra length of cable at the access point for testing and
J0|nt|n . ThIQ udditicnal ICIIULII, Mt cu\,h Clld \.If I.he Cub:c, IQ IIUIIIIuII_y greatel thull thut DIlOWed
for metallic cables and should not include that part of the cable used for the rope attachment
which is not suitable for jointing. The additional length may be established by the splice or
closure manufacture or by the splicing procedure, especially if the splicing is carried out in an
adjacent vehicle.
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Systéme de
Touret de controle de
cable tension
Lubrifiant Treuil IZ
l/ Traction Liaison de ~N
intermédiaire coupe-circuit
/7\
Cable Cablette
Figure A.2 — Pose de cables a fibres optiques dans une du

A.3.5 Installation de cables aériens a fibres optiques

A.3.5.1 Application

Les cables de garde composites aériens a fibr i V) sont
exclus|du domaine d'application du prg

La figure A.3 représente une application

A.3.5.2

En général, les méthodes utilisea cables
aérieng métalliques peuy appli [ il est
recomimandé de lgs utilj ension
par anpeaux a Lii i?b pture a
un cable aérien existat isation
du cable a fibres gpti jues et
par-la Iméme la o ures a
celles japparaj souterraine et, pour un cheminement mixte soutefrain et

aérien pour les sections aériennes.

Lorsqule™¢ S & tirage en téte et/ou des tirages intermédiaires sont util|sés, il
convient de bi ef qu'il existe suffisamment de dispositifs de puissance adéquate pour
effectuer le tirage sections continues trés longues, susceptibles d'exister sur les|trajets
aériens.

A.3.5.3 Méthodes de protection de cébles

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 A.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 contrble
toujours strict de la tension en retour du céble.

Lorsque le cable est ligaturé a un cable de suspension prétendu ou a du cable métallique
existant, le cable a fibres optiques aérien nécessite d’étre construit de facon a supporter la
ligature. Il est nécessaire de contrdler la tension du filin de ligature. Des précautions doivent
étre prises pour manipuler des cables dans les installations aériennes.
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Figure A.2 — Optical fibre cabling in an underground

fibre

IEC \1087/01

V) are

8 in the installation of metalli¢ aerial

normal
porting

h a special design of cable and equipment,
iig medium. The mechanical stressé¢s and
cabling are generally less than those i

hduced
cable

ctions,

5 as in
during
cable

Where lashing to pre-tensioned support wire or existing metallic cable is employed, the optical
fibre aerial cable shall be constructed to withstand lashing. The lashing-wire tension shall be
controlled. Care shall be exercised when handling cable in aerial route installations.
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A.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 céble
contrdlés, etc. Pour les installations sur grande longueur ou des systémes de tirage en téte et
de tirage réparti sont utilisés, il est important de fournir un matériel de guidage adapté au
niveau des points de brusque changement de direction, et d'assurer la mise en place a vitesse
réguliére.

A.3.5.5 Méthodes permettant d'optimiser les longueurs

Lorsque l'accés au trajet est relativement peu restreint, il est souvent PO sib d installer, en
utilisar|t différentes méthodes classiques, des longueurs de cables a it hériens
trés importantes, la seule restriction étant représentée par la capacjte du t ) €epée¢ndant,
lorsqu'jl est nécessaire de traverser des routes ou autres et que de taires
ne sont pas acceptables, un systeme de traction au travers de ce d isagé
De méme, si I'on utilise des méthodes faisant intervenir des tfeuils frottement
cumulatifs limitent la longueur d'installation et, comme pou ' il est
possible d'utiliser des treuils intermédiaires.
A.3.5. Marge de longueur pour raccordement
Il est jmportant, 3 ir une
longueur adéquate de cable supplémentaj sais et
raccorflements. Cette longueur, i § P pour
permeftre la construction de joints et de itUtIs i i travail
pratique et il peut étre nécessaire de r 3 i drations
effectuées au niveau du sol
A.3.5.1 Considératip
Il convjent de veiller, g fibres
et, pour les ch@ esures
pour dfassurer q ipns du
fabricant pendant s les types de mouvement, qu'ils soient proddits par
le poids du cabl miques, des surcharges de glace ou le vent, progluisent
une cantraintes i d’&fre pris en compte et minimisés si possible. Il cpnvient
notaminent du poteau, des montages adaptés aux fibres optiques
permettar 3 \ gment sur une longueur plus importante que pour les [cables
métallipjte
Cable ligaturé
Céable de
. _ , Zsuspensmn
| N1 ] NIWARN7ERW/
Nt ~ A
<—__ Poteau de
soutien

IEC 1088/01

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

Provided the need to protect from overload and over-bending 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 is made to ensure pulling-in at even

speed.

A.3.5.5 Methods to maximise lengths

Where

relatively unrestricted access to the route exists, it is feasible in many cases to

install,

using
limitati
involve

devisefl.

length
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Figure A.3 — Aerial cable installation
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A.3.6 Installation d'un cable enterré
A.3.6.1 Meéthodes d'installation

Des méthodes d'installation de cébles 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 & fibres optiques, a condition que le
cable soit spécifiquement congu pour ce type d'application. La méme profondeur de
recouvrement que celle des cables métalliques est généralement adaptée mais la capacité de
transmission ou d'autres considérations de sécurité peuvent prescrire une profondeur plus
grande. Si I'on utilise une méthode de tranchées, les matériaux et les pratiques de remblayage
peuvent requérir une considération particuliere de fagon a ne pas atteindre les limites de
contraintes sur les fibres durant cette opération.

A.3.6.2 Cables dans des tranchées

Lors de l'installation de cables dans des tranchées, il conviep r.’les_précautions

mentionnées ci-dessous.

— Le|fond de la tranchée doit présenter une base sof | gu'un S9l tassé, pt étre
dépourvu de pierres. En présence pierres, il convieptd ou de
ter [ [

— Leqd au A.2

- L'e a i ! dans’le)sens longitudinal est autorisé
sel i [ es ou

d'in par un
cor il est
rec ‘€nviron
459

— Lornsque la tranchég est de€pour U les/et que les conditions locales le pernjettent,
les|cables peuxentlétre 55\ de la remorque de transport de cables déplacée le
long de la tr@ 3 [ hée. Il convient que le déroulement du cable de
la pobine coiesp ant du véhicule vers l'avant et qu'un dispositif de

ue\ldn ne déroule pas trop de céble. Lors du déroulement
mettre/celui-ci a une tension modérée, afin de le redregser au

‘'emplacement, le cable est posé sur le sol avant de crefuser la
placer selon des courbes suffisamment larges pout| éviter
, torsions, pliures, compressions ou abrasions indésirables.

ables et
p céble

tension de fonctlonnement slre du cable

— 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 cables risquent d'étre pliés ou cisaillés dans le batiment ou la goulotte si le
sol s'affaisse autour du cable. Ce type d'endommagement peut étre évité en adoptant des
mesures de précaution consistant par exemple a réaliser des boucles de cables, un
rembourrage, des bofites 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’'au moins 15 cm au-dessus du
cable, puis légéerement tassé et égalisé.

— Les cables entourés de sable dans les zones de construction ou dans les zones a risques
accrus peuvent étre protégés de I'endommagement par des enveloppes ou des plaques de
protection de cable.
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A.3.6 Installation of buried cable
A.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 cable, provided
the cable is specifically designed for this type of application. The same depth of cover as for
metallic cables is usually adequate but traffic capacity or other considerations of security may
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.

A.3.6.2 Cables in trenches

When |nstalling cables in trenches, the following precautions should bé

— The bottom of the cable trench shall offer a firm base, such g be free
from stones. If stones are present, an approximately 15 @ finely
siejed granular soil should be added.

— Installation depths (to the foot of the trench) are showr_in ta . ne risk
asdociated with the application and the cost of rep

— The¢ direct burial of cables under roadways in the ingl/directioh i [ only in
exdeptional cases. At the crossings of roadways 8r i ions itudi roads,
caljles shall be protected by cable iteW , ad, the
conduit between trenches should tross\the in order to
reduce the pulling forces

— WHhen the cable trench is free of ¢bst iti , cables
can be unrolled from the cable tra i id|in the
trepch. The unrolling < i orward
mojement of the vehi y ing\devi h cable
is Winrolled. As it is rder to

straighten it

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

— If the cable_is X a_cable“trench using a cable winch, then cable rollers and|corner
rollers skall be i sufficient quantity to ensure that the cable does not grgze the
foot ofthe trenct - alls and will not be exposed to unacceptable bending| stress
dunidg in . allation tensile force shall be limited to the safe working load of the

— Special measyres shall be taken in areas where earth settling may occur. In thosg areas
where cables enter buildings or conduits, there is the danger that cables could be |kinked
or pheared off in the building or conduit if the soil surrounding the cable settles. Such
damage can be prevenied by precaufionary 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
levelled.

— 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.


https://iecnorm.com/api/?name=8042c9d414d9b8d3ae520878c76534f7

— Lors du remplissage de la tranchée,

— 46 - 60794-1-1 0 CEI:2001

I'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 dans les zones de passage de routes, il convient d'assurer 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, 30 cm a 40 cm au-dessus du cable.

Tableau A.2 — Profondeurs d'installation minimales

Profondeur d'installation

Application m
Débit élevé / forte concentration (fransport)
Débit mjoyen / concentration moyenne (distribution)
Débit fgible / faible concentration (service / branchement)
NOTE| La profondeur d'installation peut étre moins grande a certains endroits, bu des
conditipns de terrain spécifiques occasionnent des difficultés considérables~et jection
justifiaple. Si les profondeurs sont inférieures a celles indiquées ci-dessus, 5 d'une
protecfion spéciale (par exemple au moyen d’une goulotte).
A.3.6.3 Installation de cables a la charrue
Si I'on|utilise des méthodes a la charpde, il est\né : riel de
guidage entre le touret et le guide de oi pte les
critere$ de courbure de cable spécifiés ¥ r éviter
d'impoper des contraintes excessives su utiliser
de sysfeme de protection contre Ies surch a , is si I ilise une
grosse| charrue et en pré i de guidage commandées, gn peut
intégrgr un dispositif de . 3 ique pour le fonctionnement au |niveau
de crdisements de routes\ou ituations de forte vulnérabilité peut se févéler
nécesgaire.
Généralement, i j ; ~ g olY'plusieurs scarifications pour s'assurer que [la voie
est dégagée et que ité peut étre atteinte. La profondeur minimale dui cable
est indjquée au tgble
Il conyient &installk i ement une bande de signalisation en matériau résistapt a la
corrosion e PVE gouple, 30 cm a 40 cm au-dessus du cable
A.3.6.4
A condition d'effectuer les préparations adéquates, l'installation de cables a fibres optiques
directegment enterres est normalement I|m|tee unlquement par des obstructlons et daps une
moindre—+resurepartacapacité-detabobire—Cepend ertaines

parues d'une mstallatlon de longueur |mportante a Ia charrue traverser avec dlfflculte des
régions caillouteuses ou rocheuses, une préparation par creusage de tranchées peut étre
bénéfique. 1l est également possible d'employer une technique de bobine mobile
maximiser les longueurs installées.

A.3.6.5 Marge de longueur pour raccordement

pour

Il est important, lors de la mise en terre directe d'un cable a fibres optiques, de prévoir une
longueur adéquate de cable adaptée 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 & 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 A.2 — Minimum installation depths

Application Installat:;m depth
High data rate / heavy concentration (trunk) 0,8
Mediu Uald rate 7 medium concentration (arstrroution) /‘U}K
Low dafa rate / low concentration (service / drop)

NOTE| The installation depth may be shallower in certain locations, where par# r ob tactes,o :Jund
conditipns cause considerable difficulties and where there are no justifiable objection herexgep s are less
than ag shown above, the cables shall be provided with special protection (e}q\ eaks cab cond ).

A.3.6.3 Installing cables by ploughing

g

When t between the cable
reel an able-bending friteria
and hg RIS ble ensile overload proftection
systen]s are not normally necessary, k a la i achme is used ang there
are drlven cable reels and guide whee In-gervice
mechahnical protection at road or service i s of high vulnerablllty may be

felt to be necessary.

Generdlly a ripping pass
requirgd depth can be

gnd the

A warning strip g
distange of 30 ck

gly at a

A.3.6.4
Provid 5 hble is
normally on i structi , , ity. wever,
where |s¢ hrough
stony hnique
may al

A.3.6.3 {Jdointing length allowance

It is important, 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
length shall be sufficient to enable construction of joints and sheath closures at a convenient
work position.
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A.3.7 Installation dans des situations particuliéres
A.3.7.1 Tunnel et orifice d'entrée de batiments

Le treuillage de cébles 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 A.3.4
s'appliquent. Cependant, lorsque le cable est déployé et déplacé a la main sur des plateaux ou
supports, il est nécessaire de s'assurer que la géométrie du support et les opérations de
manipulation n'enfreignent pas les criteres de courbure spécifiés. Les serre-cables et les
systémes de fixation doivent étre adaptés a l'utilisation avec des cébles a fibres optiques.

A.3.7.2 Colonnes montantes

Le caljlage a fibres optiques dans les colonnes montantes des batim € Salisé a
I'aide de méthodes de pose classiques, mais il convient de veiller
de fixation et les serre-cables sont congus spécifiquement peur
transrrTettent pas de contrainte a la fibre.

A.3.7.9 Ponts

Les considérations normales relatives a ables L ppliquent égglement
aux cdbles a fibres optiques mais avec des pré i i pour contrecgrrer le
mouvement du cable dans les sections 2 ( i Ce type de mouvement qui peut
étre pfoduit par les vibrations dues{au engendrer des confraintes

excesgives sur les fibres et il convient d'appligue icti idaptées au niveau du cpble.
A.3.7.4 Installation sous I'eau

Quand|il est nécessaire d 3 ms op 'ques sous I'eau pour traverser un fleuve
ou un Jac, il est indisp » Il convient de [fournir

une lopgueur continug dan e afin d'éviter les raccords sous l'epu. De
plus, illest recomma Mol ible suivant le lit du fleuve ou la berge du |ac soit
aussi flaible qu 2 gldcement des fibres dans le cable. Un cable sous
I'eau pput étre sotwhjg™a o de mpuvement importants dans tous les plans, proguisant
une contrainte exce gt il convient de prendre des mesures pour restfeindre

ce moyvement, chées, la stabilisation par sacs de sable, I'utilisation de
conduifes, et

A.3.8

A.3.8.1

A l'intérieut_de batiménts, différents types de construction de cables a fibres optiques peuvent
étre ut Ilses et il est |mportant de S ‘assurer que Ion utilise Ie type Ie plus approprle pour thaque

' ' Tt ' stricts
que pour les types mterleurs et il peut étre avantageux, dans la mesure du possible, de placer
le matériel de terminaison de ligne a proximité de l'entrée de céable du batiment ou d'une
colonne montante.

A.3.8.2 Cheminement des cables

Lorsque les cables cheminent le long du sol, un trajet court en ligne droite, avec des
traversées de céables, 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
interconnexions ou les plateaux mais il est nécessaire de s'assurer que les points de virage
sont correctement construits, de facon a respecter les critéres de courbure de céable. Pour les
installations avec conduits, il convient d'amener les céables, et non de les pousser, pour éviter
le risque de pliure.
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A.3.7 Installation in special situations
A.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 those methods and considerations
indicated in A.3.4 apply. However, where cable is laid out and manhandled onto trays or
bearers, care shall be taken to ensure that support geometry and handling operations do not
contravene specified bending criteria. Cleating and fixing systems shall be made-suitable for
use with optical fibre cables.

A.3.7. Building risers

Optical fibre cabling in the vertical risers of buildings can be acco normal
placing methods but care should be taken to ensure that fixing an i tems are
designied specifically for this type of cable and do not transmit stress [

A.3.7.3 Bridges

The nqrmal considerations for placing metallic cable also 8 ut with
additional care required to counter cable movement i 3 ertical
sections. This type of movement, which can be produce ead to

excesdive fibre strain and suitable cable restraints.should b

A.3.7.4 Underwater

Wherel|it is necessary to place optical fj ater in river crossings or in lakes, the
Ms length should be provided|where

cable shall be constructed for this purpose. A

possible to avoid underwa ddhe gragient of the cable route down tHe river
bed or|lake shore shouldkbe ‘as ¢ s possible toyavoid the fibre moving within the| cable.
Underyater cable can\be subjected to farge degreés of movement on all planes, prgducing

fibre opverstrain, and i his movement by the use of trenching,
sandbagging, dut, e
A.3.8 Installati

A.3.8.]

Within of optical fibre cable construction can be used and it is
importa ost appropriate type for each part of the indoor network is
employéed, 8 e that\the bending criteria of the incoming cable is more stringent than
interna S I yHe advantageous, where possible, to site line-terminating equfipment
near the buildi 8 entry or a cable riser.

A.3.8.2 "\ Cable routing

Where cables are routed along the floor, a short straight route is preferable with 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 trays, but care shall be taken to ensure that turning points are properly constructed so that
cable bending criteria can be 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 est nécessaire de 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 cébles a fibres optiques, a l'intérieur, se font manuellement et il convient de garder a
I'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 de batiment installés ou ouverts durant
I'installation afin d'empécher la pénétration de gaz, d'eau ou de corps étrangers. Il convient de
maintenir I'intégrité de toutes les barriéres.

A.3.8.3 Espaces confinés

Lorsq:J:a I'éventualité d'un travail en espace confiné existe, il convient er les

précautions indiquées en A.3.2.

A.3.9 | Systémes par soufflage

Dans Les systemes par soufflage, l'infrastructure du réses par la
méthodle de cablage la plus appropriée, un ou plug vides.
Ultérieprement, lorsque le besoin de circuits apparait, nt étre

soufflés par de l'air comprimé dans les tubes. Gé > s sont spéciglement
encapgulées ou munies d'une gaine.

Il existe plusieurs types de systémeg’ de , nt une
combinaison correcte entre fibre ou ca o 1€ suivre
fidelen 3 b et de
la fibrg | b de la
longuepr maximale du cheminement, dt udes.
L'installation est génér ructure
tubulaire, puis I'installa

A.3.9.] |nstal@.

Les tybes intérie b sont
générglement |é ion ne
nécesdite pag~\ yennes
peuvent étre\install€es

Les tubes.exté : tubes
intérieyrs et Mistallés sur des longueurs plus importantes. lls peuvent étre instafllés en

appligyant de p

Certains_tubes peuvent requérir des procédures de manipulation spécifiques afin de protéger
I'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;

— ne pas courber le tube ni provoquer une courbure de diamétre inférieur a celui spécifié 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 dévidage et non pas en le faisant
passer par-dessus une joue;

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


https://iecnorm.com/api/?name=8042c9d414d9b8d3ae520878c76534f7

60794-1-1 0 IEC:2001 -51-

Where cable is fitted directly to walls, care shall be taken to ensure proper cleats and
are used and that they are not over-tightened. Much internal optical fibre cable pla

straps
cing is

done manually and the attendant risk of fibre overstrain during this handling should be borne

in mind.

Fire-ducts, gas seals, floor passages and building entry ducts installed or opened dur

ing the

installation should be sealed in an approved manner in order to prevent ingress of gas, water

or foreign material. The integrity of all barriers should be retained.

A.3.8.3 Confined spaces

W hererthe—possititity of workimg—mconfimed—spaces exists,; theprecaut] giverrimn A.3.2

should|be observed.

A.3.9 Blown systems

In blown systems, the network infrastructure is created by ins ppriate

cabling method, one or a group of empty plastic tubes. Subss circuit

provisipn is required, fibres or cable can be blown by comp nerally

the fibfes are specially packaged or buffered.

There jare several types of blown systems but, in_gene ui e correct combfination

of fibrg¢ or cable, tube and blowing method. Thé ' uld be

followgd closely not only during the igstallati ) ibfe or cable, but als¢ when

plannipg the route, taking into accountthe ds and

the distance between bends.

Installgtion is usually carri ructure

and sejcond the installatiaq

A.3.9. Tube installatie

Indoor| tubes a@ tems are generally lightweight and the |routes

relativg¢ly short, so’th ot require the use of pulling or winching equipment,

and avierage lengtr hand

OutdO(Lr ) hstantial, heavier or larger than indoor tubes and are installed

in long . stalled using standard laying procedures.

Some [tube ! e Special handling procedures to preserve the integrity of the inner

bore slirface By, in general, the following precautions should be observed:

— do|nat stand on or otherwise crush tubes, which could cause problems at the fibre Blowing
phase;

— do not bend or cause the tube to bend at diameters less than those specified by the
supplier;

— do not stretch the tube by attempting to install excessive lengths or by using faulty pay-off

equipment;

— do not twist the tube, unreel by rotating the pay-off drum and not by feeding over the

flange;

— do not allow tubes to be contaminated by water or dirt; seal tubes if necessary
installation;

before
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— resceller les tubes non refermés aprés l'installation;

— la déviation des tubes sur des distances plus longues peut nécessiter une zone plus
étendue que pour les cables;

— pour un tirage au moyen d'une cablette, toujours utiliser un pivot;
— identifier et étiqueter les tubes aux deux bouts, origine et extrémité;

— il convient que les attaches de cable soient serrées juste assez pour maintenir le tube en
place sans provoquer de déformation du tube.

A.3.9.2 Installation de fibres et cables

ement
tubulaire, ce qui peut étre réalisé en effectuant des essais pneumati rouver

I'intégrjté de la paroi du tube et I'uniformité de l'alvéole. Lorsque I'on utidise'd i rimé et
plus (tubes
intérie hutions
suivantes:

— le pite d'essai doit étre mis sous surveillance de nneaux

d'ayertissement installés;
— le port de lunettes de protection est obligatoire;
— les|tuyaux d'alimentation sous pression doive
— les|pressions recommandées ne dg

— il donvient de ne pas entreprendre 3 ou d'essai de boulef sans
s'agsurer d'abord que des disposition pourTécupérer la bille ou la bgule au
niveau de l'extrémité éloignée et (qQue a tester a fait I'objet d'une identification
précise a chaque extrémij

Pour alssurer l'efficacité de\l'installati i tle cables dans le réseau de tubeg, il est
souvert nécessaire d'ytiN i S des s spécialement congus ainsi qu'un matériel
spécifigue tel que e i tation en air, des outils d'insertion et des dispog|itifs de

déroul¢ment. Le i emyent des instructions concernant les pressjons et
capacifés du co techitigues, d'insertion pour éviter les pliures et I'écrasement, et
I'utilisattion de lubrifié

Lors d sur-de longs cheminements de tubes, il peut étre néc¢ssaire
d'utilis strémité initiale du cable. Il convient que ces furets solent de
courte s de maniere a permettre un mouvement indépendgnt. En
rempla n de furets doit étre évitée, une méthode de soufflage en cascade

peut é Hisé 2/ représentation de la figure A.4, en placant de courtes sectipns de

=1
\ 2
Cable j:j Tube
B

Unité de soufflage

(@)
e}
3
°
@
[}
[T}
®
=
cﬂ

K
E

IEC 1089/01

Figure A.4 — Installation de cable par soufflage en cascade
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