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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL FIBRE CABLES -
Part 3: Outdoor cables — Sectional specification

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spedfications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred, to| as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee |nterested
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental [and non-
govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC’ ¢ollaboratgs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions deteqmined by
agreement between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly, as'possible, an intgrnational
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical committeé)has representation from all
interegted IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use ‘and are accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contdnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for ther way in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Comimittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their natienal and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, access.to [EC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

All us¢rs should ensure that they have the latést edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its directaors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membiers of its technical committees and-EC National Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

Attentjon is drawn to the Naormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct/application of this publication.

Attentlon is drawn totthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal Standard |IEC 60794-3 has been prepared by subcommittee 86A: Fibfes and

cables, pf IEC technical committee 86: Fibre optics.

This fourth edition cancels and replaces the third edition, published in 2001, and constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

the specification has been streamlined by cross-referencing with IEC 60794-1-1;

soft strippable tubes introduced into the “polymeric” tube heading and metal tubes have
been added;

ribbon clauses have been simplified;
more precise outer sheath details have been added;

cable element tests and cable tests have been simplified by the use of tables instead of
text;

Annex A on PMD has been removed, to avoid duplication with IEC TR 61282-3.
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The text of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
86A/1589/CDV 86A/1621/RVC

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 2.

A list of all parts in the IEC 60794 series, published under the general title Optical fibre
cables, can be found on the IEC website.

The cormmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
related o the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that if contains colours which are consideted to be useful for the dorrect
understanding of its contents. Users should)therefore print this document using a
colourn printer.
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OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 3: Outdoor cables — Sectional specification

1 Scope

This part of IEC 60794 specifies the requirements for optical fibre cables and cable elements

which 3gre intended to be used externally in communications networks. Other, t

applicat

Require

cables for lake and river crossings are included in this standard. Also included are cg

speciali

For aeri’fl application, this standard does not cover all functional aSpects of cables ins
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methodg
cables 4

For cab
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NOTE |

2 Nol
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undated

amendnpents) applies.

IEC 603

IEC 607
sheath

ons requiring similar types of cables can be considered.

ments for cables to be used in ducts, for directly buried applications, @erial cah

ved use in sewers and in water and gas pipes.

ity of overhead power lines. For such applications, additional requirements
b may be necessary. Moreover, this standard excludes optical ground wi
ttached to the phase or earth conductors of overhead-power lines.

ir capability, nor does it cover cables for use\with underwater line amplifiers.
EC TR 62839-11 gives rules to built an environmental declaration if needed.
mative references

bwing documents, in whole ‘gr.in part, are normatively referenced in this docum

references, the Ilatest edition of the referenced document (includi

04, Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires

08, Low-frequency cables with polyolefin insulation and moisture barrier p

IEC 607

ypes of

les and
bles for

talled in
and test
res and

es for lake and river crossings, this standard, dees not cover methods of cabl¢ repair,

ent and

spensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For

Nng any

blyolefin

93:1-21, Optical fibres — Part 1-21: Measurement methods and test proce

dures —

Coating

geometry !

IEC 60793-1-32, Optical fibres — Part 1-32: Measurement methods and test procedures —

Coating

strippability

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

IEC 60793-1-44, Optical fibres — Part 1-44: Measurement methods and test procedures — Cut-
off wavelength

IEC 607

1 Tobe

93-2, Optical fibres — Part 2: Product specifications — General

published.
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IEC 60794-1-1, Optical fibre cables — Part 1-1: Generic specification — General

IEC 60794-1-21, Optical fibre cables — Part 1-21: Generic specification — Basic optical cable
test procedures — Mechanical test methods?2

IEC 60794-1-22, Optical fibre cables — Part 1-22: Basic optical cable test procedures —
Environmental test methods

IEC 60794-1-23, Optical fibre cables — Part 1-23: Basic optical cable test procedures — Cable
elements test methods

IEC 608t1+=262,—FEfectric—and opticat fibrecabtes = test methodsfor nmon=metattic nraterials —
Part 202: General tests — Measurement of thickness of non-metallic sheaths

IEC 60811-203, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 203: General tests — Measurement of overall dimensions

IEC 60811-401, Electric and optical fibre cables — Test methods for-non-metallic materials —
Part 401: Miscellaneous tests — Thermal ageing methods — Ageingyin an air oven

IEC 60811-406, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 4Q6: Miscellaneous tests — Resistance to stress “cracking of polyethylene and
polypropylene compounds

IEC 60811-501, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 50f: General tests — Tests for determining.the mechanical properties of insulafing and
sheathing compounds

IEC 60811-604:2012, Electric and optical fibre cables — Test methods for non{metallic
materials — Part 604: Physical tests — Measurement of absence of corrosive compohents in
filling cqmpounds

IEC 60811-607, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 607: Physical tests — Test for the assessment of carbon black dispersion in polyg¢thylene
and polypropylene

IEC TR 62690, Hydragen effects in optical fibre cables — Guidelines

IEC TR 62691, Optical fibre cables — Guide to the installation of optical fibre cables

3 Terms{ definitions, symbols and abbreviations

For the purposes of this document, the terms, definitions, symbols and abbreviations given in
IEC 60794-1-1 apply.

4 Optical fibre

4.1 General

Optical fibre shall be used which meets the requirements of IEC 60793-2. The fibre type shall
be agreed between the customer and supplier.

2 To be published.
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4.2 Attenuation
4.21 Attenuation coefficient

The maximum cabled fibre attenuation coefficient shall conform to IEC 60794-1-1. Particular
values may be agreed between the customer and supplier.

The attenuation coefficient shall be measured in accordance with IEC 60793-1-40.

4.2.2 Attenuation uniformity — Attenuation discontinuities

Attenuation uniformity shall conform to IEC 60794-1-1.

4.3 Cut-off wavelength
For single-mode fibre, the cabled fibre cut-off wavelength A.. shall be less than the

operatignal wavelength, when measured in accordance with IEC 60793-1-44, |and in
conformlity with IEC 60794 1-1.

4.4 Fjbre colouring
If the grimary coated fibres are coloured for identification,, the/coloured coating s$hall be

readily |dentifiable throughout the lifetime of the cable and shall be a reasonable match to
IEC 60304.

4.5 Pplarization mode dispersion (PMD)

Cabled gingle-mode fibre PMD shall conform to IEC'60794-1-1.

5 Cable element

5.1 General

Generally, optical cables comprise several elements or individual constituents, depending on
the cable design which takes into account the cable application, operating environment and
manufagturing processes, as\well as the need to protect the fibre during handling and ¢abling.

The ma[LeriaI(s) used for a cable element shall be selected to be compatible with the other
elemenfs in contactiwith it. An appropriate compatibility test method shall be defined in the
family of detail spgcification.

When the, fibres are in contact with a filling compound, the compatibility of the filling
compoundiwith the fibre coating shall be demonstrated by testing coating strippirjg force
stability after accelerated ageing in accordance with TEC 60794-1-27, Method E5. Alternative
ageing conditions and tests may be agreed between the customer and supplier.

Optical elements are cable elements containing optical fibres and are designed to be a
primary functional unit of the cable core. They may comprise any of the cable elements
described below. Optical elements and each fibre within a cable element shall be uniquely
identified, for example by colours, a positional configuration, markings, tapes, threads or as
specified in the detail specification.

Tests may be performed on cable elements either in uncabled form or in a finished cable.
Unless otherwise specified, testing shall be performed on cable elements in a finished cable.
(This means that testing shall be performed only on a finished cable if the cable element
manufacturing operation is done by the same manufacturer as the cabling operation. Testing
shall be performed on cable elements only if the cable element is supplied by a third party;
this does not exclude testing of the finished cable.)
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Different types of optical elements are described below.

5.2 Tight secondary coating or buffer

If a tight secondary coating is required, it shall consist of one or more layers of polymeric
material. The coating shall be easily removable for splicing. For tight buffers, the buffer and
fibre primary coating shall be removable in one operation over a length of 10 mm to 25 mm,
depending on customer requirements. The nominal overall diameter of the secondary coating
shall be between 800 um and 900 um. The value, which shall be agreed between the
customer and supplier, shall have a tolerance of +50 um. The fibre/secondary coating
eccentricity shall not exceed 75 um, unless otherwise agreed between the customer and
supplier.

The colpur of the tight secondary coating shall be readily identifiable throughout the'|ife-time
of the cable and shall be a reasonable match to IEC 60304.

5.3 Ruggedized fibre

Further |protection can be provided to tight secondary coated fibres'by surroundingl one or
more with non-metallic strength members within a sheath of suitable ‘material (e.g. fon fan-out
cables).

5.4 Slotted core

The slofted core is obtained by extruding a suitable«material (for example polyethylene or
polypropylene) with a defined number of slots, providing helical or SZ configuration along the
core. Ope or more primary coated fibres or opticakelement is located in each slot which may
be filled|by compound.

The slofted core usually contains a centralelement which may be either metallic jor non-
metallic| In this case, there shall be adeguate adhesion between the central element|and the
extruded core in order to obtain the required temperature stability and tensile behayiour for
the slotted core element.

The profile of the slot shall“be uniform and shall ensure the optical and mechanical
performpnce required of thetoptical cable.

5.5 Pplymeric tube

One or more primaty coated fibres or other optical elements are packaged (loosely or pot) in a
tube copstruction’ which may be filled by compound. The tube may be reinforced with a
composijte wall, The polymeric tube may be hard, to provide some crush protection to the fibre
bundle, lor/soft to enable easy strippability of the tube without specialized tools.

If required, the suitability of the tube shall be determined by an evaluation of its kink
resistance in accordance with IEC 60794-1-23, Method G7.

If used, the filling compound in the tube shall comply with IEC 60794-1-21, Method E15. The
filled tube shall comply with IEC 60794-1-21, Method E14, when tested in tube or cabled form.

5.6 Ribbon
5.6.1 General

Optical fibre ribbons are optical fibres assembled in a composite linear array.

Fibres shall be arranged in parallel and formed into ribbons of typically 4, 6, 8, 12, 24 or 36
fibres each according to user requirements. The fibres within the ribbons shall remain parallel
and not cross over.
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The design intent is that adjacent fibres within a ribbon are contiguous and that fibre centre
lines are straight, parallel and coplanar.

Unless otherwise specified, each ribbon shall be uniquely identified with a printed legend or
by uniquely colouring the reference fibre in the ribbon and/or by colouring the matrix material
of the ribbon.

Some parameters shall be measured in the ribbon since the corresponding tests on the
primary coated fibre or finished cable are not sufficient for complete characterization. These
parameters are identified below.

5.6.2 Dimensions

Unless |otherwise specified in the detail specification, the maximum dimensiohs” and the
structural geometry of optical fibre ribbons shall be as shown in Table 1.

Table 1 — Maximum dimensions of optical fibre ribbons

Fibre alignment

Width Height Extreme fibres Planatity

Numbgr of fibres 2 w h b p
pm pm pm pm
4 1220 360 786 50
6 1648 360 1310 50
8 2172 360 1834 50
12 3220 360 2 882 75

24 6 500 360 Per 12f unit @ Per 12f lini @

36 9 800 360 Per 12f unit @ Per 12f yinit @

a8 Per unit values are measured with thelribbon separated into the intended sub-units.

More sfringent requirements may need to be agreed between the customer and gupplier,
depending on the splice or the connector technique employed.

The dimensions_and structural geometry can be verified with a type test, described as the
visual measurement method (IEC 60794-1-23, Method G2) to establish and ensurg proper
control of the ribbon manufacturing process. Once the process is established, and in prder to

ensure funetional performance, the width and height of the ribbons may be controlled and
verified, i i i i =1- od G3)

or a dial gauge (IEC 60794-1-23, Method G4) or by the visual measurement methods.

5.6.3 Mechanical requirements
5.6.3.1 Separability of individual fibres from a ribbon

If fibre breakout capability is required, the ribbons shall be constructed in such a way that
fibres can be separated from the ribbon construction, into sub-units or individual optical fibres,
while meeting the following criteria:

a) the ribbon shall be tested for the ability to break out individual fibres using the tear
(separability) test shown in IEC 60794-1-23, Method G5, or a method agreed upon
between the customer and supplier;

b) breakout shall be accomplished without specialized tools or apparatus;
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c) the fibre breakout procedure shall not be permanently detrimental to the fibre optical and
mechanical performance;

d) any colour coding of fibres shall remain sufficiently intact to enable individual fibres to be
distinguished from each other.

5.6.3.2 Ribbon stripping

The coating of individual fibres as well as the residual ribbon bonding material shall be easily
removable. The method of removal shall be agreed between the customer and supplier or
shall be defined in the detail specification.

5.6.3.3 Torsion

The meghanical and functional integrity of a fibre ribbon can be verified by carrying|out the
torsion {est shown in IEC 60794-1-23, Method G6.

5.7 Metallic tube
5.71 Metallic tube on the optical core

A metallic tube (for example, aluminium tube) may be applied( over the optical cpre (for
example, aluminium spacer or stranded tube).

5.7.2 Fibres directly located in a metallic tube

One or|more primary coated and coloured fibres arel packaged in a metallic hermetically
sealed fube, which shall be filled, if necessary, ,with a suitable compound to avoid water
penetrafion.

The inside surface of the tube should be smaath without any defects.

6 Optical fibre cable construction

6.1 General

The intgntion is that the cable should be designed and manufactured for a predicted operating
lifetime |of at least 20 _years. In this context, the attenuation of the installed cablg¢ at the
operatignal wavelength(s) shall not exceed values agreed between the customer and gupplier.
The tegts of this «specification are intended to assess the performance of calles, as
manufa¢tured and~under agreed ageing and performance-limit tests. These tests [are not
intended to define’ end-of-life performance, but may be used as agreed between custofner and
supplier] to predict such performance. The materials in the cable shall not present & health
hazard yithin“its intended use.

The fibres in the cables are usually of the same type, but some cables may contain multiple
specified fibre types and fibres of the same type may have different origins.

There shall be no fibre splice in a delivery length, unless otherwise agreed by the customer
and supplier.

It shall be possible to identify each individual fibre throughout the length of the cable.

For the particular case of cables for aerial application, to avoid excess fibre strain induced by
the environmental conditions, such as wind loading or ice loading, the cable construction, and
particularly the strength members, shall be selected to limit this strain to the value agreed
between the customer and supplier.
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6.2 Lay-up of the cable elements
Optical elements as described in Clause 5 may be laid up as follows:

a) optical element(s) without a stranding lay;

b) a number of homogeneous optical elements using helical or SZ configurations (ribbon
elements may be laid up by stacking two or more elements);

c) a number of different configurations in slotted core such as tight coated, ribbon or tube;
d) a number of different configurations in a tube such as tight coated or ribbon;

e) if required, insulated copper conductors in single, pair or quad construction may be laid up
with the optical elements.

6.3 Clable core filling

If specified, the element(s) and in addition the cable core shall contain .water blocking
material, such as grease-like and/or dry-block materials, to prevent longitudingl water
penetration in accordance with IEC 60794-1-22, Method F5. The material shall bg easily
removed without the use of substances considered to be hazardods or dangerolis. The
grease-|like compound shall comply with IEC 60794-1-21, Method Ed5+ The cable shpll pass
the comfpound flow test of Method E14 of IEC 60794-1-21.

The blotking material used shall be compatible with the other-televant cable elements| Where
a greasle-like filling compound is used in cables containing metallic elements, it shall be
tested fpr the presence of corrosive compounds in accérdance with Clause 8 of IEQ 60811-
604:2012.

6.4 Sitrength member

The calle shall be designed with sufficient strength members to meet installation and|service
conditiops so that the fibres are not subjected to strain in excess of limits agreed between the
customegr and supplier.

The stregngth member may be either-metallic or non-metallic and may be located in the cable
core ang@l/or under the sheath and/or in the sheath.

If required, the aerial cablétshall be equipped with a separate suspension strand. The |ocation
and the| type of suspension strand depend on the installation practice and environmental
conditiops and shall be determined by agreement between the customer and supplier.

For example, thie suspension strand and the cable core may form a “figure 8” construction or
the cable may be fastened to a separate suspension strand by lashing or by other |suitable
means.

6.5 Moisture barrier

If specified, a moisture barrier shall be provided either by a continuous metallic sheath or by a
metallic tape applied over the cable core with a longitudinal overlap and bonded to the
sheath.

Alternatively, other constructions may be adopted by agreement between the customer and
supplier.

In the case of a continuous metallic sheath, the material and its thickness shall be agreed
between the customer and supplier.

Metallic materials that may be used include, but are not limited to, coated and uncoated
aluminium and steel, copper and copper alloys. These metals may be either flat or corrugated
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as designated by the detail specification. Splicing of metallic tapes may be allowed, provided
electrical continuity is ensured in the finished cable.

In the case of an aluminium moisture barrier tape, the thickness of the aluminium tape, the
amount of overlap and the adhesion of the aluminium tape to the sheath shall be in
accordance with IEC 60708. The tape may have a reduced nominal thickness by agreement
between the user and the manufacturer. The effectiveness of the moisture barrier may be
proved by an alternative test with agreement between the customer and supplier.

6.6 Cable sheath and armouring

6.6.1 Inner sheath

A cablefinner sheath may be applied by agreement between the customer and suppliefr. When
required for a specific construction, or for manufacturing purposes, cable cores or sub-units
within the core, or both, may be covered by inner sheaths. Unless otherwise specified, the
inner shieath shall be made of polyethylene.

6.6.2 Armouring

Where additional tensile strength or protection from external damage is required, armouring
shall be[provided (for example, corrugated steel tape or steel wirg.armour).

6.6.3 Outer sheath
6.6.3.1 General

The cdgble shall have a seamless sheath -made of UV-stabilized weather-fesistant
polyethylene, containing 2,0 % minimum wellCdispersed carbon black in accordance with
IEC 60811-607, unless otherwise agreed between the customer and supplier.

The shdath thickness (tested in accordance with IEC 60811-202) and cable overall diameter
(tested |in accordance with IEC 60814-203) and its variations shall take into accqunt the
installatjon conditions and shall bedetermined by the relevant specification or by agfeement
between the customer and supplier.

6.6.3.2 Tensile strength.'and elongation

When tgsted in accordance with IEC 60811-501, the measured values of tensile strength shall
be not lgss than

a) 10 MIPa forJaw- or linear-low-density polyethylene,
b) 12,0 MPa for medium-density polyethylene,

c) 16,9.MPa for high-density polyethylene

The measured values of elongation at break shall be not less than 300 %.

6.6.3.3 Elongation at break after ageing

The mechanical characteristics of the sheath shall remain sufficiently constant during normal
use. This is checked by determining the elongation at break according to IEC 60811-501 after
an ageing test at 100 °C £2 °C for 10 x 24 h according to IEC 60811-401. The median of the
values of elongation at break shall be not less than 300 %.

6.6.3.4 Resistance to environmental stress cracking

The resistance to environmental stress cracking shall comply with the requirements of
IEC 60811-406. Procedure B shall be applied.
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Outer protection of cables for lake and river crossings

The outer protection may be either a layer of polypropylene roves or an outer sheath of
polyethylene or appropriate materials. The particular outer sheath shall be agreed between

the cust

omer and supplier.

If required, the outermost layer shall have a contrasting colour incorporated to facilitate

visibility

6.7 S

of cable movement during installation and maintenance operations.

heath marking

If required, the cable shall be marked by a method agreed between the customer and

supplier

surface
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tallation and operating conditions

Installation and operating conditions shall be agreed between the customer and supplier.
Guidance is given in IEC TR 62691.

8 Characterization of cable elements

The following tests, as indicated in Table 2, are intended to characterize the different types of
cable elements.
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Table 2 — Characteristics of different types of cable elements

Characteristics Family requirements Test methods Remarks
IEC 60794-3
Dimensions 5.2 IEC 60793-1-21 Secondary coating
Dimensions 5.3,5.4,5.6,5.7 IEC 60811-202 and Tight buffer, tube,
IEC 60811-203 slotted core and
ruggedized elements
Dimensions 5.6.1 IEC 60794-1-23 Ribbons
Methods G2, G3 or G4
Bend IEC 60794-1-23 Secondary coating, tight
Method G1 buffer, tube
Strippablility 5.2 IEC 60793-1-32 Primary or secordary
fibre coatings“anf tight
buffers
Strippablility 5.6.3.2 As agreed between Ribbon
supplier and manufacturer
Separablfility of individual 5.6.3.1 IEC 60794-1-23 Ribbon
fibres fr¢gm ribbon Method G5
Kink 5.5 IEC 60794-1-23 Tube
Method G7
Torsion 5.6.3.3 IEC 60794-1-23 Ribbon
Method G6
Compound flow 5.5 IEC 60794-1-21, method Tube
E14

9 Optical fibre cable tests

Complignce with specification requirements shall be verified by carrying out tests as fequired
by the nelevant family or detail specification. Suitable tests are detailed in Table 3. |t is not
intended that all tests shall be catried out; the frequency of testing shall be agreed hetween
the customer and supplier.

Guidange on qualification sampling and interpretation of test results are given in IEC §0794-1-
1. The number of fibres tested shall be representative of the cable design and shall bg agreed
between the customer.and supplier.

For some tests.applicable to “figure 8” constructions, the tests shall be carried out with the
suspengion (strand. If required by certain installation practices, the “figure 8” cable shall also
be tested. without the suspension strand.
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Table 3 — Mechanical and environmental applicable tests

Characteristics Family Test methods Remarks
requirements
Tensile performance IEC 60794-1-21
Method E1
Sheath abrasion resistance IEC 60794-1-21
Method E2A
Crush IEC 60794-1-21
Method E3
Impact IEC 60794-1-21
Method E4
Repeateld bending IEC 60794-1-21
Method E6
Torsion IEC 60794-1-21
Method E7
Kink IEC 60794-1-21
Method E10
Bend IEC 60794-1-21
Method E11
Shotgun|resistance IEC 60794-1-24 Aerial cables|with
Method E13 specific sho{gun
protectio
Bending|under tension IEC 60794-1-21
Method E18
Aeolian yibration IEC 60794-1-21 Longspan aerial cables
Method E19
Coiling gerformance IEC 60794-1-21 Lake and river cfossings
Method E20
Temperdture cycling IEC 60794-1-22
Method F1
Water pg¢netration IEC 60794-1-22 Water-blocked [cables
Method F5B or F5C
Pneumatic resistance IEC 60794-1-22 Unfilled cables protected
Method F8 by pressurisation
Ageing IEC 60794-1-22
Method F9
Hydrostatic pressure IEC 60794-1-22 Lake and river cfossings
Method F10
Ribbon stripping IEC 60794-1-21 Ribbon cabjes
Method E5B

10 Quality assurance

It is the responsibility of the manufacturer to establish quality assurance by quality control
procedures which ensure that the product meets the requirements of this standard. When the
customer wishes to specify acceptance tests to other quality procedures, it is essential that an
agreement is reached between the customer and supplier at the time of ordering.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES A FIBRES OPTIQUES -
Partie 3: Cables extérieurs — Spécification intermédiaire

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'l[EC). L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des
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La Norn
du comité d’études 86 de TTEC: Fibres opfiques.

neinternationale IEC 60794-3 a été établie par le sous-comité 86A: Fibres et

cables,

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition, parue en 2001, dont elle
constitue une révision technique.

Cette édition contient les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

la spécification a été simplifiée en introduisant des références croisées avec I'lEC 60794-

1-1;

des tubes souples dénudables introduits en téte de tubes polyméres et des tubes
métalliques ont été ajoutés;

les articles relatifs aux rubans ont été simplifiés;

des informations plus précises sur les gaines extérieures ont été ajoutées;
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e les essais sur les éléments de céble et les essais sur les cables ont été simplifiés en
remplacant le texte par des tableaux;

e I'Annexe A sur la PMD a été retirée pour éviter une redondance avec I'lEC TR 61282-3.

Le texte

de cette norme est issu des documents suivants:
CDV Rapport de vote
86A/1589/CDV 86A/1621/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti 3

'approbation de la présente norme

Cette pl

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60794, publiées sous le titre_général (
fibres optiques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la

stabilité
relativeg

* reconduite,

¢ supq

* remplacée par une édition révisée, ou
* amepdée.

blication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstafesiec.ch" dans les (
a la publication recherchée. A cette date, la publicatien‘sera

rimée,

ables a

date de
onnées

IMPOR

utiles
consé

cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées ¢

TANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couvert

lre de
omme

a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par

juent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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CABLES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 3: Cables extérieurs — Spécification intermédiaire

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60794 spécifie les exigences relatives aux cables et aux éléments
de cable a fibres optiques destinés a étre utilisés a l'extérieur dans des réseaux de
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5 applications peuvent nécessiter I'adjonction d'exigences et de méthodes d'e
présente norme exclut les cables de garde avec-fibres optiques et les cables
eurs de phase ou de terre des lignes aériennes{de’transport d'énergie.

cables pour traversées de lacs et de rivieres, la présente norme ne couvre
bs de réparation du cable, ni de capacité’de réparation, et ne couvre pas les
Hans les amplificateurs de lignes pour, traversées de lacs et de riviéres.
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IEC 60304, Couleurs de référence de l'enveloppe isolante pour cébles et fils pour basses
fréquences

IEC 60708, Cables pour basses fréquences a isolation polyoléfine et gaine polyoléfine a
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IEC 60793-1-21, Fibres optiques — Partie 1-21: Méthodes de mesure et procédures d'essai —
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IEC 60793-1-32, Fibres optiques — Partie 1-32: Mesures de mesure et procédures d'essai —
Dénudabilité du revétement

IEC 60793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Affaiblissement

IEC 60793-1-44, Fibres optiques — Partie 1-44: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Longueur d’onde de coupure

IEC 607

IEC 607,

93-2, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de produits — Généralités
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94-1-21, Optical fibre cables — Part 1-21: Generic specification — Basic'\optic
cedures — Mechanical test methods

ble en anglais seulement)?2

94-1-22, Optical fibre cables — Part 1-22: Basic optical cable test proce
mental test methods
ble en anglais seulement)

94-1-23, Optical fibre cables — Part 1-23: Basic optical cable test procedures
s test methods
ble en anglais seulement

11-202, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les m
alliques — Partie 202: Essais généraux’— Mesure de [|'épaisseur des gail
Les

11-203, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les m
alliques — Partie 203: Essais ‘'géhéraux — Mesure des dimensions extérieures

11-401, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les m
alliques — Partie 401: Essais divers — Méthodes de vieillissement thern
bment en étuve a air

11-406, Céables-€lectriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les m
alliques —PRartie 406: Essais divers — Résistance des mélanges polyéthy
byléne aux'craquelures

11:501, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les m

al cable

dures —

— Cable

atériaux
les non

atériaux

atériaux
hique —

atériaux
lene et

atériaux

non-mé

alliques — Partie 501: Essais mécaniques — Détermination des propriétés méc

aniques

des mélanges pour les enveloppes isolantes et les gaines

IEC 60811-604:2012, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les
matériaux non-métalliques — Partie 604: Essais physiques — Mesure de l'absence de
composants corrosifs dans les matieres de remplissage

IEC 60811-607, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 607: Essais physiques — Essai pour I’évaluation de la dispersion du
noir de carbone dans le polyéthyléne et le polypropyléne

IEC/TR
(disponi

62690, Hydrogen effects in optical fibre cables — Guidelines
ble en anglais seulement)

2 A publier.
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IEC/TR 62691, Optical fibre cables — Guide to the installation of optical fibre cables
(disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'IEC 60794-1-1
s'appliquent.

4 Fibres optiques

4.1 Généralités

Une fibfe optique satisfaisant aux exigences de I'lEC 60793-2 doit étre utiliséex e [type de
fibre doit faire I'objet d'un accord entre le client et le fournisseur.

4.2 Affaiblissement
4.21 Affaiblissement linéique

L'affaiblissement linéique maximal d'une fibre cablée doit étre<¢conforme a I'lEC 60794-1-1.
Des valg¢urs particuliéres peuvent faire I'objet d'un accord entre_le client et le fournissdur.

L’affaiblissement linéique doit &tre mesuré conformément 3 1'lEC 60793-1-40.

4.2.2 Uniformité d'affaiblissement — Discontinuité d'affaiblissement

Les disgontinuités doivent étre conformes a I'lEC-60794-1-1.

4.3 Lpngueur d'onde de coupure

Pour leg fibres unimodales, la longueur d'onde de coupure d'une fibre cablée .. doit étre
inférieure a la longueur d'onde desfonctionnement lorsqu'elle est mesurée selon I'lEQ 60793-
1-44 et ptre conforme a I'lEC 60794-1-1.

4.4 Cloloration des fibres

Si le reyétement primaite des fibres est coloré a des fins d'identification, le revétement coloré
doit étrg facilementuidentifiable pendant toute la durée de vie du cable et doit corredpondre,
dans tolite la mesure du possible, a I'lEC 60304.

4.5 ispersion de mode de polarisation (PMD)3:

C ouUrg4-1-1.

5 Elément de cable

5.1 Généralités

Généralement, les cables optiques comportent plusieurs éléments ou constituants individuels,
selon la conception de céable élaborée en fonction de I'application, de I'environnement
opérationnel et des procédés de fabrication ainsi que du besoin de protection de la fibre lors
des manipulations et pendant la mise en céable.

3 PMD: en anglais: polarization mode dispersion.
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Les matériaux entrant dans la composition d’'un élément de cable doivent étre choisis de
maniére a étre compatibles avec les autres éléments en contact avec eux. Une méthode
d'essai de compatibilité appropriée doit étre définie dans la spécification de famille ou
particuliere.

Lorsque les fibres sont en contact avec un matériau de remplissage, la compatibilité du
matériau de remplissage avec le revétement de la fibre doit étre démontrée en effectuant un
essai de stabilité de la force de dénudage du revétement aprés vieillissement accéléré
conformément a la Méthode E5 de I'lEC 60794-1-21. D'autres essais et conditions de
vieillissement peuvent faire I'objet d'un accord entre le client et le fournisseur.

Les éléments optiques sont des éléments de cable comportant des fibres optiques et sont
congus pour éfre une unité Tonctionnelle primaire du cceur du cable. Tls peuvent comprendre
n'importe lesquels des éléments de cable décrits ci-dessous. Les éléments optiqudgs, ainsi
que chaque fibre, contenus dans un élément de cable doivent étre identifiés..de maniére
unique, |par exemple par des couleurs, par une configuration du positionpement, par des
marquages, par des rubans, par des fils ou selon les indications (données g¢ans la
spécification particuliere.

Les esspis peuvent étre effectués sur des éléments de cable soit sous forme non cablée soit
en cable terminé. Sauf spécification contraire, les essais doivent étre effectués pur des
éléments de cable inclus dans un cable terminé. (Ce qui¢signifie que si I'opération de
fabrication des éléments est faite par le méme fabricant que Kopération de cablage, les essais
ne doivent étre effectués que sur le cable terminé. Les €ssais sur des éléments de céble
doivent | étre effectués seulement si ces derniers sont/fournis par une tierce partie; ils
n'exclugnt pas les essais sur le cable terminé.)

Différenfts types d'éléments optiques sont décrits'Ci-aprés.

5.2 Revétement secondaire serré ou.revétement protecteur

Si un rgvétement secondaire serré est)exigé, il doit comporter une ou plusieurs coughes de
matériay polymére. Le revétemeni_doit pouvoir s'enlever facilement pour effectyer des
épissures. Pour les revétements-protecteurs serrés, le revétement protecteur et le revetement
primairg des fibres doivent polvoir étre enlevés en une seule opération sur une longueur de
10 mm g 25 mm, en fonction -des exigences des clients. Le diamétre extérieur nominal du
revétement secondaire deit*étre compris entre 800 um et 900 um. La valeur, qui dpit faire
I'objet d'un accord entre“le client et le fournisseur, doit avoir une tolérance de {50 um.
L'excentricité entre_le revétement secondaire et la fibre ne doit pas dépasser 75 ym, sauf
accord ¢ontraire passé entre le client et le fournisseur.

La coul¢ur durrevétement secondaire serré doit étre facilement identifiable pendant [toute la
durée de Vie du cable, et doit correspondre du mieux possible, a I''EC 60304.

5.3 Fibre renforcée

Une protection supplémentaire peut étre adjointe a des fibres a revétement secondaire serré
en entourant une ou plusieurs de ces fibres d'éléments de renforts non métalliques a
I'intérieur d'une gaine d'un matériau adapté (par exemple pour des cables d'éclatement).

5.4 Jonc rainuré

Le jonc rainuré s'obtient en extrudant un matériau adapté (par exemple du polyéthyléne ou du
polypropyléne) avec un certain nombre d'encoches longitudinales, présentant la forme d'une
hélice ou d'un SZ. Chaque encoche contient une ou plusieurs fibres sous revétement primaire
ou éléments optiques; elle peut étre remplie.

Le jonc rainuré comporte habituellement un élément central, métallique ou non métallique.
Dans ce cas, il doit y avoir une adhérence convenable entre I'élément central et le jonc
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extrudé afin d'obtenir la stabilité en température et le comportement a la traction requis pour
I'élément a jonc rainuré.

Le profil de l'encoche doit étre uniforme et doit garantir les performances optiques et
mécaniques exigées pour le cable optique.

5.5 Tube polymére

Une ou plusieurs fibres sous revétement primaire ou d'autres éléments optiques sont
conditionnées (de maniére lache ou non) dans un tube, qui peut étre rempli. Le tube peut étre
renforcé avec une paroi composite. Le tube polymére peut étre rigide, pour offrir une
résistance a l'écrasement au faisceau de fibres, ou étre souple pour permettre de dénuder
facilemgntte tube sans outiis Specialises.

Si nécessaire, 'aptitude du tube doit étre déterminée par une évaluation de sa resistahce a la
pliure (gffet de paille) conformément a la Méthode G7 de I'lEC 60794-1-23.

Si un mptériau de remplissage est utilisé dans le tube, il doit étre conforme a la Méthpde E15
de I'lEC[60794-1-21. Le tube rempli doit étre conforme a la Méthode E44 de I'lEC 60794-1-21,
lorsqu'illest soumis a I'essai sous forme de tube ou sous forme cabtée:

5.6 Ruban
5.6.1 Généralités

Les rubbans a fibres optiques sont constitués de. fibres optiques assemblées| en un
arrangement linéaire composite.

Les fibrges doivent étre paralléles et former des*rubans composés typiquement de 4, 6, 8, 12,
24 ou B6 fibres chacun, selon les exigences de I'utilisateur. Les fibres se trouvant gdans un
ruban ne doivent pas se croiser et doiveni rester paralléles.

La congeption de base prévoit queiles fibres adjacentes d'un ruban soient contigués et que
leurs lighes médianes soient droites, paralléles et coplanaires.

Sauf spgcification contraire,,chaque ruban doit étre identifié de maniére unique par {n texte
imprimé| ou par coloration)de la ou des fibres de référence et/ou du matériau d'enrobage du
ruban.

Certaing paramgtres doivent étre mesurés sur le ruban, les essais correspondants effectués
sur la fibre sous Tevétement primaire ou sur le cable terminé n'étant pas suffisants pgur avoir
une caractérisation compléte. Ces parameétres sont identifiés ci-aprés.

5.6.2 Dimensions

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, les dimensions maximales et la
géométrie de la structure des rubans a fibres optiques doivent correspondre aux indications
données dans le Tableau 1.


https://iecnorm.com/api/?name=63f8e4bce70cdf3d3a206508fba0be64

IEC 607

94-3:2014 © IEC 2014 - 27 -

Tableau 1 - Dimensions maximales des rubans a fibres optiques

Alignement des fibres

Largeur Hauteur Fibres extrémes Planéité
Nombre de fibres 2 w h b p
um pm pm pm
4 1220 360 786 50
6 1648 360 1310 50
8 2172 360 1834 50
12 3 220 360 2 882 5
24 6 500 360 Par unités de 12f @ Par_Gnites ¢le 12f @
36 9 800 360 Par unités de 12f @ Par.Unités ¢le 12f @
a8 Les vjaleurs unitaires sont mesurées avec le ruban séparé dans les sous-unités voulugs|

Selon |
exigenc

Les dim

appelé méthode de mesure visuelle (Méthode G2 de I'EC/60794-1-23) pour établir et

un cont
d’assuré

épissure ou la technique de connexion utilisée, il peut étre nécessaire ¢
s plus contraignantes fassent I'objet d'un accord entre {elelient et le fournisse

ensions et la géométrie de la structure peuvent éire vérifiées par un essai

6le convenable du procédé de fabrication du.ruban. Une fois le procédé étab
br les performances fonctionnelles, la largeur* et la hauteur des rubans peuy,

ue des

ur.

e type,
assurer
i et afin
ent étre

contrOléles et vérifiées, aux fins d’inspection finale, avec un gabarit d’ouverture (Méthode G3

de I'lEQ
meéthodd

5.6.3
5.6.3.1

Si l'aptif
puissen
fibres o

a) l'apt
utilig
mét

b) la s¢paration en fibres doit étre effectuée sans outil ni appareillage spécialisé;

c) lap

60794-1-23), un comparateur a cadran (Méthode G4 de I'lEC 60794-1-23)
ps de mesure visuelle.

Exigences mécaniques
Séparabilité des fibres individuelles du ruban

ude a la séparation en‘fibres est exigée, les rubans doivent étre telles que Iq
étre séparées de la ‘structure des rubans pour former des sous-éléments
btiques individuelles, tout en respectant les critéres suivants:

tude du ruban a étre séparé en fibres individuelles doit étre soumise a g
ant I'essailde déchirure (séparabilité) de la Méthode G5 de I'lEC 60794-1-23
node cofivenue entre le client et le fournisseur;

rocédure de séparation en fibres ne doit pas détériorer de maniére perman

ou des

s fibres
ou des

ssai en
ou une

ente les

performances optiques et mécaniques de la fibre optique;

d) toute codification des fibres par coloration doit rester suffisamment lisible pour garantir

une

5.6.3.2

bonne distinction entre les différentes fibres individuelles.

Dénudabilité du ruban

Le revétement des fibres individuelles ainsi que les matiéres résiduelles provenant de
I"enrobage du ruban doivent pouvoir étre facilement retirés. La méthode pour le retirer doit
faire I'objet d'un accord entre le client et le fournisseur ou doit étre définie dans la
spécification particuliere.

5.6.3.3

Torsion

L'intégrité mécanique et fonctionnelle de la structure du ruban peut étre vérifiée en appliquant
I’essai de torsion de la Méthode G6 de I'lEC 60794-1-23.
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5.7 Tube métallique
5.71 Tube métallique sur I’ame optique

Un tube métallique (par exemple un tube d’aluminium) peut étre appliqué sur 'ame optique
(par exemple une entretoise ou un tube toronné en aluminium).

5.7.2 Fibres directement insérées dans un tube métallique

Une ou plusieurs fibres sous revétement primaire et colorées sont insérées dans un tube
métallique scellé hermétiquement, qui doit étre rempli, si nécessaire, d’'un produit approprié
pour éviter la pénétration d’eau.

Il convignt que la surface interne du tube soit lisse et dépourvue de toute imperfection

6 Construction d'un cable a fibres optiques

6.1 Généralités

L'object|f est que le cable soit congu et fabriqué pour une durée de,vie en service eqtimée a
au moins 20 ans. Dans ce contexte, I'affaiblissement du cable.installé a la ou aux lohgueurs
d’onde fe fonctionnement ne doit pas dépasser les valeurs ‘convenues entre le clignt et le
fournisseur. Les essais de la présente spécification sont destinés a évaluer les perfofmances
des caljles tels qu'ils sont fabriqués et selon les essais,'de vieillissement et de limites de
performpances convenus. Ces essais ne sont pas destings”a définir les performances de fin de
vie, mais ils peuvent étre utilisés conformément a accord entre le fabricant et le cli¢nt pour
prédire |de telles performances. Les matériaux du*cable ne doivent pas présenter unl danger
pour la santé dans le cadre de I'application prévue.

Les fibes composant un cable sont habituellement du méme type, mais certainy céables
peuvenf contenir plusieurs types de fibres spécifiés, et les fibres d’'un méme type peuvent
avoir différentes provenances.

Il ne doijt pas y avoir d’épissure~de fibre dans une longueur de livraison, sauf accord dontraire
entre lefclient et le fournisseur.

Il doit éfre possible d'identifier chaque fibre individuellement sur toute la longueur du ciable.

Dans lg cas particulier de cébles pour application en aérien, et afin d'éviter des {ensions
excessiyes des(Tfibres induites par les conditions d'environnement, telles qu'une syrcharge
due a l'actionsdu vent ou du gel, la construction du cable et particuliérement les éléments de
renfort, |doivent étre choisis de sorte que cette contrainte soit limitée a la valeur convenue
entre le[client et le fournisseur.

6.2 Assemblage des éléments de céable
Les éléments optiques, décrits a I'Article 5, peuvent étre assemblés comme suit:

a) un ou des élément(s) optique(s) sans couche d’enrobage;

b) un certain nombre d'éléments optiques homogénes, sous forme d'hélice ou d'un SZ (les
éléments de type ruban peuvent étre assemblés en empilant deux ou éléments ou plus);

c) un certain nombre de configurations différentes dans un jonc rainuré, telles qu'en
revétement serré, en ruban ou en tube;

d) un certain nombre de configurations différentes dans un tube, telles qu'en revétement
serré ou en ruban;

e) si nécessaire, des conducteurs en cuivre isolés, unitaires, par paire ou par quarte,
peuvent étre assemblés avec les éléments optiques.
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