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前 言

海底光缆是敷设在海底环境下的特殊光缆品种之一 目前国内尚无相应的国家标准 为了促进我

国海底光缆在生产和使用中对该产品技术内容的统一和完善 参照国外 年代同类产品的技术发展状

况和我国的生产和使用情况 制定了本产品标准 以适应在此领域的国内外技术交流和贸易往来迅速发

展的需要 并对我国光通信技术的应用和发展起到积极的推动作用

本标准制定时 在依据 光缆 第 部分 总规范 的基础上 结合我国多年来

行之有效的实用结果和生产经验 使本标准更加符合国情 其中的试验方法更加具有可操作性

本标准的水密试验方法是考核海底光缆的一项重要内容 由于 中的渗水试验方法与

本标准的技术要求有差异 为此 在标准的文本中 专门规定了试验方法

本标准制定时 其格式和形式依据 标准化工作导则 第 单元 标准的起草与表

述规则 第 部分 标准编写的基本规定 和 标准化工作导则 第 单元 标准的起

草与表述规则 第 部分 产品标准编写规定 进行编写

本标准的附录 附录 是标准的附录

本标准的附录 是提示的附录

本标准由中华人民共和国信息产业部提出

本标准由中国电子技术标准化研究所归口

本标准由安徽光纤光缆传输技术研究所负责起草

本标准主要起草人 刘敏华 张文轩 李 辉 吴 静
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范围

本规范规定了海底光缆的产品分类 材料 制造长度 技术要求 检验方法 检验规则以及封存 标

志 运输和贮存等要求

本规范适用于海底光缆的制造和使用 对横跨江河 湖泊的水下光缆 亦可参照使用本规范

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 本标准出版时 所示版本均

为有效 所有标准都会被修订 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

逐批检查计数抽样程序及抽样表 适用于连续批的检查

周期检查计数抽样程序及抽样表 适用于生产过程稳定性的检查

电缆外护层 总则

电线电缆电性能试验方法 导体直流电阻试验

电线电缆电性能试验方法 绝缘电阻试验 电压 电流法

电线电缆 直流电压试验方法

优质碳素结构钢丝

不锈钢和耐热钢冷轧钢带

电线电缆识别标志 第二部分 标准颜色

光缆 第 部分 总规范

低密度聚乙烯树脂

电线电缆用黑色聚乙烯塑料

光纤总规范 第 部分 总则

光纤总规范 第 部分 传输特性和光学特性试验方法

军用光缆填充胶规范

通信电缆光缆用金属塑料复合带

定义

术语

本规范采用下列术语和定义

海底光缆

敷设于海底的光缆 按敷设深度不同 可分为深海光缆和浅海光缆两大类

深海光缆

敷设于海水深度大于 海区的光缆



浅海光缆

敷设于海水深度小于 海区的光缆

单层铠装光缆

单层铠装钢丝保护的光缆

双层铠装光缆

双层铠装钢丝保护的光缆

符号和缩略语

本规范采用下列符号和缩略语

单层铠装

双层铠装

要求

详细规范

海底光缆的各项要求应符合本规范和相应详细规范的规定 当本规范的要求和详细规范的要求相

抵触时 应以详细规范为准

分类

含有光纤并可能含有电导体的海底光缆包括下列类型

按其适用的水深和海洋环境可分为深海光缆和浅海光缆两大类

按其不同的保护等级可分为单层铠装 双层铠装和无铠装层的光缆

按其产品结构特征的不同 可分为骨架式 中心管式和松套层绞式光缆

按中继方式可分为 可带中继海底光缆和无中继海底光缆

材料

海底光缆应使用本规范规定的材料 对本规范未做具体规定的材料 制造厂应使用符合本规范性能

要求的材料

海底光缆所选择的材料 其物理和化学性能应与预定应用和整个预期寿命相一致

光纤

光纤应符合 规定的 和 类单模光纤

松套管

松套管可采用 聚对苯二甲酸丁二醇酯 或不锈钢管 不锈钢管宜采用激光焊接 可采用单层

不锈钢结构 也可采用不锈钢复合结构 不锈钢带材性能应符合 中 的规定

填充膏

填充膏应采用符合 要求的材料或等效材料 填充材料应均匀分布 易于去除

阻水带

阻水带分为双面夹层阻水带和单面涂层阻水带及复膜阻水带 其性能应具有阻水性 耐热性及化学

稳定性 与接触的所有组成部分相容

加强件

内铠装层应采用符合 规定的优质碳素结构钢丝或等效材料

外铠装层应采用由锌铝镁合金镀层钢丝材料制成 也可由其他不易腐蚀的或镀有保护层的钢丝

制成

金属复合带

应采用符合 规定的金属复合带或等效材料

内护套

应采用符合 中 规定的低密度聚乙烯料或等效材料



外护层

应采用符合 中 规定的高密度聚乙烯料或等效材料

电导体 要求时

电导体质量应均匀并无缺陷 其电气性能应符合有关产品详细规范的规定

结构

概述

海底光缆应由缆芯 内护套及外护层构成 海底光缆应具有圆形横截面和同心几何结构 海底光缆

的设计应满足 的规定

几种典型的海底光缆结构横截面示意图见附录 提示的附录

缆芯

缆芯通常包括光纤 松套管 加强件 金属密封管 阻水带 内护套 以及可能有的扎纱等辅助构

件等

光纤数

松套管中的光纤数宜为 芯 最大为 芯

光纤色码

为便于识别 各光纤涂覆层表面应着色或色环 并应按 规定的颜色进行色码标识 见

表 对于单管超过 芯的光纤 应采用色环或等效方式 用于区分

表 识别色码

色码

颜色 白 蓝 橙 绿 棕 灰 红 黑 黄 紫 粉红 青绿

松套管及填充化合物

缆芯中的光纤应放入松套管中 松套管应具有良好的机械性能和加工性能 松套管内的间隙应连续

填充一种触变型化合物

松套管尺寸

松套管的尺寸应规定管外径和管壁厚度 松套管外径和壁厚的标称尺寸可随管中的光纤芯数改变

但在同一海底光缆中应相同 光纤在松套管中的余长应均匀稳定 以使海底光缆的拉伸性能符合本规范

的规定

加强件

加强件应放置在缆芯的中心位置或缆芯四周适当的位置 在海底光缆制造长度内 金属加强件在同

一截面上不允许有两个接头 其性能应符合有关产品详细规范的规定

护套 内护套和外护层

海底光缆护套尺寸和公差应符合 的规定 护套应易于去除且不损伤缆芯 护套应无针孔 裂口

等缺陷

制造长度

海底光缆的制造长度不应小于 或按合同要求

尺寸

海底光缆的结构尺寸应符合 的规定

质量

海底光缆单位长度质量应符合 的规定

要求

光学性能

衰减常数



海底光缆在 标称工作波长和 或 标称工作波长下的最大衰减常数分别为

和

衰减均匀性

在规定的波长下 在光纤后向散射曲线上 任意 长度上的实测衰减值与全长上平均每

的衰减值之差的最大值不应大于

色散

类光纤的零色散系数在 波长下不应大于 在

波长下不应大于 在零色散波长下色散曲线斜率不应大于

其他的 类光纤的色散特性应符合 的规定

电气性能

海底光缆中含有电导体时 其电气性能应符合表 的规定

表 电气性能

项 目 要 求

电导体的直流电阻

电导体和不锈钢松套管的对地绝缘电阻

电导体和不锈钢松套管的对地试验电压 不击穿

机械性能

海底光缆的机械性能应按表 的规定进行试验 试验后的衰减变化的绝对值不大于 时可

判定为无明显的残余附加衰减

表 机械性能

检验项目

海底光缆类型
深海光缆

外径

浅 海 光 缆

外径 外径 外径

断裂拉伸负荷 规定时

短暂拉伸负荷

工作拉伸负荷

压扁

冲击落锤质量 落锤高度

反复弯曲 次

最小弯曲半径

断裂拉伸负荷

海底光缆的断裂拉伸负荷按附录 标准的附录 进行试验后 试样的要求应符合 的规定

短暂拉伸负荷

海底光缆的短暂拉伸负荷按附录 进行试验后 试样应无裂纹 开裂或断裂 短暂拉伸负荷下保持

光纤应变不应大于 试验后 光纤应无残余附加衰减

工作拉伸负荷

海底光缆的工作拉伸负荷按附录 进行试验后 试样应无裂纹 开裂或断裂 光纤应无残余附加

衰减

压扁

海底光缆按 进行压扁试验后 试样应无裂纹 开裂或断裂 外表变形不作为损坏或失效 试验



后 光纤应无残余附加衰减

冲击

海底光缆按 进行冲击试验后 护套应无裂纹 开裂或其他可能造成护套穿透的损坏 光纤应

无残余附加衰减

反复弯曲

海底光缆按 进行试验后 护套应无裂纹或开裂 光纤应无残余附加衰减

环境性能

海底光缆的环境性能应包括温度循环 水密及护套完整性

温度循环

海底光缆采用不锈钢松套管进行温度循环试验 保温 循环次数为 次 试验后光纤的附加衰减

不应大于

水密

深海光缆的水密性能应符合 的规定

浅海光缆在 水压下持续 缆芯纵向渗水长度不应大于

护套完整性

聚乙烯护套应连续完整 在其下面有金属挡潮层或铠装层时 应采用电气方法进行聚乙烯护套的完

整性试验

用浸水试验检验其完整性 海底光缆在浸水 后聚乙烯护套的电气性能应符合

在直流 下对水绝缘不应小于

耐电压强度在直流 下 不击穿

检验方法

可采用试验结果与规定方法相同的等效试验方法

外观和机械检查

光纤 松套管及海底光缆的外观检查可采用目视检查 外观检查只限于试样端部和暴露部分

长度

海底光缆长度应按 后向散射法进行检验 也可采用从海底光缆两端的计

米标志的数值差来确定

尺寸

海底光缆的结构尺寸和护套厚度应按 规定的试验方法进行检验

质量

海底光缆称重试样长度为 试样两端应与轴线相垂直 采用直尺或钢卷尺测量其长度 然后在

磅秤上称重 单位长度的试样质量 应按下式计算

式中 试样质量

试样长度

计算结果应取三位有效数字

光学性能

衰减常数

应按 后向散射法进行检验 当发生争议时 采用

方法进行检验

衰减均匀性



应按 后向散射法进行检验

色散

海底光缆的色散应按 相移法进行检验

电气性能

应把海底光缆浸入水中进行电气性能试验 浸水时间不小于

直流电阻

应按 规定的试验方法进行检验

绝缘电阻

应按 规定的试验方法进行检验

直流电压

应按 规定的试验方法进行检验

机械性能

拉伸负荷

应按本规范附录 标准的附录 规定的试验方法进行试验 其试验条件如下

断裂拉伸负荷

断裂拉伸负荷应按表 的规定进行试验

试样长度不应小于

短暂拉伸负荷

短暂拉伸负荷应按表 的规定进行试验

试样长度不应小于

短暂拉伸负荷下保持 光纤应变不应大于规定值

试验后测量衰减变化

工作拉伸负荷

工作拉伸负荷应按表 的规定进行试验

试样长度不应小于

工作拉伸负荷应连续增加至规定值 保持时间至少为

如有要求 在最终卸去负荷 后 测量衰减变化

反复弯曲

应按 规定的试验方法进行试验 其试验条件如下

最小弯曲半径应符合表 的规定

试样长度不应小于

弯曲速率为 次 反复弯曲次数应符合表 的规定

试验后测量衰减变化

压扁

应按 规定的试验方法进行试验 海底光缆允许承受的压扁力应符合表 的规

定 其试验条件如下

试样长度不应小于 在规定的压力负荷下保持 试验在试样三个不同点上进行 其间

隔至少为

负荷施加速率不应小于

试验后测量衰减变化

冲击

应按 规定的试验方法进行试验 落锤质量和落锤高度应符合表 的规定 其

试验条件如下



试样长度不应小于

冲击块球面曲率半径不小于

在试样表面上冲击三个点 三个点不应在同一平面上 每个点各冲击一次

试验后测量衰减变化

环境性能

温度循环

应按 规定的试验方法进行试验 其试验条件如下

试样为松套管 试样长度为制造长度

最高温度为 最低温度为 保温时间 温度循环 次

试验期间和试验后测量衰减变化

水密

海底光缆的水密试验方法应按本规范附录 标准的附录 规定的试验方法进行试验

护套完整性

将海底光缆浸入水池中 两端向上露出水面约 其余部分完全浸入水下 待浸泡 后 按照

的规定测试在直流 下聚乙烯护套的绝缘电阻 按照 的规定试验聚

乙烯护套的耐直流电压水平 试验时负极接水 正极接海底光缆中相互连接在一起的金属体

检验规则

检验分类

本规范规定的检验分为鉴定检验和质量一致性检验

鉴定检验

鉴定检验应在鉴定机构认可的试验室进行 所用的样本单位应是在生产中用通常使用的设备和正

常工艺所生产的产品

当主要设计 工艺 材料变更后或停产后恢复生产时均应进行鉴定检验 鉴定检验见表

表 鉴定检验

检验项目 要求章条号 试验方法章条号 试样数量和长度

外观和机械检查 根 每根

衰减常数 全部光纤 制造长度

衰减均匀性 全部光纤 制造长度

色 散 根 不小于

直流电阻

绝缘电阻

直流电压

根 制造长度

拉伸负荷

断裂拉伸负荷

短暂拉伸负荷

工作拉伸负荷

根

反复弯曲 根

压 扁 根

冲 击 根

温度循环 根 制造长度

水 密 根 不小于

护套完整性 根 制造长度

样本单位



为鉴定检验提供的样本单位为

检验程序

样本应按表 规定的顺序进行鉴定检验 在产品详细规范有规定时 适用的某些检验和试验应按产

品详细规范规定的顺序进行

不合格

鉴定检验中出现一个不合格试样 则鉴定检验不合格 不能给予鉴定批准

质量一致性检验

海底光缆应经制造厂质量部门检验 检验合格后方能出厂 出厂的海底光缆应附有制造厂的产品质

量检验合格证

海底光缆产品质量一致性检验由逐批检验和周期检验组成

逐批检验

逐批检验即为交货检验 由 组检验和 组检验组成

组检验

组检验见表 采用全数检验 不合格品率为

表 组检验

检验项目 要求章条号 试验方法章条号

外观和机械检查

衰减常数

衰减均匀性

色 散

直流电阻

绝缘电阻

直流电压

组检验

组检验见表 组检验应对已通过 组检验的样本单位进行 在产品详细规范有规定时 适用

的某些检验和试验应按产品详细规范规定的顺序进行 组检验抽样方案按 进行

表 组检验

检验项目 要求章条号 试验方法章条号 检查水平
可接收质量水平

短暂拉伸负荷

工作拉伸负荷

反复弯曲

压 扁

冲 击

正常检查

一次抽样方案

不合格

若不合格品数超过表 的规定 则这批产品检验不合格

样本单位的处理

即使所提交的检验批被接收 但在 组检验的任何一项检验或试验中有一个试样不合格的样本单

位不得作为成品交货

周期检验



周期检验由 组检验组成 组检验按表 规定的检验项目进行 在产品详细规范有规定时 适用

的某些检验和试验应按产品详细规范规定的顺序进行 除温度循环外 组检验的样本单位应从已通过

组和 组检验的检验批中随机抽取 组检验抽样方案按 进行 每年的首批或连续生产

批的首批进行 组检验

表 组检验

检验项目 要求章条号 试验方法章条号 检查水平
不合格质量水平

断裂拉伸负荷

温度循环

水 密

护套完整性

判别水平

不合格

若 组检验中有一个试样不合格 则周期检验不合格 此时应停止产品交货验收并采取纠正措施

直至周期检验合格后才能恢复交货验收

试样的处理

经 组检验的试样不得作为成品交货

封存 标志 运输和贮存

封存

成品海底光缆应采取适当的措施封头 并存放在专用水池中 海底光缆的弯曲半径不应小于海底光

缆外径的 倍

标志

深海光缆应在外护套表面沿长度方向作白色标志 标志应不影响光缆的任何性能 相邻标志始点间

的距离应为 标志内容应包括 产品型号 计米长度 制造厂名或商标 制造年份或生产批号

浅海光缆每 应有一个长度标志牌 另外海底光缆出厂时应附有出厂铭牌 铭牌上注明产品

型号 长度 制造厂名或商标 标志牌应捆扎牢固 在装卸 运输 敷设过程中不应脱落

运输和贮存

在运输和贮存时应避免阳光直接暴晒海底光缆并注意防火



附 录

标准的附录

海底光缆拉伸负荷试验方法

目的

本方法适用于测定海底光缆在规定的拉伸负荷范围内的拉伸性能 即测定海底光缆的衰减变化 光

纤应变和海底光缆的延伸率

试样

试样应为成品海底光缆 试样长度不小于

试验装置及测量

衰减变化测量

应按照 传输功率监测法进行试验

光纤应变测量

应按照 中第 章规定的方法进行试验

拉伸试验装置

拉伸试验装置示例见图

图 拉伸负荷试验装置

海底光缆夹持装置应能保证试样在同一截面上各元件均匀受力 并不损伤其本身机械性能

牵引装置应可提供规定负荷 倍的拉伸负荷

施加的拉伸负荷应由测量准确度至少为 的拉伸负荷传感器或测力来测量

用机械方法或等效试验方法测量试样的延伸率

程序

试样应在标准大气条件下预处理

按图 所示 将试样安装到拉伸装置上 安装时应注意经受拉伸负荷的试样两端固紧在夹持装

置上 以保证施加拉伸负荷时试样不被拉脱 试样端头的光纤不产生纵向移动 试样两端应留出适当长

度 以便注入测量衰减变化的光功率

在施加拉伸负荷前测量试样的输出光功率

对深海和浅海光缆应分别用 和 的力对试样预加载 或用合适的预加载力使试样处



于拉直状态

测量拉伸装置两个夹具间试样上两个标记间的长度

以 的拉伸速率对试样施加规定的拉伸负荷 按规定的时间维持规定的负荷 试

验期间测量试样输出光功率和光纤应变

试验结束时 在张力下测量两个标记间的距离 计算试样延伸率

上述步骤完成后 将负荷降至零 后测量试样的输出光功率和光纤应变并计算相对于加荷

前的附加衰减和光纤应变

测量结果报告应包括试验名称 试样识别号 试验数据 试验日期 操作人员 环境温度和相对

湿度

测量结果报告也可包括光源类型 光源谱宽和波长 注入条件 调制器频率和类型 试验方法

信号检测装置和记录装置的描述 试验附加装置和施加负荷装置的描述和校准数据

附 录

标准的附录

海底光缆水密试验方法

目的

本方法适用于确定海底光缆受到水压时的抗渗水性能

试样

试样为未铠装的海底光缆 试样受试长度深海光缆不应小于 浅海光缆不应小于

水密试验装置

水密试验装置示例见图

图 水密试验装置

程序

试样一端端面进行处理后充分暴露缆芯 然后将该端置于压力容器的端接装置中 伸入长度不

应小于 压力容器的端接装置与海底光缆缆芯之间应采取有效的密封措施 使水压直接施加在其

暴露的横截面上

水中应添加水溶性荧光染料 以便检查水渗漏

逐渐施加至规定的压力 保持规定时间后释放 采用紫外光进行水渗漏检查

施加压力和加压时间应符合 的规定

测量结果报告应包括试验名称 试样识别号 试验日期 操作人员 环境温度和相对湿度



附 录

提示的附录

海底光缆结构

目的

为了有助于选择和提供海底光缆结构 本规范规定了海底光缆的几种常用的典型结构示意图 凡本

规范规定的海底光缆结构可利用时 应根据不同的用途和严酷等级选取最合适的结构

海底光缆结构

深海光缆

深海光缆结构示意图见图 图

图 深海光缆结构示意图

图 深海光缆结构示意图

浅海光缆

浅海光缆结构示意图见图 图 图 和图

图 单层铠装浅海光缆结构示意图



图 单层铠装浅海光缆结构示意图

图 双层铠装浅海光缆结构示意图

图 双层铠装浅海光缆结构示意图


