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FOREWORD

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to q

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, {Technical Specifi

prising
romote
Ids. To
ations,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaffer referred to gs “IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC-National Committee int
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatienal, governmental ar]
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determ

agr

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter

con

intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recommendations for intétnational use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are’made to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
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4) In grder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ
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oth¢r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fed
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nterpretation by any end user.

veen any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
latter.

pment declared to be in conformity-with an IEC Publication.
isers should ensure that they~have the latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp¢g

enses arising out”of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
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ned by
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rom all

ational
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or any

cations
rgence
ated in
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8) Attgntion is drawh to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is

indi

9) Attgntion.iS;drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
patent rightfs. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Intern

ppensable”forthe correct application of this publication.

bject of

Fibres and cables, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This

86A:

standard is to be used in conjunction with IEC 60794-1-1, IEV 60794-1-2 and
IEC 60794-3.

This bilingual version corresponds to the monolingual English version, published in 2008-10.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86A/1228/FDIS 86A/1241/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.

The French version of this standard has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the mpintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iecfch" in
the ddta related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reg¢onfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indi¢ates
that [it contains colours which aretviconsidered to be useful for the cdrrect
understanding of its contents. UsersUshould therefore print this document using a
colouf printer.
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OPTICAL FIBRE CABLES -

Part 3-40: Outdoor cables —
Family specification for sewer cables and
conduits for installation by blowing and/or pulling
in non-man accessible storm and sanitary sewers

1 Sgope

This

this s

Sewe
opera
cleani

Prefe
install

Claus
by bl
requir
Detail

The ¢

art of IEC 60794 is a family specification that covers sewer cables andccondujts for
installption by blowing and/ or pulling in non-man accessible storm and sanitaty,sewerg
applicable for man-accessible and lateral ones. Systems built with components covered by

ndard are subject to the requirements of sectional specification IEC 60794-3.

cable and conduit constructions have to meet the different requirements of the
ing companies and/or associations regarding chemical, efvironmental, opera
ng and in general maintenance conditions.

ential applications, describing sewer cable chadracteristics versus metho
tion is reported in Annex A and Annex B for non-méan accessible sewers.

bwing and/or pulling in storm and sanitary sewers. It incorporates some mi
ements.

specifications may be prepared oncthe basis of this family specification.

arameters specified in this *standard may be affected by measurement unce

arising either from measurement-errors or calibration errors due to lack of suitable stan

Accep

The n
betwe

2 N

tance criteria should be-interpreted with respect to this consideration.

umber of fibres tested is representative of the sewer cable and should be 4
en the customer‘and the supplier.

prmativesreferences

, also

sewer
fional,

is of

b 4 describes a blank detail specification fornsewer cables and conduits for insta’llation

imum

rtainty
Hards.

greed

ment.

The following referenced documents are indispensable for the application of this docy
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest ¢
of the[’efm’mmmmrng ' fes:

IEC 60304:1982, Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires

dition

IEC 60793-1-20, Optical fibres — Part 1-20: Measurement methods and test procedures —
Fibre geometry

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 wa

velength

IEC 60793-2, Optical fibres — Part 2: Product specifications— General
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IEC 60793-2-50, Optical fibres — Part 2-50: Product specifications — Sectional specification for
class B single-mode fibres

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

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

IEC 60794-3, Optical fibre cables — Part 3: Sectional specification — Outdoor cables

IEC 60794-3-10, Optical fibre cables — Part 3-10: Qutdoor cables — Family specification for
duct and directly buried optical telecommunication cables

IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of e}ectric
cableg and optical cables — Part 1-1: Methods for general application — Measurempnt of
thickngess and overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties

IEC 60811-5-1:1990, Insulating and sheathing materials of electric\and optical caljles —
Common test methods — Part 5-1: Methods specific to filling cempounds — Drop ppint —
Separation of oil — Lower temperature brittleness — Total acid number — Absence of coryosive
compéonents — Permittivity at 23 °C — DC resistivity at 23 °C and-100 °C

3 Symbols

For the purposes of this document, the following symbols apply.

APL RAluminium/polyethylene laminate

SPL [Steel/polyethylene laminate

Acc  fabled fibre cut-off wavelength

d nhominal outer diameter of the _sewer cable

d. pominal outer diameter of the-conduit

DS {etail specification

n x d g value times cable ‘euter diameter used for bends, mandrels, etc.

To threshold tensile. load below which no attenuation and/or fibre strain increase should
pccur in the tensile performance test

Ty the acceptable amount of short-term tensile load that can be applied to the|cable
without (permanent degradation of the characteristics of the fibres in the fensile
performance test

Ta1 lemmperature cycling test low-temperature limit according to IEC 60794-1-2, method FI

T,, temperature cycling test [ow-temperature mit according 1o IEC 60794-T-Z, method FI
Tg1 temperature cycling test high-temperature limit according to IEC 60794-1-2, method FI
Tgo temperature cycling test high-temperature limit according to IEC 60794-1-2, method FI
t temperature cycling dwell time
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4 Family specification for sewer cables and conduits for installation by
blowing and/or pulling in sewers (blank detail specification and minimum
requirements)

4.1

411

Construction

General

In addition to the constructional requirements of sectional specification IEC 60794-3, the
following considerations apply to the sewer cables and/or conduits.

The ¢
opera

ewer cables and/or conduits shall be designed and manufactured for an-exj

from the sewer throughout the operational lifetime. Upon removal of the cable_orlcond

remnas
shall
eleme

4.1.2

emain. The materials in the sewer cable and/or as well as accessornies including
nts and conduits shall not present a health hazard within its intended use.

Conduits

ected
ing lifetime of at least 15 years. It shall be possible to install or remove the(cabl¢ in or
hit, no
nts which would snag normal sewage debris or which would affect laminar sewage flow
fixing

In cage of use, the conduits with outer nominal diameters ranging/from xx mm to yy mm shall

be ab
and,
withst
steel
outer-

41.3

A sew
man

applic
— bld

plé
— din

The a
agree

e to resist pressure differences needed for installationcby.blowing. They shall be ¢
f needed, corrugated in cross-section throughout(Ctheir length. The material

ype 1.4401 (X5CrNiMo17-12-2), 1.4571 (X6CrNiMoTi17-12-2), AISI 316L). Inne
diameter and overall minimum wall thickness.shall be specified.

Sewer cables

er cable in accordance to this specification should be suitable for installation ir
hccessible storm and sanitary séwers by the following installation methods
Able for man-accessible sewers.and for lateral sewer systems:

wing and/or pulling into.a€onduit, previously fixed to the sewer wall or, for la
ced in between the lateral'sewer wall and the in-liner system;
ect installation into the.sewer duct, according to the following applications:

drilling and screwing to the inner wall;

spanning between manholes, etc. similarly to aerial cables;

laying on_the ground of the sewer.

tenuation of the installed cable at the operational wavelength(s) shall not exceed
] between the customer and the supplier.

rcular

shall

and all possible chemical attacks by the sewer liguid itself, as for instance the stginless
- and

non-
also

erals,

alues

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

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

4.1.4

Rodent protection

Rodent protection is generally needed but there is presently no standard test to measure the

level of rodent protection. Rodent protection can be provided by the cable or by the duct.

Tests

and requirements are under consideration.
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4.2 Optical fibres
4.2.1 Single-mode dispersion unshifted (B1.1) optical fibre

Table 1 — Single-mode dispersion unshifted (B1.1) optical fibre

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Uncabled optical fibre 5 IEC 60793-2-50
Attenuation coefficient 5.2.1 According to DS IEC 60793-1-40,
(cabledfibresy Frethod—bB-orG
at 1310 nm < 0,40 dB/km
at 1 550 nm and < 0,35 dB/km
at 1625 nm1. < 0,40 dB/km
Attenudtion discontinuities 5.2.2 <0,10 dB IEC 60793-1-40,
at 1310 and 1 550 nm
method C
Cabled]|fibre cut-off 5.3 Acc <A IEC 60793-1}44,
wavelength operational
method B
Fibre cplouring 5.4 IEC 60304 Vistial inspection
Outer diameter including 8.2.1.1 IEC 60793-2 IEC 60793-1-20,
colouring
method D

4.2.2 Single mode dispersion shifted (B2)ptical fibre

Table 2 — Single mode dispersion shifted (B2) optical fibre

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
9) (10) (11) (12) (13)

Uncablgd optical fibre 5.1 IEC 60793-2

Attenudtion coefficient 5)2.1 According to DS | IEC 60793-1-40,

(cabled|fibres) method A, B or C

at 1 550 nm 5.2.1 < 0,35 dB/km

Attenudtion discontinuities 5.2.2 < 0,10 dB/km IEC 60793-1-40,

at 1 550 nm method C

Cabled Tibre cut-otr 5.3 Acc < A TEC 60/7/93-1-47%,

wavelength operational method B

Fibre colouring 5.4 IEC 60304 Visual inspection

Outer diameter including 8.2.1.1 IEC 60793-2 IEC 60793-1-20,

colouring method D

1 Measurements at 1 625 nm are optional
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4.2.3 Single mode non-zero dispersion (B4) optical fibre

Table 3 — Single mode non-zero dispersion (B4) optical fibre

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)

Uncabled optical fibre 5.1 IEC 60793-2

Attenuation coefficient 5.2.1 According to DS IEC 60793-1-40,

(cabled fibres) method A, B or C

at 1 550 nm 5.2.1 < 0,35 dB/km

at 16252 nm < 0,40 dB/km

Attenudtion discontinuities | 5-2.2 < 0,10 dB/km IEC 60793-1-40,

at 1550 nm method C

Cabled]|fibre cut-off 5.3 Ace < A IEC 60793-1-44,

wavelength operational method B

Fibre cplouring 5.4 IEC 60304 Visual inspection

Outer diameter including 8.2.1.1 IEC 60793-2 IEC 60793-1-20,

colouring method D

4.2.4 Single mode (B6) optical fibre
Table 4 - Single mode (B6) optical fibre

Clharacteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)

Uncabled optical fibre 5.1 IEC 60793-2

Attenugtion coefficient 5.2.1 According to DS IEC 60793-1-40,

(cabled|fibres) method A, B or C

at 1 550 nm 5.211 < 0,30 dB/km

at 16253 nm < 0,40 dB/km

Attenudtion discontinuities | 5-2.2 < 0,10 dB/km IEC 60793-1-40,

at 1550 nm method C

Cabled|fibre cut-off 5.3 Acc < A IEC 60793-1-44,

wavelength operational method B

Fibre cplouring 5.4 IEC 60304 Visual inspection

Outer diameter including 8.2.1.1 IEC 60793-2 IEC 60793-1-20,

colouring method D

4.2.5 Multimode fibres

Under consideration.

2 Measurements at 1 625 nm are optional

3 Measurements at 1 625 nm are optional
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Cable for installation within conduits (previously fixed to the sewer wall)

Table 5 — Characteristics — Cable for installation within conduits
(previously fixed to the sewer wall)

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Lay-up 7.2 According to DS | Visual inspection
Sewer gabtecore 73 Auuuru'illg to DS
Filling gompound According to DS Either IEC 60794-1-2,
(if used) method E14 or
IEC 60811-5-1, Clause
4
IEC 60811-5-1, Clause
5
IEC 60811-5-1, ClaUse
8
Dry blopking compound 7.3 According to DS | Under consideration
Strength member 7.4 According to DS | Visuallingpection
- cenfral
- peripheral
Moisture barrier 7.5 According to DS
Metallig tapes (if any):
Outer dable sheath 7.6
Materig|
Minimum sheath thickness According to DS IEC 60811-1-1
Outer dable diameter According to DS | IEC 60811-1-1
Optiongl protection According to DS
Sheath|marking 7.7
Configyration, dimensions According to DS | Visual inspection
Abrasign resistance According to DS IEC 60794-1-2, Method 1
method E2B
Steel neddle
diameter
d=1,0mm
load: 4 N
Method 2| with:
felt pad
consisting of
either
1) water
soaked wool
felt or
2) rayon felt
with < 30 %
wool
Weight: >
450 g
Sheath abrasion 9.2.8 According to DS | IEC 60794-1-2,
method E2A

Sewer cable length

Under consideration
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Table 6 — Characteristics — Cable for direct installation into the sewer duct

Characteristics IEC60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Lay-up 7.2 According to DS Visual inspection
Sewer cable core 7.3 According to DS
Filling compound According to DS Either IEC 60794-1-2,
(if used) method E14 or
TEC 608 TT-5-T, Crause
4
IEC 60811-5-1, Clause
5
IEC 60811-5-1, Clause
8
Dry blogking compound 7.3 According to DS Under consideration
Strength member 7.4 According to DS Visual inspegtion
- cenfral
- peripheral
Moisturle barrier 7.5 According to DS
Metallig tapes:
Outer gable sheath 7.6
Materidl
Minimum sheath thickness Accordihg to DS IEC 60811-1-1
Outer dable diameter According to DS IEC 60811-1-1
Optiondl protection According to DS
Sheath|marking 7.7
Configyration, dimensions According to DS Visual inspection
Abrasidn resistance According to DS IEC 60794-1-2 Method 1
method E2B
Steel negdle
diameter|
d=1,0mm
load: 4 N
Method 2 with:
felt pad
consisting of
either
1) water
soaked wool
felt or
2) rayon felt
with < 30 %
wool
Weight: >
450 g
Sheath abrasion 9.2.8 According to DS IEC 60794-1-2
method E2A

Sewer cable length

Under consideration
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4.3.3 Conduit construction
Table 7 — Characteristics — Conduit construction
Characteristics IEC 60794-3 as Family Test methods Remarks
applicable requirements
Clause/subclause
(9) (10) (11) (12) (13)
Material(s)
Conduit inner diameter According to DS | IEC 60811-1-1
Conduit outer diameter According to DS | IEC 60811-1-1
Corrugqted conduit ( metallic )
- metallic tape thickness
- corrugated depth
- pitch
Non-cofrugated conduit
Inner tdbe (if any): Under Under Under Under
' consideration consideration consideration considerat|on
- tube wall thickness

Moisture barrier (if any):

- metallic tapes

Additional outer sheath (if any):

- thicknless

Conduif length Under
consideration

4.4 |Installation and operating conditions

441 Tests applicable to cables/cable elements

Table 8 — Tests applicable to cables/cable elements

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Genera| requirements 8.1 Agreement
. between customer
Tests applicable todoose and supplier
tubes;
Bend tgst 8.2.1.2 According to DS IEC 60794-1-2,
method G1
Tube ki l(ing 8221 Arnnrding to DS IEC 60794-1-2
method G7
Tests applicable to ribbons:
- dimensions 8.2.3.1 IEC 60794-3, IEC 60794-3,
Table 1 8.2.3.1
- separability of individual 8.2.3.2.1 IEC 60794-3, IEC 60794-1-2,
fibres from ribbon 7.2.3.2.1 method G5
or according to DS | or according to DS
- ribbon stripping 8.2.3.2.2 According to DS
- torsion 8.2.3.2.3 According to DS IEC 60794-1-2,

method G6
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451 Conduits
4511 Tests applicable
Tests listed in the following table are those relevant to IEC 60794-3 as applicable for
conduits.
Table 9 — Conduits — Tests applicable
CHaracteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Tensile|performance 9.1 4.5.1.2.2 IEC 60794-1-2, See 5.6.2.1
methods E1A“and
E1B
Installation capability 9.2
(selectipn from the
following)
- benfing under 9.2.1 According to DS IEC 60794-1-2,
tengion method E18
- repgated bending 9.2.2 na IEC 60794-1-2,
method E6
- impfct 9.2.3 4.5.1.2.5 IEC 60794-1-2,
method E4
- kinK 9.2.4 4.8:1.2.3 IEC 60794-1-2,
method E10
- torsjon 9.2.5 IEC 60794-1-2,
method E7
Conduif bend 9.3 According to DS IEC 60794-1-2, See 5.6.2.5
method E11
Crush 9.4 45.1.2.4 IEC 60794-1-2, See 5.6.2.4
method E3
Flexibil|ty 4.5.1.2.6
Ageing 9.6 na
- finighed conduyit 9.6.2 Under
consideration
Pressufe 4.5.1.21
Induced veltage 9.9 Under
(for tubes with metallic consideration
elements)
Chemical exposure Under 4.51.2.7 Under consideration
(fluid and contaminant) consideration

4.5.1.2 Details of family requirements and test conditions for conduits

Tests shall be selected from those of Table 9 and the following described hereinafter:

4.5.1.21

a) Family requirements

Pressure

Under visual examination, without magnification, there shall be no damage to the conduit.
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b) Test conditions

Method: under consideration

All conduits shall resist an air pressure of at least [2,5 x the installation pressure] at a
temperature of 20 °C for a period of 0,5 h.

Additionally, the same performance shall be demonstrated after a sample of conduit has been
maintained at 60 °C for a period of 12 weeks.

All conduits shall resist a proof test pressure of at least [1,3 x the installation pressure] at a

tempé

4.5.1.
a) Fs
un
dig
b) Tg

rature of 20 °C for a period of 24 h, after tensile and bending tests.

p.2 Tensile performance
mily requirements

der visual examination without magnification, there shall be no,.damage an

M

Tube length under tension: under consideration

Tensile load on tube: under consideration
Diameter of test pulleys: under consideration
4.5.1.2.3 Kink
a) Fgmily requirements

Under visual examination, without magnijfication, there shall be no kink to the conduits.
b) Tgst conditions

Mgthod: IEC 60794~1-2, E10

MiTﬂimum diameter: 20 times-the outer diameter of the conduit
4.51.2.4 Crush
a) Fgmily requirements

un

There shall be no'residual deformation greater than 15 % of the tube diameter, no sy

or
co

b) Tg

meter shall not change by more than x %.
st conditions
thod: under consideration

der visual examination, without magnification, there shall be no damage to the cg

permanentydamage after removing the load. The imprint of the anvil on the jacket
hsidered-as mechanical damage.

st conditions

Merthod: IEC 60794-1-2, E3

d the

[

nduit.
litting
is not

Sample length: 250 mm
load (plate/plate): 50 x d. (N) (d; in mm) or 450 N whichever is lower

Duration time: 60 s

Recovery time: 1h

4.5.1.2.5 Impact

a) Family requirements

Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the conduit
There shall be no residual deformation greater than 15 % of the conduit diameter, no
splitting or permanent damage. The imprint of the striking surface on the tube is not
considered mechanical damage.

b) Test conditions
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Method: under consideration

Striking surface radius: 10 mm

Impact energy: 1J

Recovery time: 1h

Number of impacts: one in 3 different places spaced not less than 500 mm apart

4.5.1.2.6 Flexibility

a) Fa

ma
b) Tg

The outer and

mily requirements

sts conditions

Megthod: ten turns of the conduit shall be wrapped tightly and secured arounda m

of diameter 12 times the outer diameter of the conduit itself

Ddration: 30 min
4.51.2.7 Chemical exposure
a) Fgmily requirements

der consideration
st conditions
der consideration

andrel
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4.5.2

4.5.21

Tests applicable
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Table 10 — Optical fibre cable — Tests applicable

Cable for installation within conduits (previously fixed to the sewer wall)

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Tensile performance 9.1 4.5.2.21 IEC 60794-1-2,
methods E1A and
E1B
Installalion capability 9.2
(selectipn from the
following)
- bending under 9.2.1 According to DS | IEC 60794-1-2,
tengion method E18
- repg¢ated bending 9.2.2 45222 IEC 60794-1-2,
method E6
- imppct 9.2.3 IEC 60794-1-2,
method E4
- kinK 9.2.4 According to DS | IEC 60794;1-2,
method ‘E10
- torsjion 9.2.5 45223 IEC 60794-1-2,
. According to DS | method E7
- blowing
Cable Bend 9.3 4.6.2.2.4 IEC 60794-1-2,
method E11
Crush 9.4 45225 IEC 60794-1-2,
method E3
Impact 9.2.3 4.522.6 IEC 60794-1-2,
method E4
Tempefgature cycling 9.5 45227 IEC 60794-1-2,
method F1
Ageing 9.6
- coa}ing adhesion 9.6.1 According to DS | IEC 60794-1-2,
stability method E5
- finighed cable 9.62 Under
consideration
Water penetration 9.7 According to DS | IEC 60794-1-2,
method F5B
Pneumétic resistance 9.8 According to DS | IEC 60794-1-2,
(for unfjlled cable) method F6
(under
consideration)
Induced voltage 9.9 Under
(for cables with metallic consideration
elements)
Chemical exposure Under Under Under consideration

(fluid and contaminant)

consideration

consideration
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Details of family requirements and test conditions for sewer cable tests

The expression of "no change in attenuation" means that any change in measurement value,
either positive or negative, within the uncertainty of measurement shall be ignored. The
uncertainty of measurement for this standard shall be < 0,05 dB for attenuation.

Tests shall be selected from those given in Table 10 and the following described hereinafter:

4.5.2.2.1

a) Family requirements

Tensile performance4

Under long term tensile load (7.) the fibre strain shall not exceed 20 % of the fibre]
stain and there shall be no change in attenuation during the test. Under installatio
(Ty) the fibre strain shall not exceed 60 % of the fibre proof strain and theyatten
change during test shall be measured and recorded. Other criteria may."be 2

between the customer and the supplier.
un
to fthe cable elements.
Th
or
b) Tgst conditions
Mg¢thod:
Cgble length under tension:
Fitbre length:
Tensile load on cable:
Digmeter of test pulleys:
LIVE
T
4.5.2.2.2 Repeated bending
a) F4gmily requirements
un
and.to the cable elements.

ere shall be no change after test in attenuation when measured in the 1 550 nm
at the operational wavelength when specified by the customer;’at room temperatuf

der(visual examination without magnification, there shall be no damage to the s

IEC 60794-1-2, E1A and"E1B

not less than 50 m¢Taking into account the measur|
accuracy and end. effects, shorter lengths may be us
agreement between the customer and the supplier

finished cable tength
long term‘tensile load (7| ) and installation load (T),)

loads_may be applied in accordance with particulaf

conditions

1im but not less than the minimum loaded bq
diameter specified for the cable

equivalent to weight of 1 km of sewer cable or
whichever is greater

equivalent to weight of 500 m of sewer cable or
whichever is greater (ffs)

proof
N load
uation
greed

der visual examination without magnification, there shall be no damage to the shegath or

region
e.

ement
ed by

Other
user
nding
50 N

25N

heath

b) Test conditions

Method: IEC 60794-1-2, E6
Bending radius: 20 d or 30 mm whichever is greater
Load: adequate to assure uniform contact with the mandrel

Number of cycles: 25

Duration of cycle:

4.5.2.2.3 Torsion
a) Family requirements

approximately 2 s

4 Cables for blowing in ducts with thin sheath constructions are not designed for long distance pulling (i.e. 300 m)
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Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or
to the cable elements.

The variation on attenuation for each fibre shall be less than or equal to 0,10 dB at
1 550 nm, or at the operational wavelength when specified by the customer.

There shall be no permanent change in attenuation after the test.
b) Test conditions
Method: IEC 60794-1-2, E7
Length under test: 2 m
Number of turns:  one half turn (through 180°) over the length of 2 m in each direction

Ndmber of cycles: 5

45.2.2.4 Bend
a) Fgmily requirements

There shall be no change in attenuation when measured in the 1 550 nm region or [at the
operational wavelength when specified by the customer, at room temperature.

THhe change in attenuation when tested at —30 °C shall be < 0,1 dB. if required.
b) Tgst conditions

Mgthod: IEC 60794-1-2, E11

Diameter of mandrel: <40 d or 60 mm whichever is greater

Nymber of turns/helix: 4

Ndmber of cycles: 3

4.5.2.2.5 Crush

mily requirements

Immediately after removal of the loady there shall be no increase in attenuation|when
measured in the 1 550 nm region orvat the operational wavelength when specified by the

Urder visual examination, there-shall be no damage to the sheath or to the cable elements
r removing the load,~The imprint of the plate or mandrel on the sheath |s not
copsidered mechanical damage.

b) Test conditions
Method: IEC 60794-1-2, E3
Lojad (plate/plate): 450 N
Ddration of load: 1 min

4.5.2.2.6 Impact

ily requirements
The cable shall be tested in accordance with IEC 60794-1-2, method E4.
b) Test conditions:

Striking surface radius: 10 mm

Impact energy: 1J with striking surface radius of 10 mm

Number of impacts: one in 3 different places spaced not less than 500 mm apart
Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or to

the cable elements. The imprint of the anvil on the sheath is not considered as mechanical
damage.

There shall be no change after test in attenuation when measured in the 1 550 nm region or
at the operational wavelength when specified by the customer, at room temperature.
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4.5.2.2.7 Temperature cycling

a) Fa

mily requirements

During the last cycle, there shall be no change in attenuation between the initial room
temperature measurement and T4 or Tg4 For 1 625 nm applications, performance criteria
shall be mutually agreed upon between the customer and supplier.

During the last cycle, the attenuation change from the room temperature measurement
and Tp, or Tg, shall be < 0,15 dB/km at 1 550 nm. For 1 625 nm applications,
performance criteria shall be mutually agreed upon between the customer and supplier.
On completion of the test, there shall be no change in attenuation.

Definition of a cycle: Tgyt0 Tpo

Dd

b) Te
S3
Hi
Hi
Lo
Lo

R4
no

ty:
Ny
cu

4.5.2.

finition of the last cycle: Tpo, Taq, Tgq, Tgp With a final measurement at
temperature.

st conditions

mple length: finished cable length of at least 1 000 m

ph temperature, Tg,: +60 °C to +70 °C, depending on customer requirements
ph temperature, Tg4: +30 °C to +60 °C, depending on customer fequirements

w temperature, Tp¢4: =10 °C to —15 °C, depending on customeérrequirements

w temperature, Tp,: Tpqto —40 or —45 C, depending on customer requirements

te of heating: sufficiently slow that the effect of changing the cooling temperaturg
t cause temperature shock

temperature cycling test dwell time until a stable\temperature is reached
mber of cycles: 2, but additional cycles may.be required in accordance with par
stomer requirements

p.8 Chemical exposure

a) Family requirements

Ur
b) Te

der consideration
st conditions
der consideration

room

does

ticular
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Tests applicable
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Cables for direct installation into the sewer duct

Table 11 — Tests applicable

Characteristics IEC 60794-3 Family Test methods Remarks
Clause/subclause requirements
(9) (10) (11) (12) (13)
Tensile performance 9.1 4.5.3.2.1 and IEC 60794-1-2,
according to DS | methods E1A and
E1B
Installalion capability 9.2
(selectipn from the
following)
- benfing under 9.2.1 According to DS | IEC 60794-1-2,
tengion method E18
- repgated bending 9.2.2 4.5.3.2.2 IEC 60794-1-2,
method E6
- imppct 9.2.3 45326 IEC 60794-1-2(
method E4
- kinK 9.2.4 According to DS | IEC 60794-1-2,
method\EAD
- torsjon 9.2.5 4.5.3.2.3 IEC(60794-1-2,
method E7
Cable Rend 9.3 According to DS I[EC 60794-1-2,
and 4.5.3.2.4 method E11
Crush 9.4 Accordingto*DS | IEC 60794-1-2,
and 4.53.2.5 method E3
Tempetature cycling 9.5 According to DS | IEC 60794-1-2,
and 4.5.3.2.7 method F1
Ageing 9.6
- coaling adhesion 9.6.1 According to DS | IEC 60794-1-2,
stability method E5
- finighed cable 9.6.2 Under
consideration
Water penetration 9.7 According to DS | IEC 60794-1-2,
method F5A, F5B
Pneumatic resistance 9.8 According to DS IEC 60794-1-2,
(for unfjlled cable) method F6
(under
consideration)
Induced voltage 9.9 Under
(for caljles’ with metallic consideration
elements)
Mould growth Under Under Under
consideration consideration consideration
Chemical exposure Under Under Under
(fluid and contaminant) consideration consideration consideration

4.5.3.2

Details of family requirements and test conditions for sewer cables

The expression of "no change in attenuation" means that any change in measurement value,
either positive or negative, within the uncertainty of measurement shall be ignored. The
uncertainty of measurement for this standard shall be < 0,05 dB for attenuation.

Tests shall be selected from those given in Table 11 and the following described hereinafter:
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4.5.3.21 Tensile performance5

a) Family requirements

Under long term tensile load (7, ) the fibre strain shall not exceed 20 % of the fibre proof
strain and there shall be no change in attenuation during the test. Under installation load
(Tp) the fibre strain shall not exceed 60 % of the fibre proof strain and the attenuation
change during test shall be measured and recorded. Other criteria may be agreed
between the customer and the supplier.

Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or

to the cable elements.

There shall be no change after test in attenuation when measured in the 1 550 nm region

Cgble length under tension:

Fitbre length:

Tensile load on cable:
Digmeter of test pulleys:
LIVE

T

4.5.3.2.2 Repeated bending
a) F4amily requirements

Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the §

and to the cable elements.
b) Tgst conditions

Method: IEC 60794-1-2, E6
Bgnding radius: 20 d or 30 mm whichever is greater
Lopad: adequate to assure uniform contact with the mandrel

Nymber«of.icycles: 25

Ddration’ of cycle: approximately 2 s

IEC 60794-1-2, E1A and E1B

not less than 50 m. Taking into account the measur|
accuracy and end effects, shorter lengths may be us
agreement between the customer and'the supplier

finished cable length
long term tensile load (7| ) and installation load (T),)

loads may be applied in accordance with particular

conditions

1m but not less than the minimum loaded bq
diameter specified.fon the cable

equivalent to weight of 1 km of sewer cable or
whichever is greater

equivalent~te weight of 500 m of sewer cable or
whichever-is greater (ffs)

ement
ed by

Other
user
nding
50 N

25N

heath

4.5.3.2.3 Torsion
a) Family requirements

Under visual examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or

to the cable elements.

The variation on attenuation for each fibre shall be less than, or equal to, 0,10 dB at
1 550 nm, or at the operational wavelength when specified by the customer.

There shall be no permanent change in attenuation after the test.

b) Test conditions

Method: IEC 60794-1-2, E7

5 Cables for blowing in ducts with thin sheath constructions are not designed for long distance pulling (i.e. 300 m)
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Length under test: 2 m

Number of turns:  one half turn (through 180°) over the length of 2 m in each direction

Number of cycles: 5

4.5.3.2.4 Bend

a)

Family requirements

There shall be no change in attenuation when measured in the 1 550 nm region or at the

operational wavelength when specified by the customer, at room temperature.
The change in attenuation when tested at -30 °C shall be < 0,1 dB.

T’\Ot \JUIId;t;UIIO
Mégthod: IEC 60794-1-2-E11
Digmeter of mandrel: <40 d or 60 mm whichever is greater

Nymber of turns/helix: 4
Nymber of cycles: 3

4.5.3.2.5 Crush

a)

b)

F

Immediately after removal of the load, there shall be no<increase in attenuation
measured in the 1 550 nm region or at the operational wavelength when specified
customer.

mily requirements

Under visual examination, there shall be no damage to the sheath or to the cable ele

affer removing the load. The imprint of the. plate or mandrel on the sheath
copsidered mechanical damage.

Test conditions

Mgthod: IEC 60794-1-2, E3
Lojad (plate/plate): 2 500 N

Ddration of load: 1 min

4.5.3.2.6 Impact

a)

Family requirements
The cable shall be tested in accordance with IEC 60794-1-2, method E4.

when
Dy the

ments
s not

b) Tgst conditions

Striking surfaee\radius: 10 mm

Im[pact energy: 10 J with striking surface radius of 10 mm

Ngmber of impacts: one in 3 different places spaced not less than 500 mm apart
Under vistal examination without magnification, there shall be no damage to the sheath or to

the cable elements. The imprint of the anvil on the sheath is not considered as mechanical
damage.

There shall be no change after test in attenuation when measured in the 1 550 nm region or
at the operational wavelength when specified by the customer, at room temperature.

4.5.3.2.7 Temperature cycling

a)

Family requirements

During the last cycle, there shall be no change in attenuation between the initial room
temperature measurement and T4 or Tg4. For 1 625 nm applications, performance criteria

shall be mutually agreed upon between the customer and supplier.

During the last cycle, the attenuation change from the room temperature measurement
and Tp, or Tg, shall be < 0,15 dB/km at 1 550 nm. For 1 625 nm applications,


https://iecnorm.com/api/?name=114bc2f83fb8bec07600681ca7e6b63f

- 24 - 60794-3-40 © IEC:2008

performance criteria shall be mutually agreed upon between the customer and supplier.

On completion of the test, there shall be no change in attenuation.
Definition of a cycle: Tgyt0 Tpo

Definition of the last cycle: Tp,, Tay, Tgq, Tgp with a final measurement at
temperature.

room

b) Test conditions
Sample length: finished cable length of at least 1 000 m
High temperature, Tg,: +60 °C to +70 °C, depending on customer requirements
High temperature, Tg¢: +30 °C to +60 °C, depending on customer requirements
Low temperature, Tp4: =10 °C to —15 °C, depending on customer requirements
Low temperature, Tp,: Tpqto =40 or —45 °C, depending on customer requiremeqts
R4te of heating: sufficiently slow that the effect of changing the cooling temyperaturg
not cause temperature shock
ti:|[temperature cycling test dwell time until a stable temperature is reached
Ngmber of cycles: 2, but additional cycles may be required in acéordance with par
customer requirements

4.5.3.2.8 Chemical exposure

a) Family requirements
Fliids and gas for which the cable shall be tested will be agreed between the cug
and the supplier, preferably taken from IEC 62362/AFR
At[the conclusion of the recovery period, the ¢ables shall meet the requirements
relevant detail or sectional specification for the following properties, unless oth
specified:
— | visual inspection of all construction glements;
— | tensile strength and elongation atibreak of sheath;
— | no change in attenuation.

b) Tegst method

IELC 62362/TR, 4.3.4 and 4.8.5

does

ticular

tomer

of the
prwise
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A.1 Sewer cables description

A11

—25_

Annex A
(informative)

Blank detail specification

Cable for installation within conduits (previously fixed to the sewer wall)

Such g sewer cable has to be blown or pulled into the conduits described in 4.1.2.

Table A.1 — Sewer optical fibre cable description — Within conduits

(1) Prepared by (2) Document Neo.:
Issue:
Date:
(3) Available from (4) Generic specifications: IEC 60794=1-1 and IEC 60794-1-2
Sectional specification: IEC 60794:3
(5) Additional references:

Constryction

- tube - unfilled

- tubg - filled

Inner sheath

Outer sheath

Additiopal armouring

- non-metallic armouring
- mefallic armouring
Additiopal outer sheath
Marking identification

- cusfomer requirement

- identification of supplier

Additional remarks

(8) Application information:

Maximym outer diameter (d)

Rated haximum tensile load

Minimum bending.radius for no-load bending

Minimum bendijng radius for rated-load bending

Tempefaturé range:

mm
N
mm ornx d

mm ornx d

- transport and storage
- installation

- operation

Delivery length

- typical

- nominal/tolerances

°C
°C
°C

-0+1%
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A.1.2 Cables for direct installation into the sewer duct

Such cables are directly screwed on the sewer wall by means of proper “hooks” using a
special designed robot, or spanned — similar to aerial cables — by means of anchors between
two man-holes limiting sag and interference with lateral tubes, or laid and fixed on the ground
of the sewer mainly by gravity and a certain number of anchor devices.

Table A.2 — Sewer optical fibre description — Direct installation

(1) Prepared by (2) Document No.:
Issue:
Date-
(3) Available from (4) Generic specifications: IEC 60794-1-1 and IEC 60794~1:-2
Sectional specification: IEC 60794-3
(5) Additional references:
Constryction Additional remarks
- tub¢ - unfilled
- tube - filled

Inner sheath

Outer sheath

Additiopal armouring

- non-metallic armouring
- mefallic armouring
Additiopal outer sheath
Marking identification

- cusfomer requirement

- identification of supplier

(8) Application information:

Maximym outer diameter (d) mm

Rated rhaximum tensile load N

Minimum bending radius for no-load bending mm or n x d
Minimum bending radius for ratéd-load bending mm or n x d

Tempefature range:

- trarjsport and storage °C
- installation °C
- opgration °C

Delivery length

- typical m

- nominal/tolerances -0+1%
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A.1.3 Conduit description

Such conduit is directly attached on the sewer wall by means of proper fittings. In the case of
use of stainless-steel-conduits, the conduit is fixed by clamps to spring loaded stainless-steel
rings installed into the cleaned and inspected sewer tube, distanced about 1,5 m, using a
special installation robot.

Table A.3 — Conduit description

(1) Prepared by (2) Document No.:
Issue:
Date:
(3) Available from (4) Generic specifications: IEC 60794-1-1 and IEC 60794¢1:2
Sectional specification: IEC 60794-3 (all as applicable to
conduits)
(5) Additional references:

Constryction

- corfugated conduit (metallic)
- norj-corrugated conduit
Additiopal armouring

- meiallic

- norl-metallic

Additiopal outer sheath

Marking identification

- cugtomer requirement

- ideptification of the supplier

(8) Application information:

Maximym outer diameter (d) mm
Rated rhaximum tensile load N
Minimum bending radius for no-load bending mm
Minimum bending radius for rated-load bending mm
Tempetature range: °C
- trapsport and storage °C
- insfallation °C
- opqgration

Delivery tube length

- typ|cal m

- norpinal/tolerances -0+1%
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Annex B
(informative)

OF cables for non-man accessible sewers

Table B.1 — Characteristics for optical fibre cables within non-man accessible sewers

Cable Screwed on Installed within Spanning between Laying on the
characteristics the sewer wall conduits manholes ground of the
versus cable previously fixed (type “aerial” sewer
insfallation to the sewer wall cables)
methods
International IEC 60794-3-10 IEC 60794-3-10 IEC 60794-3-20 as IEC 60794-3-20 g4s
specifiqation No. applicable applicable
IEC 60794-4 IEC60794-4
as applicable as’applicable
Dimendions <yy mm < yy mm (conduit) <yy mm <yy mm
maximym outer
diametgr ®
Additional
requireents
besideq the
International
specifiqation
Preferelntial Metallic Metallic (conduit) Metallic Metallic
environmental corrugated steel / corrugated (stainless) steel / corrugated steel
protectjon SPL/APL /Al (stainless) steeh/ tube(s) / SPL / APL SPL/APL /Al
sheath SPL sheath / Al sheath sheath
Need fgr chemicals YES YES YES YES
resistanfce
Rodent|protection YES No YES YES

@ Cable/conduit maximum outer diameter should be agreed case by case between the cable supplier and th

custompr (sewer owner, etc.).

[
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Annex C
(informative)

Examples of conduits and sewer cables

C.1 Cables for installation within conduits

c.1.1 Dielectric sewer cables
Central strength member .
P @h’eral
s)&;ngth members

2 fibres per tube

Outer shedth

Ripcord
Buffer tubes

IEC 1569(08

Figure C.1 - Die&@ric optical fibre sewer cable
xO

<

>

.

Central @h member

Quter shefpth

Buffer tubes

Ripcord

IEC 1570/08

Figure C.2 — Dielectric optical fibre sewer cable
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Sewer cable installed within a conduit

QQ IEC 1571/08

Figure C.3 — Optical fibre se\l@ cable within a conduit
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C.2 Cables for direct installation into the sewer duct

Cc.2.1 Cables to be screwed to the sewer inner wall

Dielectric central element
Plastic up-jacketing
Optical fibre

Filled loose tube

Filling compound

Synthetic tape wrapping
Peripheral strength members
Corrugated steel tape

Outer sheath

TEC 1572/08

Figure C.4 — Optical fibre sewer cable for direct installation —
peripheral strength members

Central element

Optical fibre

Filled palstic loose tube

Flodding compound

Tape wrapping

Corrugated steel tape

Inner sheath

Steel wire armouring
Outer sheath

IEC 1573/08

steel wire armouring
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Cables for spanning between manholes, similarly to aerial cables

Dielectric central element
Optical fibre
Plastic loose tube

Flooding compound

Tape wrapping

Inner sheath

Peripheral strength members
Corrugated steel

Outer sheath

IEC 1574/08

Figure C.6 — Optical fibre sewer cable for spanning —
peripheral strength mémbers

Central strength Synthetic tapes

members

Coated altube
Optical fibres

. Steel wires
Waterblocking
compound Waterblocking
Loose tube
pretection
Outer sheath
Hydrogen

absorbent jelly IEC 1575/08

Figure C.7 — Optical fibre sewer cable for spanning —
steel wire armouring
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c.2.3 Cables for laying on the ground of the sewer

Central element
Optical fibre
Filled plastic loose tube

Flooding compound

Tape wrapping

Aluminium laminated tape
Inner sheath
Steel wire armouring

Outer sheath

IECN..1576/08

Figure C.8 — Optical fibre sewer cable for laying — aluminium tape

Central element
Optical fibre

Filled plastic loose tube
Flooding compound
Tape wrapping
Corrugated steel tape

Inner sheath
Steel wire armouring

Outer sheath

IEC 1577/08

Figure C.9 — Optical fibre sewer cable for laying — corrugated steel
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Steel wire armouring

Inner sheath,
aluminium tape

Cable core — stranded unit with up to 6 tubes
each of up to 24 fibres, stranded around a central member, core

ad bl liina comnaoind
¥ G Hpothe

Sample of 144 OF IEC _1578/08

-

igure C.10 — Optical fibre sewer cable for laying — 2-layer-steel wire armouring
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Annex D
(informative)

Examples of installation schemes

D.1 Installation within conduits

Conduits are fixed, for example by clamps to spring loaded stainless-steel rings installed into
the sewer tube using a special designed robot

Sewerl cables will be blown or pulled later within such conduits.

D.1.1 Conduit robotized installation

IEC 1579/08

Figure D.1 — Conduit robotized installation
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D.1.2 Spring loaded stainless-steel ring

1580/08

Figure D.2 — Spring loaded stainless-steel ring — coreaél\ fastening

o O
D.2 | Installation directly into the sewer s\\Q/

D.2.1 Cable screwed to the inner sewer wall by@ans of an installation robot
L

N

I-_,]‘fr,;, 4

IEC 1581/08

Figure D.3 — Schematic drawing robotized installation — Drilling
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D.2.2

D.2.3

- 37—

Cable spanned between manholes, similarly to aerial cables

Curving guide

gure D.4 — Schematic drawing — Spanning of opticals@fe cables within sewefs

Cable laid on the ground of the sewer QQ

Fibre optic cable

N

Closure

Pulling eye

S

To outside network

Closure

Drain
IEC 1882/08

Clogure

A}
Of cable

Figure D.5 — Schematic drawing — laying on the ground
of optical fibre cables within sewers

IEC 1583/08
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 3-40: Cables extérieurs —
Spécification de famille pour les cables en égouts et les conduites
installés par soufflage et/ou tirage dans les évacuations
d’eaux sanitaires et pluviales non accessibles par ’lhomme

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale {de* normdlisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux desla CEl). L4 CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de hofmalisation dgns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spégifications accessibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiép & des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le,sujet traité peut participer. Les
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementaless~en-liaison avec la CEl, participent
égajement aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation internationale de Normalisation (1SO),
seldqn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions™techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant_ donné que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qud la CEl
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qGi,en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager l'uniformité internationaley.les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans fjoute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publjcations
natipnales et régionales. Toutes divergences’ entre toutes Publications de la CEl et toutes publjcations
natipnales ou régionales correspondantes deivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La |CElI n’a prévu aucune procédure“de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements_déelarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'agsurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

7) Audune responsabilité ne _doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliafres ou
mandataires, y compris ses\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux de la CEIl, paourytout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tofit autre
donjmage de quelque/natdare que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) cations
9) nt faire
e pour

La Norme Internationale IEC 60794-3-40 Ed.1 a été préparée par le sous-comité 86A. Fibres
et cables, du comité technique 86 de la CEI: Fibres optiques.

La présente norme doit étre utilisée conjointement a la CEl 60794-1-1, la CEl 60794-1-2 et la
CEIl 60794-3.

La présente version bilingue correspond a la version anglaise monolingue, publiée en 2008-
10.
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Le texte anglais de cette norme est issu des documents 86A/1228/FDIS et 86A/1241/RVD.

Le rapport de vote 86A/1241/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version francgaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée conformément aux spécifications des Directives ISO/CEI,
Partie 2.

Une ligtedetoutes tes parties de ta série de normes CEF60794, pubtidéesous te titre_ggnéral
Cablek a fibres optiques, est disponible sur le site internet de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintg¢nance indiquée sur le site web de la CEl sous « http://webstore.iecich » daps les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication serfa

* reg¢onduite,

* supprimée,
* reimplacée par une édition révisée ou

* anpendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publi¢ation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bponne compréhension de son contenu, Ees utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant uné.imprimante couleur.
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CABLES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 3-40: Cables extérieurs —

:2008

Spécification de famille pour les cables en égouts et les conduites

La pr

installés par soufflage et/ou tirage dans les évacuations
d’eaux sanitaires et pluviales non accessibles par ’lhomme

sente partie de la CEIl 60794 est une spécification de famille qui s’applique ‘aux

cables

en égputs et aux conduites, installés par soufflage et/ou tirage dans les évacuations ¢’eaux

pluvia
aux c¢
couve
CEIl 6

Les c

matié

de mgintenance des égouts.

Les a

pbnduits secondaires accessibles par 'lhomme. Les systémes intégrant des élé
rts par la présente norme sont soumis aux exigences de la spécification intermé
)794-3.

bnstructions des cables en égouts et des conduites doivent satisfaire aux diffé
exigempces d’ordre chimique, environnemental, fonctionnel, et aux conditions général

pplications préférentielles, qui décrivent les.caractéristiques des cables en égo

es et sanitaires non accessibles par ’homme, elle s’applique également aux éga

e de nettoyage et de maintenance qui incombent aux-entreprises et/ou aux organ

uts et
Mments
diaire

rentes

es en

ismes

Its en

fonctipn des méthodes d’installation sont rapportées dans I’Annexe A et I’Annexe B pdur les
égout$ non-accessibles par 'homme.

L’Artigle 4 décrit une spécification particuliere cadre pour les cables en égouts gt les
condt1ites en vue de leur installation\'par soufflage et/ou tirage dans des égouts d¢’eaux
pluviales et sanitaires. Il donne certaines exigences minimales.

Les spécifications particulieres peuvent étre préparées sur la base de cette spécification de
famillg.

Les ppramétres spécifiés' dans la présente norme peuvent étre affectés par l'incertitude de
mesutle provenant saityd’erreurs de mesure, soit d’erreurs d’étalonnage en raison du mpnque

d’étal

Le no
fasse

bns appropriés.‘ll convient d’interpréter les critéres d’acceptation en conséquence.

mbre defibres soumises a I'essai est représentatif du cable en égouts et il convient qu’il

I’objet;d’un accord entre le client et le fournisseur.

2 Reéférences normatives

Les documents énumérés ci-aprés sont indispensables pour l'application de la présente
norme. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence (y compris les éventuels amendements)
s'applique.

CEI 60304:1982, Couleurs de référence de I'enveloppe isolante pour cables et fils pour

basse

s fréquences

CEI 60793-1-20, Fibres optiques — Partie 1-20: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Géomeétrie de la fibre
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CEI 60793-1-40, Fibres optiques — Partie 1-40: Méthodes de mesure et procédures d’essai —
Affaiblissement

CEIl 60793-1-44, Optical fibres — Part 1-44: Measurement methods and test procedures — Cut-
off wavelength (disponible uniguement en anglais)

CEI 60793-2, Fibres optiques — Partie 2: Spécifications de produits — Généralités

CEI 60793-2-50, Fibres optiques — Partie 2-50: Spécifications de produits — Spécification
intermédiaire pour les fibres unimodales de classe B

CEI 60794-1-1, Optical fibre cables — Part 1-1: Generic specification — General (disppnible
uniquément en anglais)

CEI 60794-1-2, Céables a fibres optiques — Partie 1-2: Spécification générique-~ Procgdures
de base applicables aux essais des cébles optiques

CEI 60794-3, Cables a fibres optiques — Partie 3: Spécification /intermédiaire — (ables
extérigurs

CEI 60794-3-10, Optical fibre cables — Part 3-10: Outdoor cables — Family specificatipn for
duct dnd directly buried optical telecommunication cables (disponible uniquement en anglais)

CEI 60811-1-1:1993, Méthodes d’essais communesipour les matériaux d’isolation |et de
gainage des cables électriques et des cables optiques — Partie 1-1: Méthodes d’application
générple — Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Déterminatioh des
proprigtés mécaniques

CEI 60811-5-1:1990, Matériaux d’isolationset de gainage des cables électriques et des ¢ables
optiques — Méthodes d’essais communes’— Part 5-1: Méthodes spécifiques pour les matiéres
de reinplissage — Point de goutte = Séparation d’huile — Fragilité a basse tempérafure —
Indice| d’acide total — Absence de composants corrosifs — Permittivité a 23 °C — Résistiyité en
courapt continu a 23 °C et 100 .°€

3 Symboles

Pour les besoins du présent document, les symboles suivants s’appliquent:

APL Aluminigm/polyéthyléne laminé
SPL Acieripolyéthyléne laminé

Acc longueur d’onde de coupure de la fibre cablée
d dfametre extérieur nomimat du cabteemégouts
d; diamétre extérieur nominal de la conduite

DS spécification particuliére

nxd valeur multipliée par le diamétre extérieur du cable utilisée pour les pliages, les
mandrins, etc.

To seuil de la charge de traction sous lequel il convient qu’aucun affaiblissement et/ou
augmentation de la déformation de la fibre ne se produise a I'essai de résistance a la
traction

Twm valeur acceptable de contrainte transitoire qui peut étre appliquée au cable sans

dégradation permanente des caractéristiques des fibres au cours de l'essai de
résistance a la traction

Taq limite inférieure de la température du cycle d'essai selon la CEl 60794-1-2 Méthode
F1
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Tao Il_iTite inférieure de la température du cycle d'essai selon la CEl 60794-1-2 Méthode
Tg1 I;Tite supérieure de la température du cycle d'essai selon la CElI 60794-1-2 Méthode
Tgo I;Tite supérieure de la température du cycle d'essai selon la CEl 60794-1-2 Méthode
t durée des paliers du cycle de température

4 Spécification de famille pour les cables en égouts et les conduites installés
par soufflage et/ou tirage dans les égouts (spécification particuliére cadre et
eXigences minimales)

4.1 Construction
4.1.1 Généralités

Outre| les exigences de construction de la spécification intermédiaire CEl 60794-8, les
considérations suivantes s’appliquent aux cables en égouts et/ou aux/conduites.

Les cables en égouts et/ou les conduites doivent étre congus et fabriqués pour une dufée de
fonctiInnement prévue d’au moins 15 ans. Il doit étre possible d’installer ou de retirer le|cable
dans pu hors de I'égout tout au long de la durée de vie. Apres enléevement du céble |ou du
condulit, aucun reste susceptible de ralentir 'évacuatioh des débris des eaux usées|ou le
débit |laminaire ne doit subsister. Les matériaux {dahs le cable en égouts et/dqu les
accespoires, y compris les éléments de fixation et\des conduites, ne doivent présenfer de
risqug pour la santé lorsqu’ils sont employés pour Rutilisation prévue.

4.1.2 Conduites

En prptique, les conduites avec des .diameétres nominaux extérieurs de xx mm a yy mm
doivent étre capables de résister aux~différences de pression nécessitées pour l'instajlation
par spufflage. Elles doivent étre circulaires et, si nécessaire, cannelées dans la ﬁ’:ection
transyersale sur toute la longueur-~Le matériau doit résister a toutes les attaques chinpiques
du liquide de I’égout lui-méme; comme par exemple l'acier inoxydable de type 1.4401
(X5CrNiMo17-12-2), 1.4571“(X6CrNiMoTi17-12-2), AISI 316L). Le diamétre intérigur et
extérieur et I’épaisseur minimum générale de la paroi doivent étre spécifiés.

4.1.3 Cables en égouts

I'installation dans les égouts d’eaux pluviales et sanitaires non accessibles par ’'homme¢ avec
les methodes d’installation suivantes, applicable également aux égouts non accessiblgés par
I’homrlne et-aux systémes d’égout secondaires:

Il convient qu'un-'cadble en égouts conforme & la présente spécification soit adipté a

— soufflage et/ou tirage dans une conduite, fixée au préalable aux parois de I’égout ou, pour
les égouts secondaires, placés entre I'égout secondaire et le systéme de canalisation
principal.

— installation directe dans la conduite d’égout, selon les applications suivantes:
— pergage et vissage a la paroi intérieure;
— tendu entre les trous de visite, etc., de la méme maniére que des cables aériens,
— pose sur le sol de I'égout.

L’affaiblissement du cable installé aux longueurs d’onde de fonctionnement ne doit pas
excéder les valeurs convenues entre le client et le fournisseur.

Il ne doit pas y avoir d’épissure de fibre sur la longueur livrée, sauf accord contraire entre le
client et le fournisseur.
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Il doit étre possible d’identifier chaque fibre particuliére sur toute la longueur du cable en
égouts.

4.1.4 Protection contre les rongeurs
La protection contre les rongeurs est généralement nécessaire mais il n’y a pour l'instant

aucun essai normalisé pour mesurer le niveau de protection contre les rongeurs. La
protection contre les rongeurs peut étre fournie par le cable ou la conduite.

Les essais et les exigences sont a I'étude.

4.2 [Fibres optiques
4.2.1 Fibres optiques unimodales a dispersion non décalée (B1.1)
Tableau 1 — Fibres optiques unimodales a dispersion non décalée (B1.1)
Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes Remarquep
graphe de la famille d’essais
CEIl 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)

Fibre optique non céablée 5 CEI 60793-2-50
Affaiblissement linéique 5.2.1 Selon DS CEI 60793-1-40
(fibres gablées) methode A, B ou

C
a1310nm < 0,40 dB/km
a 1550 nm et < 0,35 dB/km
a1629nm1. < 0,40@B/km
Disconfinuités 5.2.2 <0,10 dB CEI 60793-1-40,
d'affaibjissement a 1 310 et A
1 550 Am méthode C
Longuefur d’onde de 5.3 Acc < A IEC 60793-1-44,

 de la fib ablé i

coupur e la fibre cablée fonctionnel méthode B
Coloratjon de la fibre 5.4 CEIl 60304 Contrble visuel
Diameétfe extérieur, avec sa | 8:2.1.1 CEI 60793-2 CEI 60793-1-20,
coloration )

méthode D

1 Les mesures a 1 625 nm sont facultatives
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4.2.2 Fibres optiques uni-modales a dispersion décalée (B2)

Tableau 2 - Fibres optiques uni-modales a dispersion décalée (B2)

Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes Remarques
graphe de la famille d’essais
CEIl 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)
Fibre optique non céablée 5.1 CEI 60793-2
Affaiblissement linéique 5.2.1 Selon DS CEI 60793-1-40,
(fibres cablées) méthode A, B ou
T
a 1550 nm 5.2.1 < 0,35 dB/km
Disconfinuités 5.2.2 < 0,10 dB/km
d’affaiblissement a 1 550 CEIl 60793-1-40,
nm méthode C
Longuefur d’onde de 5.3 Acc < A CEI 60793-1-44,
coupur¢ de la fibre cablée fonctionnel méthode B
Coloratjon de la fibre 5.4 CEl 60304 Contrble visuel
Diameétfe extérieur, avec sa | 8.2.1.1 CEI 60793-2 CEI'60793-1-20,
coloration methode D

4.2.3 Fibres optiques unimodales a dispersion'non nulle (B4)

Tableau 3 - Fibres optiques unimodales a dispersion non nulle (B4)

Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes Remarquep
graphe de la famille d’essais
CEIl 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)
Fibre optique non cablée 5.1 CEI 60793-2
Affaiblipsement linéique 5.2.1 Selon DS CEIl 60793-1-40,
(fibres gablées) méthode A, B ou
C
a 1550 nm 5.2.1 < 0,35 dB/km
a 162592 nm < 0,40 dB/km
Disconfinujtés 5.2.2 < 0,10 dB/km
d’affaibjissément a 1 550 CEl 60793-1-40,
nm méthode C
Longueur d’onde de 5.3 Acc < A CEI 60793-1-44,
coupure de la fibre cablée opérationnel méthode B
Coloration de la fibre 5.4 CEIl 60304 Contrble visuel
Diameétre extérieur, avec sa | 8.2.1.1 CEI 60793-2 CEI 60793-1-20,
coloration méthode D

2 Les mesures a 1 625 nm sont facultatives
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4.2.4

Fibre optique uni-modale (B6)

—47 —

Tableau 4 — Fibre optique uni-modale

Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes Remarques
graphe de la famille d’essais
CEIl 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)
Fibre optique non cablée 5.1 CEI 60793-2
Affaiblissement linéique 5.2.1 Selon DS CEIl 60793-1-40,
(fibres cablées) méthode A, B ou
C
a 1550 nm 5.2.1 < 0,30 dB/km
a 16243 nm < 0,40 dB/km
Disconfinuités 5.2.2 < 0,10 dB/km
d’affaibjissement a 1 550 CEI 60793-1-40;
nm méthode C
Longuefur d’'onde de 5.3 Acc < A CEl 60793-1-44,
coupurg de la fibre cablée opérationnel méthode-B
Coloratjon de la fibre 5.4 CEI 60304 Contrble visuel
Diameétfe extérieur, avec sa | 8.2.1.1 CEI 60793-2 CEI 60793-1-20,

coloration

méthode D

4.2.5

A I'étyde.

Fibres multimodales

3 Les mesures a 1 625 nm sont facultatives
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4.3 Constructions des cables en égouts

4.3.1
I’égout)

60794-3-40 © CEI:2008

Cable pour installation dans les conduites (fixées au préalable a la paroi de

Tableau 5 — Caractéristiques — Cable pour installation dans les conduites
(fixées au préalable a la paroi de I’égout)

Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes d’essais Remarques
graphe de la famille
CEIl 60794-3
9) (10) (11) (12) (13)
Assemblage 7.2 Selon DS Controble visuel
Ame dJ cable en égouts 7.3 Selon DS
Mélange de remplissage (le Selon DS Soit la CEl 60794-1-2,
cas échéant) méthodé E14 ou
CEl 60811-5-1, Article 4
CEI 60811-5-1, Article,5
CEI 60811-5-1, Article 8
Mélangge de blocage sec 7.3 Selon DS A I'étude
Membriire de renfort 7.4 Selon DS Contréle yisuel
- cenfrale
- périphérique
Barrierg¢ contre I’humidité 7.5 Selon DS
Rubang métalliques (le cas
échéant):
Gaine ¢xtérieure du cable 7.6
Matérigqu
Epaiss¢ur minimale de la Selon DS CEI 60811-1-1
gaine
Diameétfe extérieur du cable Selon DS CEI 60811-1-1
Protect|on facultative Selon DS
Marqudge de la gaine 7.7
Configyration /Dimensions Selon DS Controble visuel
résistagce a I'abrasion; Selon DS CEIl 60794-1-2, Méthode [1
méthode E2B .
Diamétre|de
I'aiguille ¢n
acier
d=1,0mm
charge: 4N
Méthode R:
Tampon ¢le
foutra co Stltué
soit
1) de feutre de
laine imbibée
d’eau, soit
2) de feutre
contenant de la
rayonne avec
laine < 30 %
Poids: > 450 g
Abrasion de la gaine 9.2.8 Selon DS Selon CEI 60794-1-2

Méthode E2A

Longueur du cable en
égouts

A I'étude
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4.3.2

Tableau 6 — Caractéristiques — Cable pour installation directe

— 49—

Cable pour installation directe dans la canalisation d’égout

dans la canalisation d’égout

Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes d’essais Remarques
graphe de la famille
CEIl 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)
Assemblage 7.2 Selon DS Contrdle visuel
Ame du cable en égouts 7.3 Selon DS
Mélangg de remplissage (si Selon DS Soit la CEI 60794-1-2,
utilisé) méthode E14 ou
IEC 60811-5-1,
Paragraphe 4
IEC 60811-5-1,
Paragraphe 5
IEC 60811-5-1,
Paragraphe 8
Mélangg de blocage sec 7.3 Selon DS A I’étude
Membriire de renfort 7.4 Selon DS Contrble visuel
- cenfral
- périphérique
Barriérg¢ contre 'humidité 7.5 Selon DS
Rubang métalliques
Gaine ¢xtérieure du cable 7.6
Matérigqu
Epaiss¢ur minimale de la Selon DS CEI 60811-1-1
gaine
Diametfe extérieur du cable Selon DS CEI 60811-1-1
Protect|on facultative Selon DS
Marqudge de la gaine 7.7
Configyration, Dimensions Selon DS Contrble visuel
Résistgnce a I'abrasion; Selon DS CEI 60794-1-2 Méthode|1
Méthode E2B L
Diametrd de
I"aiguille Jen
acier
d=1,0 mm
charge: 4 N
Méthode|2
avec: Tampon
de feutrg
constitug soit
T) de Teutre de
laine imbibé
d’eau, soit
2) de feutre
contenant de
la rayonne
avec laine
<30 %
Poids: > 450 g
Abrasion de la gaine 9.2.8 Selon DS CEIl 60794-1-2

Méthode E2A

Longueur du cable

A I'étude
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4.3.3 Construction de la conduite
Tableau 7 — Caractéristiques — Construction de la conduite
Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes Remarques
graphe de la famille d’essais
CEI 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)
Matériaux
Diametre intérieur du conduit Selon DS CElI 60811-1-1
Diametre extérieur du conduit Selon DS CElI 60811-1-1
Conduif (métallique) cannelée
- épaisgeur du ruban métallique
- profojdeur du cannelage
- pas
Conduif non cannelé
Tube interne (le cas échéant):
. . A I'étude A I'étude A I'étudé A I'étude

- épaisgeur de la paroi du tube
Barrierg¢ contre ’humidité (le cas
échéant):
- Rubanps métalliques
gaine ejxtérieure supplémentaire
(le cas jéchéant):
- épaisgeur
Longuelur de la conduite A I'étude

4.4 |Installation et conditions de fonctionnement
4.41 Essais applicables aux cables/éléments du céble
Tableau 8 — Essais applicables aux cables/éléments du cable
Qaractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes d’essais Remarqyes
graphe de la famille
CEIl 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)
Exigenges généralés 8.1 Accord entre le
) ) client et le
Essais ppplicables“aux tubes fabricant
laches
Essai de‘pliage 8.2.1.2 Selon DS CEI 60794-1-2,
ethodeG+
Vrillage du tube 8.2.2.1 Selon DS CEIl 60794-1-2,
Méthode G7
Essais applicables aux
rubans
- dimensions 8.2.3.1 CEI 60794-3, CEI 60794-3,
Tableau 1 8.2.3.1
- séparabilité des fibres 8.2.3.2.1 CEI 60794-3, CEI 60794-1-2,
individuelles du ruban 7.2.3.2.1 Méthode G5
ou selon DS ou selon DS
- Dénudabilité du ruban 8.2.3.2.2 Selon DS
- torsion 8.2.3.2.3 Selon DS CEI 60794-1-2,

méthode G6
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4.4.2

Conditions d’installation

A I'étude.

4.5

4.5.1

4.5.11

Les essais cités dans le tableau suivant sont ceux relevés dans la CEl 60794-3 qui

—-51—

Essais mécaniques et environnementaux

Conduits

Essais applicable

s’appliquent aux conduits.

Tableau 9 — Conduites — Essais applicables
Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes d’essais Remarqlies
graphe de la famille
CEI 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)
Résistgnce a la traction 9.1 4.5.1.2.2 CEl 60794-1-2; Voir 5.6.2.
méthodes E1A et E1B
Capaci{é d'installation 9.2
(sélectipn d'aprés les
éléments suivants)
- Pliage sous 9.2.1 Selon DS CEl 60794-1-2
confrainte Méthode E18
- Pliage répété 9.2.2 Non prise en CEIl 60794-1-2
charge Méthode E6
- imppct 9.2.3 4.5.1.2.5 CEI 60794-1-2
Méthode E4
- vrillpge 9.2.4 4.8:1.2.3 CEI 60794-1-2
Méthode E10
- torsjon 9.2.5 CEIl 60794-1-2
Méthode E7
Pliage ¢le la conduite 9.3 Selon DS CEI 60794-1-2 Voir 5.6.2.5.
Méthode E11
Ecraseent 9.4 4.5.1.2.4 CEIl 60794-1-2 Voir en 5.6]2.6.
Méthode E3
Flexibil|té 45.1.2.6
Vieillisgement 9.6 Non prise en
charge
- Conduite terminee 9.6.2 A I’étude
Pressign 4.5.1.21
Tension (voltage) induite | 9.9 A I’étude
(pour les tubes avec
éléments métalliques)
Exposition chimique A I'étude 4.51.2.7 A I'étude

(fluide et contaminant)

4.5.1.2

Les essais doivent étre sélectionnés d’aprés le Tableau 9 et les exigences suivantes.

4.5.1.21

Pression

a) Exigences de famille

Détails des exigences de famille et des conditions d’essai pour les conduites

L’examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucun dommage sur la conduite.
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Conditions d'essai

Méthode: A I'étude

Toutes les conduites doivent résister a une pression d’air d’au moins [2,5 x la pression
d’installation] a une température de 2 °C pendant une période de 0,5 h.

De plus, la méme performance doit étre démontrée aprés qu’un échantillon de la conduite a
été conservé a 60 °C pendant une période de 12 semaines.

Toutes les conduites doivent résister a une pression d’essai d’au moins [1,3 x la pression
d’installation] a une température de 20 °C pendant une période de 24h, aprés les esshis de

tractign et de pliage.

4.51.2.2 Résistance a la traction

a)

4.51.2.3 Vrillage

a)

b)

EXigences de famille

L’examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucun dommage, et le diamétre ne
dojit pas varier de plus de x %.

Cqgnditions d'essai

M¢thode: A I'étude
Longueur de cable sous tension: A I'étude
CHharge de traction sur le cable: A I'étude

Diameétre des poulies d’essai: A I'étude

EXigences de famille

L’g¢xamen visuel sans agrandissement;ne doit révéler aucun vrillage des conduites.
Cqgnditions d'essai

thode: IEC 60794-1-2, E10

Digmeétre minimum: 20 fois-le diametre extérieur de la conduite

4 Ecrasement

L’g¢xamen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucun dommage sur la conduite.
Aycune déformation résiduelle supérieure a 15 % du diamétre du tube, aucune fisslire ou
dommage (permanent ne doit apparafitre aprés suppression de la charge. L’empreinte de

o -2 4
I

Methode: €EH60794=12E3
Longueur d’échantillon: 250 mm

charge (plaque/plaque): 50 x d; (N) (d. en mm) ou 450 N, selon celui qui
est le plus bas

Durée: 60 s
Temps de rétablissement 1 h

4.5.1.2.5 Choc

a)

Exigences de famille

L'’examen visuel sans agrandissement ne doit révéler aucun dommage sur la conduite.
Aucune déformation résiduelle supérieure a 15 % du diameétre de la conduite, aucune
fissure ou dommage permanent. L’empreinte de la surface de frappe sur le tube n’est pas
considérée comme un dommage mécanique.
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b) Conditions d'essai

Méthode: A I'étude
Rayon de la surface de frappe: 10 mm
Energie du choc: 1J
Temps de rétablissement 1 h
Nombre de chocs: Un en 3 endroits différents espacés d’au moins 500 mm les uns
des autres.
4.5.1.2.6 Flexibilité
a) Extgeneces-defamite
L;Ldiamétre extérieur et intérieur des conduites ne doit présenter, lors de I'examen’|visuel
saps agrandissement, aucun dommage et aucune réduction de diametre supéridure a
15 %.
b) Cqnditions d'essai
Mg¢thode: La conduite doit étre fortement serrée et sécurisée 10 fois|;autour d’'un mandrin
de diameétre 12 fois supérieur au diamétre extérieur dedaconduite elle-méme
Ddrée: 30 min
4.51.2.7 Exposition chimique
a) EXigences de famille
A |'étude
b) Canditions d'essai

A |'étude
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4.5.2 Cable pour installation dans les conduites (fixé au préalable a la paroi de

I’égout)
4.5.2.1

Essais applicables

Tableau 10 — Cable a fibres optiques — Essais applicables

Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes d’essais Remarques
graphe de la famille
CEl 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)
Résistance a la traction | 9.1 45221 CEIl 60794-1-2,
methodes ET1A et E1B
Capaci{é d'installation 9.2
(sélectipn d'aprés les
suivantp)
- Pliage sous tension 9.2.1 Selon DS CEIl 60794-1-2,
Méthode E18
- Pliage répété 9.2.2 45222 CEIl 60794-1-2,
Méthode E6
- chof 9.2.3 CEIl 60794-1-2,
Méthode E4
- vrillpge 9.2.4 Selon DS CEI 60794<1-2,
Méthode E10
- torsfon 9.2.5 45223 CENB0794-1-2,
selon DS Méthode E7
- soufflage
Pliage flu cable 9.3 4.6.2.2.4 CEIl 60794-1-2,
Méthode E11
Ecrasenent 9.4 4.5.2.2°5 CEl 60794-1-2,
Méthode E3
Choc 9.2.3 4.6/2.2.6 CEIl 60794-1-2,
Méthode E4
Cycle de température 9.5 45227 CEI 60794-1-2,
Méthode F1
Vieillisgement 9.6
- stahilité de 9.6.1 Selon DS CEIl 60794-1-2,
I'adhérence du Méthode E5
revétement
- cable terminé 9.6.2 A I’étude
Pénétration d’eau 9.7 Selon DS CEIl 60794-1-2,
Méthode F5B
Résistgnce 9.8 Selon DS CEl 60794-1-2,
pneumatique, (pour les L Méthode F6
cables hon femplis) (A l'étude)
Tension (voltage) 9.9 A I’étude
induite (pour les cables
avec éléments
métalliques)
Exposition chimique A I'étude A I'étude A I'étude

(fluide et contaminant)
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4.5.2.2 Détails des exigences de famille et des conditions d’essai pour les essais
des céables en égouts

L’expression « pas de variation de I'affaiblissement » signifie que toute variation de la valeur
mesurée située dans les limites de l'incertitude de mesure, qu’elle soit positive ou négative,
doit étre ignorée. L’incertitude de mesure applicable a la présente norme doit étre < 0,05 dB
pour l'affaiblissement.

Les essais doivent étre sélectionnés parmi ceux donnés dans le Tableau 10 et les
descriptions suivantes:

Squs une charge de traction permanente (T, ), la déformation de la fibre .ne dojit pas
dépasser 20 % de la déformation d’épreuve de la fibre, et il ne doit \pas y avpir de
variations de [l'affaiblissement durant I'essai. Sous une charge d’installation (T},), la
Sformation de la fibre ne doit pas dépasser 60 % de la déformationnd*epreuve de I fibre,
et|les variations d’affaiblissement doivent étre mesurées et enregistrées. D’autres critéres
pejuvent étre convenus entre le client et le fournisseur.

L’¢xamen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de\dommage sur la gaine pu sur
leg éléments du cable.

A fempérature ambiante, il ne doit pas y avoir de variation de I'affaiblissement a I'isque de
I’epsai lorsque la mesure est faite dans la région de-% 550 nm ou a la longueur d’onde de
fopctionnement si elle spécifiée par le client.

b) Cqnditions d'essai
Mg¢thode: CEI 60794-1-20E1A et E1B
Longueur de cable sous tension:

pas inféfieure a 50 m. Si I'on tient compte de la précisfon de
mesure' et des effets d’extrémité, il est admis d’utilisgr des
longueurs plus courtes aprés accord entre I'utilisateur et le
fournisseur

Longueur de fibre: longueur de cable terminé

Charge de traction sur, le cable:

la charge de traction permanente (TL) et la charge reflétant
I'installation (T ). D’autres charges peuvent étre appliquées
en fonction de conditions d’utilisation particuliéres.
Digmetre deS.poulies d’essai: 1 m, mais pas inférieur au diamétre de pliage sous gharge
minimale spécifiée pour le cable

T™: équivalent au poids d’1 km de cable en égouts ou 50 N,|selon
celui qui est le plus grand

T.: equivalent au poids de 500 m de cable en egouts ou 25 N,
selon celui qui est le plus grand (ffs)
4.5.2.2.2 Pliage répété
a) Exigences de famille

L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine ou sur
les éléments du céable.

b) Conditions d'essai
Méthode: CEI 60794-1-2, E6

4 |es cables destinés a étre soufflés dans des conduites avec des constructions de gaine fine ne sont pas
congus pour un tirage sur longue distance ( par exemple: 300 m)
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Rayon de courbure: 20 d ou 30 mm, selon celui qui est le plus grand

Charge: Appropriée pour assurer un contact uniforme avec le mandrin.

Nombre de cycles: 25

Durée du cycle: Environ 2 s

4.5.2.2.3 Torsion
a) Exigences de famille

L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine ou sur
les éléments du cable.

IB a 1
e de
Mé¢thode: IEC 60794-1-2, E7
Longueur en essai: 2 m
Ngmbre de tours: Une demi-spire (de 180°) sur une longueur de' 2 m dans chaque gens
Ngmbre de cycles: 5
4.52p.4 Courbure
a) EXigences de famille
A fempérature ambiante, il ne doit pas y avoir:de variation de I'affaiblissement lorsfiue la
mesure est faite dans la région de 1 550 nm ‘oew'a la longueur d’onde de fonctionnement si
elle spécifiée par le client.
Silelle est exigée, la variation d’affaiblissement lors de I'essai a -30° C doit étre < 0,1 dB.
b) Canditions d'essai
Mgthode: CEI 60794-1-2, E11
Diameétre du mandrin: <40;d ou 60 mm, selon celui qui est le plus grand
Ngmbre de tours/hélice: 4
Ngmbre de cycles: 3
4.5.2.2.5 Ecrasement
a) EXigences deffamille
Immeédiatement aprés I'enlévement de la charge, il ne doit pas y avoir d’augmentat|on de
I’affaiblissement lors des mesures dans la région de 1 550 nm ou a la longueur d’ornde de
fomctionnement, si spécifié par le client.

pa

rés suppression de la charge. L’empreinte de la plaque ou du mandrin sur la gaine n’est

s considérée comme un dommage mécanique.

b) Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-2, E3
Charge (plaque/plaque): 450 N

Durée de charge: 1 min

4.5.2.2.6 Choc
a) Exigences de famille

Le

cable doit étre soumis aux essais selon la CElI 60794-1-2, Méthode E4.

b) Conditions d'essai:

Rayon de la surface de frappe: 10 mm
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Energie du choc: 1 J avec un rayon de la surface de frappe de 10 mm
Nombre de chocs: Un en 3 endroits différents espacés de plus de 500 mm les uns
des autres.

L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine ou sur les
éléments du cable. L’empreinte de la surface de frappe sur la gaine n’est pas considérée
comme un dommage mécanique.

A température ambiante, il ne doit pas y avoir de variation de I'affaiblissement a l'issue de
I’essai, mesurée dans la région de 1 550 nm ou a la longueur d’onde de fonctionnement si
elle spécifiée par le client.

4.5.2.2.7 Cycle de température

a)

EXigences de famille

Pgndant le dernier cycle, il ne doit pas y avoir de variation de l'affaiblissement entre la

mesure initiale a la température ambiante et Tp4 ou Tg4. Pour des applications a

1625

nm, les critéres de performance doivent faire I'objet d’'un accord mutuel entre le client et le

folirnisseur.

Pdndant le dernier cycle, la variation d’affaiblissement par tapport a la mesurg a la

température ambiante et T,, ou Tg, doit étre < 0,15 dB/km a 1550nm. Po

ir les

applications a 1 625 nm, les criteres de performance doivent faire I'objet d’'un accord

mutuel entre le client et le fournisseur. A la fin de I’essai;iil ne doit pas y avoir de va
del 'affaiblissement.

Dédfinition du cycle: Tgo @ Tpo

Définition du dernier cycle: Tpo, Ta4, Tgy, Tgp @vec un mesurage final a la températ
la piece.

Conditions d'essai

Lomgueur d’échantillon: Longueur de céable fini d’au moins 1 000 m

Température haute, Tg,: +60 °C a +%0 °C, en fonction des exigences de I'utilisateur
Température haute, Tg4: +30 °C'a+60 °C, en fonction des exigences de I'utilisateur
Température basse, Tp4: -10:2C a -15 °C, en fonction des exigences de I'utilisateur
Température basse, Tp,: Ta1 @ —40 ou —45 °C, en fonction des exigences de I'utilisat

Vilesse de réchauffage: Suffisamment faible pour que I'effet du changeme
température ne proveque pas de choc thermique.

ti:ltemps durantlequel le palier de température est atteint

Ngmbre de~<cCycles: 2, mais des cycles supplémentaires peuvent étre nécessair
fopction d’exigences particulieres de I'utilisateur.

4.5.2.2.8 Exposition chimique

a)

b)

Fiation

ire de

19
C
=

nt de

ES en

Exigences de famille
A I'étude

Conditions d'essai

A I'étude
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4.5.3 Cables pour installation directe dans la canalisation d’égout

4.5.3.1 Essais applicables

Tableau 11 — Essais applicables

Caractéristiques Article/para- Exigences de Méthodes d’essais Remarques
graphe de la famille
CEIl 60794-3
(9) (10) (11) (12) (13)
Résistance a la traction | 9.1 4.5.3.2.1 et CEIl 60794-1-2,
selon DS méthodes E1A et E1B
Capacité d'installation 9.2
(sélectipn d'apres)
- Pliage sous tension 9.2.1 Selon DS CEI 60794-1-2,
Méthode E18
- Pliage répété 9.2.2 4.5.3.2.2 CEIl 60794-1-2,
Méthode E6
- impfct 9.2.3 453.26 CEIl 60794-1-2,
Méthode E4
- vrillage 9.2.4 Selon DS CEl 60794-1-2,
Méthode E10
- torsjon 9.2.5 4.5.3.2.3 CEl 607%94+1-2,
Méthode E7
Pliage flu cable 9.3 Selon DS et CE|"60794-1-2,
4.53.2.4 Méthode E11
Ecrasenent 9.4 Selon DS gt CEIl 60794-1-2,
4.5.3.2.5 Méthode E3
Cycle de température 9.5 Selon\DS et CEI 60794-1-2,
4.5:3.2.5 Méthode F1
Vieillisgement 9.6
- stafilité 9.6.1 Selon DS CEIl 60794-1-2,
d’adhérence Méthode E5
du fevétement
- cable fini 9.6.2 A I’étude
Pénétration d’eau 9.7 Selon SP CEI 60794-1-2,
Méthode F5A,F5B
Résistgnce 98 Selon SP CEIl 60794-1-2,
pneumatique (pour les .. Méthode F6
cables hon remplis) A I'étude
Tension (voltage) 9.9 A I’étude
induite [(pour les-cables
avec élgments
métalliques)
Migration de A l'etude A l'etude A l'etude
moisissures
Exposition chimique A I'étude A I'étude A I'étude
(fluide et contaminant)

4.5.3.2

Détails des exigences de famille et des conditions d’essai pour les cables en
égouts

L’expression « pas de variation de I'affaiblissement » signifie que toute variation de la valeur
mesurée située dans les limites de I'incertitude de mesure, qu’elle soit positive ou négative,
doit étre ignorée. L’incertitude de mesure applicable a la présente norme doit étre < 0,05 dB
pour l'affaiblissement.
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Les essais doivent étre sélectionnés a partir de ceux donnés dans le Tableau 11
suivants décrits ci-apres.

4.5.3.2.1 Résistance a la traction>
a) Exigences de famille

et les

Sous une charge de traction permanente (T ), la contrainte subie par la fibre ne doit pas
dépasser 20 % de la contrainte d’épreuve de la fibre, et il ne doit pas y avoir de variations
d’affaiblissement durant I'essai. Sous la charge correspondant reflétant I'installation (Ty,),
la contrainte subie par la fibre ne doit pas dépasser 60 % de la contrainte d’épreuve de la
fibre, et les variations d’affaiblissement doivent étre mesurées et enregistrées. D’autres

crite‘ res peuvent étre convenus entre le client et le fournisseur.
L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine)pu sur

leg éléments du cable.

A fempérature ambiante, il ne doit pas y avoir de variation de I'affaiblisseménta I'isque de

I’egsai lors de la mesure dans la région de 1550 nm ou a la longuéeur d’on
fopctionnement, si elle spécifiée par le client.

b) Conditions d'essai
Megthode: IEC 60794-1-2, E1A et E1B

de de

Longueur de cable sous tension: pas inférieure a 50 m. Si l’on_tient compte de la précision

de mesure et des effets a I'exiremité, il est admis d’utilis
longueurs plus courtes aprés~accord entre I'utilisateur
fournisseur

Lojngueur de fibre: longueur de cable fini

er des
et le

Charge de traction sur le céble: la charge dextraction permanente (T ) et la gharge

appliquées en fongtion de conditions d’utilisation particulié

reflétant [l'installation (7). D’autres charges peuven{ étre

es

Digmeétre des poulies d’essai: 1 m, mais pas inférieur au diameétre de pliage sous gharge

minimal spécifié pour le cable

LIVE équivalent au poids d’1 km de céble en égouts ou 50 N,|selon
celuiqui est le plus grand
T équivalent au poids de 500 m de céble en égouts ou 25 N,[selon
eelui qui est le plus grand
4.5.3.2.2 Courbures répétées
a) EXigences de famille
L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine pu sur
leg éléments du cable.
b) Conditions d'essai
Methode: IEC 60794-1-2, E6
Rayon de courbure: 20 d ou 30 mm, selon celui qui est le plus grand
Charge: Appropriée pour assurer un contact uniforme avec le mandrin.
Nombre de cycles: 25
Durée du cycle: Approximativement 2 s

4.5.3.2.3 Torsion
a) Exigences de famille

5 Les cables pour soufflage dans la conduite avec des constructions de gaine fine ne sont pas congus pour un

tirage de longue distance (par exemple 300 m)
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L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine ou sur

les éléments du cable.

La variation d’affaiblissement pour chaque fibre doit étre inférieure ou égale a 0,10 dB a 1

550 nm, ou a la longueur d’onde de fonctionnement, si spécifié par le client.

Il ne doit se produire aucun changement permanent de I'affaiblissement a l'issue de

I'essai.
b) Conditions d'essai
Méthode: IEC 60794-1-2, E7
Longueur en essai: 2m
Ngmbredetours: e dermisspite (de— 180~ —surumefonmgueur de— 2 dams thaque
sens
Ngmbre de cycles: 5
4.5.3.p.4 Courbure
a) E)igences de famille
A fempérature ambiante, il ne doit pas y avoir de variation de I'affaiblissement a I'isque de
I’epsai, mesurée dans la région de 1 550 nm ou a la longueur d’onde de fonctionngment,
si elle spécifiée par le client.
Lorsqu’il est soumis a essai a — 30° C, la variation d’atténuation doit étre < 0,1 dB.
b) Conditions d'essai
Megthode: CEI 60794-1-2-E11
Diamétre du mandrin: <40 d ou 60 mm, selon celui qui est le plus grand
Ngmbre de tours/hélice: 4
Ngmbre de cycles: 3
4.5.3.2.5 Ecrasement
a) Exigences de famille
Immédiatement aprés I'enlévement de la charge, il ne doit pas y avoir d’augmentatjon de
I'affaiblissement, mesurée.dans la région de 1550 nm ou a la longueur d'ongle de
fomctionnement, si elle est_spécifiée par le client.
Url examen visuel ne_doit montrer aucun dommage sur la gaine ou les éléments du|céable
apres suppression de'la charge. L’empreinte de la plaque ou du mandrin sur la gaing n’est
pajs considérée comme un dommage mécanique.
b) Cognditions d'essai
Methode: IEC 60794-1-2, E3
CHargé (plaque/plaque): 2500 N
Ddrée“de charge: 1 min
4.5.3.2.6 Choc
a) Exigences de famille
Le cable doit étre soumis aux essais selon la CEl 60794-1-2, Méthode E4.
b) Conditions d'essai
Rayon de la surface de frappe: 10 mm
Energie du choc: 10 J avec un rayon de la surface de frappe de 10 mm
Nombre de chocs: Un en 3 endroits différents espacés d’au moins 500 mm les uns
des autres.

L’examen visuel sans agrandissement ne doit pas révéler de dommage sur la gaine ou sur les
éléments du cable. L’empreinte de la surface de frappe sur la gaine n’est pas considérée
comme un dommage meécanique.
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