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SPECIFICATION G1

ARTICLE 1. DOMAINE D'APPLICATION, OBJET, PRESCRIPTIONS
FONDAMENTALES

1.1.Domaine d'application

La présente spécification générale s'applique @sdimble des systéemes, équipements,
fournitures et services en rapport avec I'expl@tates autoroutes et voies assimilées d’lle-
de-France définies par 'arrété du ministre dedipgment du 28 octobre 1988.

1.2.Objet

L'objet de la présente spécification est de formigle définitions et les conditions de service
et de construction, les caractéristiques technigidss essais pour I'ensemble des systémes
d'exploitation routiére placé sous la respons&hdit directeur régional de I'équipement d’lle-
de-France conformément au décret n°88-472 du 2B1888.

1.3. Prescriptions fondamentales

1.3.1. Fonctionnement permanent des systemes
Sauf spécification particuliere, les systemes sgmiités en fonctionnement permanent.

Pour autant, ils doivent démarrer et revenir erctionnement nominal, quels que soient les
perturbations et interruptions survenant sur lsgesyes, et les durées de ces interruptions.

1.3.2. Continuité d'exploitation
La présente spécification distingue :

+ la continuité d'exploitation ordinaire.
+ la continuité d'exploitation renforcée.

La continuité d'exploitation caractérise le niveiindisponibilité maximum d'un systéme ; les
niveaux d'indisponibilité maximum sont précises ddms spécifications particulieres. En
I'absence de prescriptions particuliéres, la caiténd'exploitation est réputée ordinaire.

Certaines spécifications définissent des dispostia retenir en fonction de la continuité
d'exploitation spécifiée.

1.3.3. Accessibilité des matériels

Les systemes doivent étre réalisés de facon aeadsur accessibilité aux fins de realisation
de l'installation, de service, de vérification,ndfetien, de réparation et de modification.
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ARTICLE 2.DEFINITIONS

2.1.Classification des éguipements

2.1.1. Equipement de service

Ensemble d'appareillages et son enveloppe, némesaai fonctionnement des matériels
d'exploitation. L'équipement de service est inétdhns un lieu aussi sir que possible, d'un
acceés sans danger. Tout le matériel non techniquemeispensable dans I'équipement
d'exploitation doit étre installé dans I'équipemdmiservice.

Un acces sera qualifié¢ sans danger lorsque lesitmorsd suivantes seront simultanément
vérifiées :

Possibilité de stationnement d’un véhicule Iégegtie définie au paragraphe 5.1.2.

Le cheminement a pied, de l'aire de stationnemesgu’a I'équipement de service,
s’effectue dans une zone naturellement protégéeaéia routier (chemin en haut de talus
de hauteur supérieure a trois metres par exempleprotégée par des dispositifs de
retenue.

2.1.2. Equipement d'exploitation

Matériel dont la fonction nécessite la proximitéldesirculation routiére pouvant, de ce fait,
se trouver dans un endroit peu ou pas accessildeceation normale.

2.1.3. Systeme principal

Systeme qui réalise des fonctions participant tereent a I'élaboration des services rendus
aux usagers de la route (procédé principal).

2.1.4. Systeme de soutien

Systeme dont la contribution, bien que nécessaireb@n fonctionnement du procedé
principal, est indirecte : énergie, télecommunaad supervision... Par extension, les
équipements de soutien sont les équipements pamhdtt fonctionnement d'un systeme de
soutien.

2.2.Glossaire

Artere Portion d'installation électrique comprisentre deux postes
d’interconnexion, ou un poste d’interconnexion et poste de
livraison-transformation-répartition, ou un post@tgrconnexion et un
poste élévateur.

Portion de réseau (cable et équipements de ligme¢ eleux locaux
techniques.

CE Centre d’Exploitation. Chacun des quatre CIGT)(Qu SIER, plus le
centre de Créteil.
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Centre d'Exploitation de Secteur. Les quatr8 @He de France ont la
particularité d'abriter les activités de gestion todic du SIER, les
forces de police de la route (CRS) et certainesligigions d’entretien
des DDE. Le SDER a remplacé la notion de CES per de CIGT

Partie d’'une voie rapide affectée a us dercirculation. Une voie
rapide comprend donc géenéralement deux chaussées.

Centre Interdépartemental de Gestion du Tr&& vocable est défini
dans le Schéma Directeur de I'Exploitation Routi¢BDER).du
Ministere de I'Equipement. En matiere de gestiontidiic sur les
voies rapides, la région lle-de-France (hors Paats boulevard
périphérique) est découpée en quatre secteursrea St Denis pour
le nord, centre de Champigny - dit Les Ratraitourpl'est, centre
d'Arcueil pour le sud, et centre de Nanterre powelst.

Centre Reégional d'Information et de CoordoratRoutiére. Situé a
Créteil, a proximité des locaux du SIER, sa zonecdmpétence
recouvre les régions lle-de-France et Centre.

Compagnie Républicaine de Sécurité. Les missd® maintien de

l'ordre sur le réseau routier principal d'lle-destge est assuré par
plusieurs compagnies de C.R.S., selon les seajéoggraphiques. A ce

titre, ce sont les CRS, qui assurent la permanandeAU.

Détection automatique de Bouchons. Systeme giamt, par analyse
des conditions de trafic observées par le RAD edtifier la présence
de bouchons, leur position, leur longueur et éval@ment leur dureté.
L'information sur les bouchons joue un role swsdaurité, en réduisant
les risques d'accidents en queue de bouchon.

Détection Automatique d'Incidents. Dispositiermettant de déceler
des situations de trafic anormales, nécessitant agi®n ou une

information, telles qu'un véhicule anormalementt ldans un flux

rapide, un accident... La DAI peut fonctionner gétection directe des
incidents (vidéo, radar...) soit par la détectian ldurs effets sur le
trafic

Direction Départementale de [I'Equipement. Les DDEBsueen

notamment la maitrise d'ouvrage de la constructien nouvelles
infrastructures autoroutiéres, et I'exploitationlaeoirie, mais non pas
celle du trafic qui échoit au SIER.

Equipement de Commande Centralisée. Systemenafique réalisant
les fonctions de base de gestion des communicatarer les
equipements de terrain, et des fonctions de pikotainimal de ces
équipements.
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Equipement Equipement de service ou d'exploitation installé amcotement de
dynamique routier voirie routiere dans une enveloppe adaptée a Busagux conditions
d'environnement.

ETSI European Telecommunication Standard instituteOrganisation
européenne qui établie les recommandations au wieeaopéen en
matiere de télécommunications.

GARIF Groupement Autoroutier d'lle de France. St regroupant les
différentes compagnies de CRS assurant les missiensmlice de la
route sur le réseau routier principal d'lle-de-Eean

LAN Local Area Network. Réseau informatique lodahité en portée a ce
qui est transmissible par un cable métallique,andb de base.

LC Local de Concentration. Ces locaux sont le secoiveau de
concentration de l'architecturerfys-est, et réalisent l'interface entre le
réseau de transport PDH et les transmissions aec@&irmoyenne
distance sur circuits cuivre.

LCR Langage de Commande Routier, destiné au péotes equipements
terminaux de bord de route, et fixé par la normeP¥®-340

LTTV Local Technique de TéléVision. Local regroupdes equipements de
numerisation et de transmission de la vidéo dasmslerages d'art de
grande longueur.

RAD Recueil Automatique des Données. Systeme péanietmesurer le
trafic, par plusieurs parametres représentatits dek vitesse, débit et
taux d'occupation, par exemple.

Réseau de données Réseau offrant les services adspdarts de données entre les
applications, et entre applications et équipemdptsinaux. Les
transmissions de la voix et de l'image ne releysE# du réseau de
données.

Réseau de terrain Partie du réseau de donnéesadapt conditions d'environnement
séveres (hors batiments), et au raccordement g&uents sur de
grandes distances. Il correspond au réseau muitgoqui est raccordé
entre deux sites de concentration. Il peut étréojgaraccordé a un
méme site ; on parlera dans ce cas, d’'une topotgleoucle du réseau
de terrain.

Outre son aspect matériel, le réseau de terrairesmond aussi a un
espace d'adressage permettant d'adresser tousgugseréents du
réseau de donneées.
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Partie du réseau de donnéemtrdés différents CE et SC. Il
correspond a l'interconnexion de réseaux Etherma&N] se trouvant
dans les différents sites de concentrations ereeigfexploitation par
des liens WAN. On parle aussi dans ce cas de résbaunet étendu ;
ce réseau est global sur I'ensemble du systéeme.

Site de Concentration. Ces locaux sont le senlt gle concentration
de l'architecture retenue poumr®s-ouest ; ils constituent les points
d'acces au réseau de transport SDH, et les points/rdison BT (a
partir de réseau privé HT A ou de sources BT EDF).

Schéma Directeur de I'Exploitation Routiére.

Service Interdépartemental d'Exploitation Roet: Division de la
Direction Reégionale de [I'Equipement dlle de Francées
responsabilités et missions du SIER sont définidgeécret n°88-472
du 28/04/88, [larrété du 28/10/88 et la circulaire
Equipement/Transports n°88-96 du 24/11/88.

Systeme d'Information Routiere Intelligildlex USagers. Ensemble de
matériels et d'application permettant de conn#état de la circulation
et d'en informer les usagers en direct, pour etgrlet réguler le trafic.

Site Technique. Local protégés réalisant le memmiveau de
concentration des équipements dans l'architecen®ris-Est. Le ST
est le premier niveau de la sécurisation des trenssons.

Tout équipement produisant ou consommastddanées sur le résaeu
de terrain.

Station du réseau de terrain rguaralx requétes effectuées par la
station maitre pour le compte des centres d'espion. Chaque
eéquipement dynamique routier raccordé au résedarcien comporte
une station esclave. La notion d'esclave n‘emppeaBeune station de
demander a emmettre un message sans requéte texplici
(abonnement...).

Station d'un réseau de terrain fomecant ou source ou puits
d'information, pour assurer les échanges entrédeau de terrain et le
réseau intersite, via la fonction passerelle.

Il en existe deux par les réseaux de terrain SIRQWEST (normal et
secours). Elles se trouvent dans les SC et gagimterrogations et les
réponses des stations esclaves.

Union Internationale des Téléconmuations - Secteur des
téléecommunication. Organisation mondiale qui réutes grands
acteurs des télécommunications afin d’établir @eemmandations en
matiere de télécoms et mondialement applicables.
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WAN Wild Area Network. Réseau informatique étengarmettant l'acces a
distance a des LAN, et l'interconnexion de LAN ges routeurs.

ARTICLE 3.CARACTERISTIQUES DES INFLUENCES EXTERNES

3.1.Généralités

Les performances des systemes, les conditions tadlai®on et, dans les cas cités
expressement, la seule conservation des matéoestension et hors tension, devront résister
aux conditions d'environnement décrites ci-aprascadification est celle retenue au 3-2 de la
norme NF C 15-100 et s'applique a tous les masériel

3.2.Fonctionnement des systemes

3.2.1. Température ambiante
a) Equipement situé dans un local chauffé : 0°GQGf €.

b) Autre équipement : -25°C a +60°C.

3.2.2. Humidité
Tout équipement : humidité de 10 a 95 %.

3.2.3. Altitude

Tout équipement : code ACL1.

3.2.4. Présence d'eau

a) Equipement situé dans un local chauffé : cod@.AD
b) Equipement enterré hors nappe phréatique : Abde
c) Equipement situé dans une chambre ou entemépgre phréatique : code ADS.
d) Autre équipement : code AD5.

3.2.5. Présence de corps solides

a) Equipement situé dans un local chauffé : cod2.AE
b) Autre équipement : code AE4.

3.2.6. Présence de substances corrosives

a) Equipement situé dans un local chauffé : code. AF

b) Autre équipement : code AF2 + AF3.
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Les polluants d'origine atmosphérique a prendreasidération sont le brouillard salin de
chlorure de calcium et les gaz d'échappement.

3.2.7. Contraintes mécaniques

3.2.7.1.Chocs

a) Equipement et canalisation en locaux chauftésle AG2.
b) Equipement enterré : code AG3.

c) Equipement situé dans une chambre de tiragee 8&3.
d) Autre équipement : code AG4.

3.2.7.2.Vibrations

a) Equipement et canalisation a l'intérieur d'eopeé : code AH2.

d) Autre équipement : code AH1.

3.2.8. Présence de flore

Tout équipement : code AK2.

3.2.9. Présence de faune

a) Equipement situé dans un local chauffé : codé. AL
b) Autre équipement : code AL2.

3.2.10. Influences électromagnétiques, €lectrostaties ou ionisantes
Tout équipement : code AM2 + code AM3 + code AM&otle AM6.

3.2.11. Rayonnement solaire
a) Equipement situé dans un local chauffé : codé.AN
b) Autre équipement : code AN2.

3.2.12. Foudre
Tout équipement : code AQ2 + code AQ3.

3.2.13. Tenue au vent

Les équipements mis en place sur le terrain devpoot/oir fonctionner par un vent de
100 km/h.

Les portes d'acces devront pouvoir étre maintepugsrtes par un vent de 60 km/h a l'aide
d'un systeme de fixation ne génant aucunemenebkaaex matériels.
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3.2.14. Autres contraintes d'environnement

Hors des locaux chauffés, le matériel devra poudto& exposé :
+ ades chutes de neige inférieures a 30 cm

+ alaformation de verglas

+ au salage des chausseées
+ au lavage mécanique.

3.3.Conservation des matériels

3.3.1. Température ambiante
a) Equipement situé dans un local chauffé : -25%@GtC.

b) Autre équipement : -40°C a +70°C.

3.3.2. Vent

Equipement sur le terrain : 160 km/h.

3.4.Conditions d'essais

3.4.1. Température

3.4.1.1.Conditions générales

3.4.1.1.1. Stockage

Aucun équipement, dans son enveloppe, ne devra sigbidommage di a l'effet d'une
température extérieure de -30°C et de +70°C quséuait soumise, en période de stockage,
pendant une durée maximale de 1 mois, les conditifrygrométrie pouvant atteindre 95%.

3.4.1.1.2 .Matériels sous tension :

Tous les équipements doivent pouvoir étre sounags gension, pendant 72 heures, a des
températures de -30°C et +70°C, sans dégradatrendlo retour aux conditions climatiques
normales.

3.4.1.2.Essais au froid

lIs seront réalisés dans les conditions de la nddfRd€EN 60068-2-1 (C 20-701), degré de
seévérité : -25°C.

3.4.1.3.Essais en chaleur humide

lIs seront réalisés dans les conditions de la nadiReéC 20-730, degré de sévérité : +55°C,
dans une gamme d'hygrométrie relative égale a 988fas les conditions limites de
température.
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3.4.2. Déformations statiques

Les matériels, fixés définitivement sur leur suppsur lesquels sera exercée une poussee
supplémentaire, dans un sens quelconque, égalemewtbns, ne devront pas se déformer ou
se déplacer de plus de 2 mm.

ARTICLE 4.ENVELOPPES

Tous les matériels et équipements seront instd@s des enveloppes parmi celles définies
au présent article.

4.1.Définitions

4.1.1. Armoire

Enveloppe s'ouvrant sans l'aide d'outils. Le digipabacceés a l'intérieur de I'enveloppe est
caractérisé par un axe de rotation vertical ; sao®avre est assurée par une poignée.

4.1.2. Coffret

Enveloppe s'ouvrant exclusivement a I'aide d'autils

4.1.3. Baie

Armoire particuliere destinée a accueillir desitsa'une largeur de 19 pouces.

4.1.4. Caisson

Enveloppe de tout ou partie d'un équipement d'égplon a caractéristiques optiques et
devant fonctionnellement laisser passer la lumaergravers d'au moins une de ses faces.

4.1.5. Boite

Enveloppe dont la conception ne permet pas l'oureriou la refermeture, sans apport de
matiere.

4.1.6. Portable

Enveloppe congue pour étre aisément déplacée etadonne des dimensions extérieures, en
position de transport, ne dépasse :

+ Longueur: 0,50 m
+ largeur: 0,45 m
+ profondeur : 0,20 m

Son poids maximum est de 12 daN. Elle est munieedppoignée adaptée pour son transport a
pied.

4.2.Caractéristigues constructives

Sauf spécifications particulieres, les envelopgesrd constituées des matériaux ci-apres :
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SITUATIONS DES ENVELOPPES
MATERIAUX CONSTITUANT
LES ELEMENTS EXTERIEURS
DES ENVELOPPES
Installées | Enterrées En Autres
Dans locaux chambre, | Situations
Chauffés regard ou
galerie
Tole d'acier électrozinguée aveg Oul NON NON NON
revétement époxy ; classe de
protection 2 (UTE C 63-100U)
Tole d'acier galvanisée a chaud OoulL NON Oul Oul
Polycarbonate : réservé a la Oul NON Oul Oul
constitution d'éléments
transparents
Polyester armé par de la fiore d¢ ~ OUI NON Oul Oul
verre aspect de surface glacé
Tole d'acier inoxydable 18/10 Ooull Oul Oul Oul
Tole d'alliages d'aluminium OoulL Oul Oul Oul
Alliages de fonderie d'aluminiun OoulL Oul Oul Oul
Fonte d'acier NON Oul Oul NON

4.3. Performances

4.3.1. Degré de protection

Les enveloppes répondront aux degrés de proteatiaimum ci-apres, spécifies et définis
par les normes NF EN 60529 (C 20-010) pour la ptate contre les pénétrations de corps

1 Un revétement ou un traitement de surface eséestigles éléments visibles.
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solides étrangers et d'eau (IP), et NF EN 50102®15) pour la protection contre les
impacts mécaniques externes (IK).

DEGRES DE PROTECTION PROCURES PAR LES ENVELOPPES

SITUATIONS DES ENVELOPPES
TYPES
D'ENVELOPPEYS INSTALLEES ENTERREES | ENTERREES AUTRES
DANS LOCAUX | HORS NAPPE| DANS NAPPE | SITUATIONS
CHAUFFES PHREATIQUE | PHREATIQUR

ARMOIRES P21 INTERDIT INTERDIT IP55
IKO8 IK10

COFFRETS P21 IP66/1IP67 IP66/IP68 IP55
IKO8 IK10 IK10 IK10

BAIES P21 INTERDIT INTERDIT INTERDIT
IKO8

CAISSONS P21 INTERDIT INTERDIT IP55
IKO8 IKO8

BOITES IP66 IP66/IP67 IP66/IP68 IP66/IP67
IKO8 IK10 IK10 IK10

TYPE D’ENVELOPPE POSITION DE TRANSPORT POSITION DE TRAVAIL

PORTABLE IP54 IP54
IK10 IKO6

4.3.2. Chauffage et hygrométrie

Les armoires, caissons et coffrets, non instalEssdun local chauffé, seront equipés d'un
dispositif de chauffage électrique intérieur régp& thermostat, d'une puissance d'environ
1 kW/m3. Le thermostat sera disposé en partie haute deel@ppe et la résistance de

chauffage, si elle n'est pas répartie, sera disp@se partie basse dans I'angle opposé. Ce
dispositif de chauffage sera concu pour éviter tiedue de brdlure par contact direct en

référence a la norme NF EN 563, la durée de cosgtaat fixée a dix secondes. Les mesures
de protection du type organisation et protectiogivilduelle ne sont pas admises. Pour les

2 Les enveloppes installées dans les chambresgsegtagaleries techniques entrent dans cette caégo
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enveloppes dont le volume intéridme dépasse pas 25 Yrfe thermostat pourra étre intégré
au dispositif de chauffage.

En tout état de cause, on ne devra jamais trougauden phase liquide ou solide) a l'intérieur
des enveloppes fixées définitivement sur leur sttppo

Les thermostats seront repérés par des étiquettésrmes au 5.3., indiquant les températures
de consigne.

4.4.Pénétration dans les enveloppes

4.4.1. Généralités

La continuité des protections vis a vis des infhemnexternes sera assuree.

4.4.2. Boites

Les armures des cables seront traitées a l'intédieudispositif d'immobilisation des cables
fera partie intégrante de I'enveloppe.

4.4.3. Armoires, caissons, coffrets
Deux types de pénétration sont admis.

4.4.3.1.Presse-étoupe

Lors de leur pénétration dans une enveloppe, Eaisdbles sont équipés d'un presse-étoupe,
avec décharge de traction et protection anti-égsagnt, conforme aux normes NF C 68-300
et NF C 68-312. Le presse-étoupe constituera fgodisf d'immobilisation. Les presse-étoupe
en matiére plastique ne sont pas autorises.

Les armures des cables seront traitées a I'ext@esuenveloppes par un dispositif approprié,
adapté au presse étoupe.

4.4.3.2.Tubulures

Le principe d’étanchéité repose sur une plaquejai pnétallique, se substituant, au moins
partiellement, & une des faces de I'enveloppe. tDless, également en métal, de diamétre
approprié au diametre extérieur des cables a passer, s@# $olidairement a cette plaque.
Le choix de la technique de solidarisation estskia linitiative de I'entreprise : soudure,
filetage étanche... Une fois le cable passé &lieur du tube, un manchon thermorétractable
est rétreint a la fois sur la gaine extérieure @hle et sur la surface extérieure du tube.

Les armures des céables seront traitées a l'exté&lesi enveloppes par un dispositif situé a
I'intérieur du manchon thermorétractable.

3 Le volume intérieur des enveloppes s’entend eppswide de tout équipement.
4 | 'écart entre les diamétres extérieurs des c@ldes tubulures doit étre inférieur & 15 mm.
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ARTICLE 5.EXPLOITATION DES INSTALLATIONS

5.1.Acces

5.1.1. Condamnation des acces

Comme spécifié au paragraphe 1.3.3., les systéniesnd étre accessibles. Cette disposition
implique un dispositif de condamnation des accesdiinterdire I'accés aux installations par
des personnes non autorisées. Le dispositif de arondtion varie selon la nature des
eéquipements et le type denveloppe utilisée. Leletab suivant spécifie le type de
condamnation a mettre en oeuvre :

EQUIPEMENTS OU NATURE TYPE DE CONDAMNATION

D’ENVELOPPE

Armoires accessibles depuis le domaiRerte munie d'une serrure 1242 E.

public routier :

Support de  signalisation  dynamiqg
(portigues, potences, haut-mats...) :

wgispositif conforme a la norme NF E 85-(
option A, B et C verrouillé par caden
DENY ZW 11406.

12

Caissons accessibles depuis le domaine p
routier, méme a l'aide d’'une échelle ou d'y
nacelle élévatrice :

Ubtide munie d'une serrure quart de t
Ipatierement meétallique, a empreinte tria
male de 8 mm. Les caissons de fai
dimensions (moins de 25 dmpeuvent étr
assimilés, du seul point de vue de
condamnation d'acceés, a un coffret.

Dles

Locaux abritant des équipements de ser
hors des centres d’exploitation et hors po
électriques :

stes

lBerte munie d’'une serrure DENY ZW 11406.

Locaux techniques a l'intérieur de I'encei
des centres d’exploitation :

hRorte munie d’'une serrure DENY ZX 32194

=

Postes électriques a I'extérieur de I'ence
des centres d’exploitation :

erte munie d'une serrure DENY ZW 1531

Armoires a l'intérieur des locaux ci-dessus

:Porte sans condamnation, sauf réglement
ou spécification particuliére.

Baies a l'intérieur des locaux ci-dessus :

qg

J

Aucune porte en partie avant; porte
condamnation en partie arriere.

La présente spécification n'autorise pas les comaddions multiples en cascade. Ainsi, un
caisson installé sur un support de signalisatiomntylui-méme fait I'objet d'une
condamnation ne devra pas étre muni de serrurepgearte triangle male de 8 mm ; les
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portes du caisson seront équipées, dans ce caangkes poignées de manoeuvre quart de
tour.

5.1.2. Stationnement

Les interventions sur les équipements de servicesséent frequemment des périodes de
travail de longue durée (supérieure a 30 mn). hgastnement des vehicules d’intervention
doit alors s’effectuer en toute sécurité. Pour,delsa abords des équipements de service, que
ceux-ci soient installés en armoire, sur supposigealisation ou en batiment, seront équipés
d’'une aire de stationnement pour un véhicule légguf dispositions contraires des clauses
particulieres. Cette disposition peut ne pas éhgiguée dans le cas de bande dérasée de
largeur supérieure a quatre metres ou dans les zépatées non accessibles sous circulation
(tunnels par exemple).

L’aire de stationnement est concue de maniereitéatinsertion du véhicule dans le flux de
circulation au moment du départ. A ce titre, 'aced marche arriere, depuis la bande d’arrét
d’urgence, doit étre facilité. Une attention partiere devra étre portée afin de préserver les
caractéristiques des dispositifs d'assainissenehaatoroute.

La distance entre l'aire de stationnement et I'ggaient de service sera toujours inférieure a
cent metres. Un cheminement piétonnier bétonné&grdeur minimum 1 m, sera réalisé entre
l'aire de stationnement et I'équipement de serviCe. chemin n’offrira pas de pentes
supérieures a 15%. Les pentes supérieures semriegra I'aide d’escaliers conformes aux
normes NF P 01-011 et NF P 87-301.

5.2.Ergonomie des postes de travail

D'une maniére générale les installations serontuwes de facon a offrir des conditions de
travail non nuisibles a la santé et a la sécuet mkrsonnels intervenants, tout en permettant
l'efficience de ces interventions. Les intervergioa prendre en compte sont celles
normalement prévisibles sur les ouvrages a des deslépannage, réparation, entretien,
nettoyage et mesurage. Les normes suivantes sotituparement applicables dans ce
domaine :

+ NF ENV 26385 relative aux principes ergonomiquesla conception des systemes de
travail.
X 35-109 relative aux limites acceptables de pwhuel de charges par une personne.
NF EN 894-1 relative aux spécifications ergonamig) pour la conception des dispositifs
de signalisation et des organes de services -ipesogénéraux des interactions entre
I'nomme et les dispositifs de signalisation etdggnes de services.

¢+ NF EN 614-1 relative a la sécurité des machirmgmeipes ergonomiques de conception.
X 35-105 relative aux commandes et organes décserv
NF X 35-104 relative aux postures et dimensiang fhomme au travail sur machines et
appareils.

¢+ NF EN 547-1 relative aux mesures du corps huraaaux principes de détermination des
dimensions requises pour les ouvertures destinepassage du corps dans les machines.

¢+ NF EN 547-2 relative aux mesures du corps huraeaaux principes de détermination des
dimensions requises pour les orifices d'acces.
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¢+ NF EN 547-3 relative aux données anthropométsique
+ NF X 35-106 relative aux limites d'efforts recoamiées pour le travail et la manutention
au poste de travail.

En outre, tout appareillag@ouvant générer une intervention, qu'il soit ihdthors sol, en
regard ou chambre, présentera une aire de travaidmtale bétonnée rectangulaire d'au
moins un metre de cO6té, dite aire de propreténlisera ainsi notamment des armoires,
coffrets, chambres ou regard contenant de I'aglzayeiélectrique, mats basculant support de
cameéras, pied de support de panneaux de signafishthamique, etc.

5.3.Signalisation visuelle

Tous les dispositifs de signalisation seront canfes a la norme NF EN 894-2.

5.3.1. Etiquetage

Tous les matériels, qu’il s'agisse de cables, dares, de baies, de coffrets, de racks, de
cartes, de borniers ou de bornes seront repérégigaetage.

Le principe de repérage sera soumis a I'approbatiomaitre d’oeuvre. Il devra étre clair,
cohérent et non ambigué. Dans le cas de compléaiantallation existante, les principes de
repérage seront conserves et les codes de repdiibgeés devront tenir compte des codes
préexistant afin d’éviter toute ambiguité. Les code repérage seront précisément reportés
dans la documentation.

Dans le cas général, les étiquettes seront gralzaegravure sera bicolore avec un contraste
maximum. La surface des étiquettes sera lambediees étiquettes seront toujours fixées
par rivetage, la fixation par collage étant forragient interdite.

Dans le cas ou les spécifications particulierepré&voient, le tracé du libellé des étiquettes
sera imprimé a la machine, a I'encre indélébileancésistant au rayonnement ultraviolet, sur
fond blanc. Les formes des chiffres et lettres r#econformes a la norme E 04-505 et leur
corps supérieur ou égal a 12 points. L’étiquetta gpeotégée par un revétement en matiere
plastique transparent adapté aux conditions d’enwegment.

Les étiquettes seront, en principe, fixées sokua@nt a 'organe a identifier. Dans les cas ou
cela s’avére impossible, I'étiquette doit étre plade maniére a éviter toute ambiguité sur
'organe a identifier ; elle sera pour cela préniedlement fixée dans le plan vertical,
immédiatement sous cet organe. Les emplacementtiqegttes seront choisis de maniere a
rendre le libellé aisément lisible depuis le paidravail, sans nécessité de démontage ou de
déplacement de matériels.

5.3.2. Signalisation lumineuse
Les équipements munis d’'une signalisation lumineleseont respecter les regles suivantes :

5 Les simples boites de raccordement de cables mepss, de ce point de vue, a considérer comme des
appareillages.
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+ La signalisation sera effectuée par des voyants o durée de vie sera supérieure a
20 000 heures.

+ Les signaux lumineux seront percus, sans géns,ldarconditions normales d’éclairement
du lieu d’installation. Ce point peut s’avérer dati pour les équipements installés en
armoire, coffret ou caisson a I'extérieur.

+ Les signaux lumineux respecteront les couleurastes :

* rouge : réservé exclusivement a la signalisateuléfaut. Le défaut peut étre provoqué
par une absence de signal ou un matériel défaillaad alarmes sont donc toujours
visualisées par des signaux de couleur rouge.

* jaune/orange : signalisation d’information du ty@moin. Cette signalisation ne préjuge
en principe pas du bon ou mauvais fonctionnemetiédeipement.

» verte : signalisation de bon fonctionnement. @aai implique nécessairement I'état de
marche de I'équipement ou de la fonction.

+ Les signaux lumineux seront toujours identifiés paquetage ou gravure d'un libellé
indiquant leur signification.

+ Les signaux lumineux sont normalement placés ea &aant des matériels et visibles par
I'opérateur en position de travail ordinaire.

5.4.Equipements de test

Les équipements de test et de mesurage destiriégpdoitation ou a la maintenance des
installations seront, sauf spécifications partends, intégrées a des enveloppes portables. Ils
seront toujours fournis avec I'ensemble des acoesspécessaires a leur utilisation courante :
cordons secteur, cables de raccordement a limttall (cordons de test, cables de
transmission...), chargeur batterie le cas échéant.

Les cordons auront une longueur minimale de deuxesel’'ensemble des accessoires sera
rangeé a l'intérieur de I'enveloppe portable, a elegplacements prévus a cet effet.

5.5.Localisation des cables

Chaque cable enterré sera radio-localisable. Skeslsdispositifs permettant d'identifier
individuellement les cables sont autorisés. L'iggcde frequence sur le cable devra se faire
sans endommagement du cable, sans ouverture de daoiinanchon, et sans interruption
d'exploitation ni réduction du niveau de sécurgatiles circuits correspondants. Sur chaque
cable, les points d'injection ne devront pas éistadts de plus d'un kilométre ; ces points
seront repérés par des systemes passifs du tymparadeur électromagnétique. En tout état
de cause, les points d'injection devront étre glaieetelle facon que l'identification des cables
soit realisable sur chaque site, avec un recouvrerd&au moins 30% entre les zones
identifiables a partir de deux points d'injectiarceessifs.

Le repérage devra bien sdr fonctionner dans l'enmement autoroutier; ceci inclut
notamment la proximité d'ouvrages meétalliques, éerarmé, de glissieres de sécurité, mais
aussi de lignes EDF et SNCF (alternatif et 150M®Rktiou).
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5.6.Servitudes

5.6.1. Armoires

Les armoires installées hors des locaux chauffésclairés seront équipées des servitudes
suivantes :

+ Eclairage situé en partie haute de I'armoire, @rmmande automatique par ouverture de la
porte.

+ Prise de courant de service protégée par disjondiéférentiel haute sensibilité (10 mA).
La mise hors tension des prises de courant de cserdoit pouvoir intervenir
indépendamment de la mise hors tension de I'équeperde service ou d’exploitation
contenu dans I'armoire.

+ Un conjoncteur téléphonique relié au réseau @phé@nie de service.

5.6.2. Baies
Sauf spécifications particulieres, les baies sqotpes des servitudes suivantes :

+ Un dispositif de ventilation permettant I'amenéairdfrais en partie basse et I'évacuation
de l'air chaud en partie haute. Ce dispositif n'pss thermostaté et fonctionne en
permanence.

+ Un plateau de travail escamotable, situé a unéebawu sol de 1 000 mal00 mm
(21 Ux2 U). Ce plateau, de hauteur 8 lést verrouillable en position escamoté et en
position de travail. Il offre une profondeur devlad d’au moins 400 mm et supporte une
charge de 20 daN uniformément répartie et 10 daNex@réemité. Il est muni de deux
poignées de manoeuvre en face avant.

ARTICLE 6.QUALITE ET AGREMENT DES MATERIAUX ET MATERIELS

6.1. Généralités

En regle générale, tous les matériaux, matériedgj@pements seront soumis a l'agrément du
maitre d'oeuvre. L'entrepreneur respectera lesatidns proposées par lui dans son "mémoire
technique” (piéce citée au CCAP), sous réservesgseindications satisfassent au CCTP,
quant a l'origine précise des matériels et desmaatéutilisés. Aucune modification ne peut
intervenir sans l'accord du maitre d'oeuvre. Lesqiptions énoncées au CCTP prévalent par
rapport a celles énoncées au "'mémoire technique”.

Toutes les fournitures doivent étre constituéesnadériels neufs et de pieces neuves. En
particulier, les éléments dont la conception itetise trouve modifiée ou détériorée au cours
des essais de mise au point et pendant la garpati@djonction, remplacement ou retrait de
pieces deétachées, seront échangés, a la fin, cdatreouveaux éléments techniquement
repenseés et reconstruits.

Outre les essais prévus au marché, le maitre degourra faire exécuter, sur les pieces
fabriquées, toutes les épreuves qu'il jugeraiesitpour s'assurer de leur qualité et de leur
bonne exécution, et pour vérifier leurs caractiéuss. Ces essais sont a la charge du maitre

61 U=44,45 mm
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d'ouvrage, sauf si ceux-ci démontraient une maawegcution, une mauvaise qualité ou des
caractéristiques inacceptables. Tous les essais @mrdonnés par le maitre d'oeuvre,
I'entrepreneur étant tenu d'y assister, mais ssepc@ n'est pas rémunérée. Les contréles ne
déchargent en rien l'entrepreneur en ce qui coacean responsabilité quant au bon
fonctionnement de ses matériels.

6.2.Bétons et agrégats

6.2.1.Regles de conception

Les regles techniques de conception et de calcuégnents en béton armeé, définies dans le
DTU P 18-702 (Regles BAEL 91) éditées par le CSd@&ront étre appliquées. Ces regles
sont aussi applicables a la conception de locaorstitués d'un assemblage d'éléments
préfabriqués en béton armé.

6.2.2.Environnement

Les travaux de réalisation en béton sont généralesiriés en accotement de voies rapides.
Des précautions particulieres sont donc a prenis& vis de l'agressivité de I'environnement.
Le niveau de protection permettant de définir lastijution des bétons, est le niveau 2 tel
qu'il est défini dans la norme P 18-011. La cladsavironnement a prendre en compte au
sens de cette norme, est A2.

Pour les bétons préts a I'emploi définis dans laneoXP P 18-305, la classe 3 est a retenir
(gel séveére et usage de produits de salage). Tlmst@sstallations sont réalisés dans des zones
classées 2Bau sens de I'annexe B de la norme XP P 18-305.

6.2.3. Températures de mise en oeuvre

La température au-dessous de laquelle la miseaae gle béton ne sera autorisée que sous
réserve de I'emploi de moyens et de ciments priéatent agréés par le maitre d'oeuvre, est
fixée a +5°C.

La mise en oeuvre du béton a une températureeniéria 0°C est interdite.

6.2.4.Béton prét a I'emploi

Compte tenu des contraintes relatives aux travauxa@otement autoroutier (temps de
balisage limité, travaux sous fermeture, etc.)déwns préts a I'emploi sont fréquemment
utilisés pour ces travaux (massifs de fondatiae, @ stationnement, etc.). Ce sont des bétons
préparés a partir d'un mélange de ciment, de gaenaburants naturels ou artificiels, d'eau et
eventuellement d'adjuvants et d'additions, dons tlas composants sont dosés dans une
installation appelée centrale, puis malaxés, pterli@rés préts a étre mis en place sans autre
traitement.

Ces bétons sont :
+ soit dosés et malaxés en centrale de malaxage ;

+ soit dosés en centrale de dosage, leur malaxage éffectué ou parachevé dans des
mélangeurs installés sur des véhicules (bétonnpndées).
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lIs sont transportés de la centrale au lieu daatilon dans des véhicules spécialement équipés
de cuves tournantes (bétonnieres ou agitateurég)pdu dans des veéhicules a bennes munies
ou non d'agitateurs.

Les conditions de fabrication des bétons prétemaploi, leurs caractéristiques, leurs qualités
garanties et les essais aptes a veérifier ces desniainsi que les conditions de livraison et de
mise en oeuvre, devront étre conformes aux spatidits de la norme XP P 18-305
(remplace P 18-305 de décembre 1994).

Si les bétons préts a I'emploi font I'objet d'uaitdd'usage de la marque NF de conformité a la
norme XP P 18-305, il doit en étre fait état aupdesmaitre d'oeuvre, conformément au
reglement particulier de cette marque.

6.2.5.Granulats

6.2.5.1.Caractéristiques générales

Le vocabulaire relatif aux granulats, ainsi que l@éfinition et les méthodes de classification
sont donnés dans la norme P 18-101.

Les granulats devront étre conformes aux spédiicatde la norme XP P 18-540, et obtenir
I'attribution de la marque NF décernée aux prodigtformes a cette norme (garantie que ces
éléments sont contrdlés sous I'égide de 'AFNOR).

6.2.5.2.Sables

6.2.5.3.Propreté des sables

La propreté des sables est déterminée par la mdsujuivalent de sable ES, (P 18-598).
Les valeurs spécifiées inférieures sont les suagant

¢+ (mesure avue): 75 ESv375;

+ (mesure au piston) : 70 ESp 3 70.

Ces valeurs étant ramenées respectivement a 65 @i les sables entierement broyés ou
concasses.

Si I'ES du sable est inférieur aux valeurs spésfi@ est réputé conforme si la valeur de bleu
VBta (mesure a la tache, norme P 18-592) respeatevdleur spécifiee supérieure
de 1: VBta< 1.

Toutefois, si VBta est supérieur a la valeur spéejfil est réputé conforme si la valeur de
bleu VBtu (méthode turbidimétrique, norme P 18-5@Specte la valeur spécifiée supérieure
de 0,5 : VBt 0,5.
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6.2.5.4Sable pour assise et couverture des cables emémnc

Les céables seront posés entre deux couches densé&ldosablon ne devra pas renfermer de
grains dont la plus grande dimension dépassef@trm. L'emploi de sable de concassage et
de sable de riviére est interdit.

6.2.6.Eau de gachage
L'eau de gachage devra étre conforme, quant dacastéristiques, a la norme NF P 18-303).

6.2.7.Caractéristiques du béton de fondation

La constitution et les caracteéristiques des bétwmwsinés a des fondations (mats, potences,
portiques, etc.), devront étre conformes a la ndwiRrd® 18-201 ) et XP P 18-305) dans le cas
de béton prét a I'emploi.

La béton apres séchage, devra satisfaire aux etsastroles deéfinis ci-dessous :

¢ résistance a la compression a 7 jours 25 Mpa avec des éprouvettes confectionnées
suivant la norme NF P 18-400 et essayées suivantndde opératoire des normes
NF P 18-404 et NF P 18-406 ;

+ résistance a la compression a 28 jours30 Mpa avec des éprouvettes confectionnées
suivant la norme NF P 18-400 et essayées suivantndde opératoire des normes
NF P 18-404 et NF P 18-406 ;

+ résistance a la flexion> 3 Mpa avec des éprouvettes confectionnées sulganbrme
NF P 18-400 et essayées suivant le mode opérattese normes NF P 18-404 et
NF P 18-407 ;

+ essai de gel/dégel : chute de la résistance ar@pmession (par rapport aux valeurs
initiales) < 15% avec des éprouvettes confectionnées suivanoriae NF P 18-400 et
essayees suivant le mode opératoire des normes 18HB4 et P 18-424 (ou mode
opératoire CE 86-228C (CE BTP)).

6.2.8.Caractéristiques du béton de remplissage owe dcellement

La constitution et les caractéristiques des béti@ssinés aux remplissages ou aux scellements
(fixations d'armoire, enrobage, etc.) devront &oaformes a la norme NF P 18-201 ) et
XP P 18-305) dans le cas de béton prét a I'emploi.

La béton apres séchage, devra satisfaire aux etsastroles deéfinis ci-dessous :
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¢ résistance a la compression a 7 jours 16 Mpa avec des éprouvettes confectionnées
suivant la norme NF P 18-400 et essayées suivantndee opératoire des normes
NF P 18-404 et NF P 18-406 ;

+ résistance a la compression a 28 jours20 Mpa avec des éprouvettes confectionnées
suivant la norme NF P 18-400 et essayées suivantndee opératoire des normes
NF P 18-404 et NF P 18-406 ;

+ résistance a la flexion>= 1,5 Mpa avec des éprouvettes confectionnées duarorme
NF P 18-400 et essayées suivant le mode opérattese normes NF P 18-404 et
NF P 18-407 ;

+ essai de gel/dégel : chute de la résistance ar@pm@ssion (par rapport aux valeurs
initiales) < 15% avec des éprouvettes confectionnées suivanoriame NF P 18-400 et
essayees suivant le mode opératoire des normes 18FHB4 et P 18-424 (ou mode
opératoire CE 86-228C (CE BTP)).

6.2.9.Caractéristiques des aciers

Les aciers utilisés pour le ferraillage des bétolesront étre conformes aux normes
NF A 35-019-1, NF A 35-019-2, et NF A 35-016.

6.2.10.Parpaings de ciment

L'usage de blocs agglomérés en béton (parpaingsi) auitorisé qu'a des fins de remplissage
des vides de construction a l'intérieur des strestporteuses. Seul I'emploi d'éléments pleins
est alors admis.

La définition générale des blocs de béton pour netirsloisons est donnée dans la norme
NF P 14-101.

Les caractéristiques des blocs de béton devromtcémmforme aux spécifications de la norme
NF P 14-301. La classe de résistance a prendrerapte est B160 au sens de cette norme.
Tous les blocs utilisés devront comporter 'estélage NF tel qu'il est défini par 'AFNOR.

L'assemblage des ces blocs devra étre réalisénsuesdirectives de la norme NF P 14-301
avec un mortier de ciment conforme aux spécificegtioe la norme NF P 15-201-1.

Sauf spécification particuliere, tous les mursiséal par un assemblage de blocs de béton,
seront enduits sur toute la surface avec mortiecideent NF P 15-201-1. L'épaisseur de
I'enduit ne sera en aucun cas inférieur a 1 cm.

A lintérieur des locaux chauffés, les surfacesraievétre revétues d'un parement ou d'une
peinture anti-poussieres.

6.3Céables

6.3.1. Constitution

L'entrepreneur devra toujours fournir au maitreedioe les spécifications des cables utilisés
et les recommandations de mise en oeuvre.
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6.3.2. Cables de télécommunication

Hormis pour les raccordements entre équipementsitarieur des locaux techniques ou a
I'intérieur des enveloppes, tout cable a paires @uartes aura des conducteurs de diametre
0,8 mm au minimum.

Il ne sera jamais posé de cables de capacitéenféra sept (7) paires.

A lintérieur des locaux techniques, les cableseghbniques de raccordement entre
équipements seront conformes a la norme NF C 938527

Pour les seuls locaux situés dans des batimenieidaat du personnel en permanence aux
heures habituelle de travail (cas typique des esrdiexploitation), les cables comporteront
une protection renforcée contre l'incendie (caliees279 de France Télécom). Ces cables
sont classés C1 selon la norme NF C 32-070. Aetiedtir des autres locaux techniques la
protection renforcée des cables téléphoniquesedimcendie n'est pas exigeée.

6.3.3. Armure

Tous les céables installés a I'extérieur des batimeguel que soit le mode de pose (enterrés,
en fourreaux, caniveaux ou chemins de cables)nsarmés d'un tube annelé en acier soudé
en long, ou de deux feuillards acier en hélice,cinsrd'une dérogation explicitement prévue
par les spécifications particulieres.

6.4Chemins de cables

Les chemins de cables, en extérieur comme en eatgrseront constitués de fils d’acier
soudés galvanisés a chaud conformément au § 6s6miadles ainsi constituées auront les
dimensions maximum suivantes :

+ longueur 100 mm ;

+ largeur 50 mm

La construction et la mise en oeuvre des cheminsabies (voir § 7.1.4.) seront telles qu'il
n'existera aucune asperité susceptible de blessegables lors de leur pose.

6.5. Composants électrigues et pieces détachées

6.5.1. Choix du matériel

En dehors de la conformité aux normes précitées Jéamatériel entrant dans les installations
électriques devra étre conforme aux normes eurogdesu, a défaut, francaises.

Tous les circuits imprimeés seront vernis.

Tous les circuits installés dans des enveloppesdes locaux chauffés seront tropicalisés.
L'usage de la Bakeélite et du carton bakélisérgstdit comme matériel de support.

L’'usage des pates de brasure a base de zincobsbér

L'usage de circuits utilisant la connexion enreudée technologie "wrapping" sera soumis
a l'agréement préalable du maitre d'oeuvre. Leseaans enroulées seront, dans tous les
cas, conformes aux normes NF C 93-021 et UTE CA3JQ

* & & o o

26/10/00 09:10 00000230.DOC



Spécification G1 = 26 =

6.5.2. Matériel faisant I'objet de normes
Tout matériel faisant I'objet de normes UTE devra éonforme a celles-ci.

Lorsque, pour un matériel déterminé, les normeggeét |'attribution de la marque nationale
de conformité aux normes NF USE ou de la marquguadité USE, il ne devra étre utilisé
que du matériel revétu de cette marque.

Lorsque, pour un matériel déterminé, les normgsréeoient pas l'attribution de la marque de
conformité aux normes NF USE ou de la marque USEjuklité de ce matériel devra étre
garantie par la présentation d'un procés-verbataidormité aux normes, délivré par un
organisme habilité.

6.5.3. Matériel ne faisant pas I'objet d'une norme

Lorsqu'il n'existe aucune norme concernant le netetilisé, celui-ci devra présenter toutes
les garanties de solidité, de durée, d'isolemenedbon fonctionnement désirables. Il devra
notamment répondre aux réglementations ou spéndita techniques générales ou
fondamentales concernant l'usage auquel il esnéest

6.5.4. Echantillons

Préalablement a I'exécution, pour juger de la tpau projet de I'entrepreneur, le maitre
d'oeuvre se réserve le droit de demander la pmsamtd'échantillons des appareillages,
composants et ensembles préfabriqués.

6.5.5. Connectique
A I'étude.

6.6. Pieces métalliques

6.6.1. Choix des matériaux

L'usage du zamag, et des alliages a base de ginoterdit.

Lorsque des aciers inoxydables sont mis en oewaex a structure ferrite ne sont pas
autorisés ; si ces pieces doivent étre soudées, sflront choisies dans des nuances dont la
résistance a la corrosion n'est pas diminuée amédage (Z 6 CN 18-01 et Z 6 CNT 18-11
proscrits au profit de Z 6 CND 17-11 et Z 8 CNDF112).

Les piéces décolletées seront en laiton Cu Zn 393 RDbIF A 51-105) ; la nuance
Cu Zn 40 Pb 3 est proscrite du fait de son inagititaux déformations et au sertissage.

En régle générale, toutes les piéces métalliquass diféérents équipements devront étre

protégées contre l'oxydation et la corrosion, aleunt mise en oeuvre. Les conditions définies

dans la norme A 91-011, sont les suivantes :

+ Dans les locaux chauffés : "Intérieur sec".

+ Sur le site : "Exposition atmosphérique avec asprs corrosives".

¢+ Sur le site, mais a lintérieur d'enveloppe d'wegrd de protection minimum IP55:
"Exposition atmosphérique”.

26/10/00 09:10 00000230.DOC



Spécification G1 - 27 -

6.6.2. Visserie

La visserie sera toujours en acier inoxydable 1&@0en laiton. L'usage de la visserie en
laiton n'est toutefois pas autorisée pour l'assagebldes structures. Si de la visserie
aluminium est proposeée, elle sera diment justi@eéson emploi sera limité aux liaisons
primaires des ossatures en aluminium.

Toutes les vis utilisées devront respecter le tabl@-aprés. La codification utilisée est celle
de la norme NF E 25-004 :

Empreintes etf Toute CzX Toute CHC Entrainement
entrainements - empreinte empreinte Z H

X
Usage
l
Structures Interdit Autorisé Interdit Interdit Autorisé
Fermetures Interdit Autorisé Interdit Autorisé Autorisé
d'enveloppes
Autre usage Autorisé Autorisé Autorisé Autorise Autorisé
6.6.3. Aciers

Les aciers non inoxydables recevront, apres fagm@nae galvanisation a chaud pouvant étre
peinte ultérieurement. La masse moyenne du revé@teo zinc ne sera pas inférieure a
500 g/m?, sur chaque face. Les traitements seramfommes aux normes générales
NF A 91-121 et A 91-122 ainsi qu'aux normes paliéces s'y rattachant pour les téles, fils,
tubes, etc... Cette galvanisation sera exécutés aj@icoupage, pliage, soudage et percage des
différents éléements.

Les aciers "cadmiés-bichromatés" ne peuvent éstallés qu'a l'intérieur des enveloppes ; le
dépot de cadmium sera conforme a la norme géniifake 91-102 ; les aciers seront ensuite
passivés par bichromatage. Ils sont d'une man&rérgle a éviter et leur utilisation devra étre
ddment justifiée par I'entrepreneur, et soumisacaéptation par le maitre d'oeuvre.

Si une peinture est prévue aux spécifications qdidires, ce revétement sera réalisé par
application d'un systéme de peinture comportantessairement, une couche primaire
anticorrosion. Le nombre de couches dépendra damtlare des produits utilisés (peintures
polyuréthannes, glycérophtaliques, mélanines aaggchau four...) et de leur épaisseur
d'application.

ARTICLE 7.PRESCRIPTIONS DE MISE EN OEUVRE

7.1.Pose des cables

Les différents cables seront posés en pleine tenrégurreaux, en caniveaux ou sur chemin de
cables. Aucun cable ne sera passé en aérien,persiis a un support. Lors des changements
de support ou changements de nature de condtedldes ne doivent pas rester sans support

26/10/00 09:10 00000230.DOC



Spécification G1 = 28 =

sur une longueur supérieure au rayon de courbumemai statique pour les cables rigides et
20 cm pour les cables souples.

Pour les cables armés par feuillard d'acier, ouer@amt des fibres optiques, le rayon de
courbure sera toujours supérieur a 20 fois le digerdhi cable ; un rayon supérieur pourra étre
imposeé, s'il correspond aux recommandations duicfadnt.

Toute canalisation enterrée (y compris sous fourredes ou en caniveau), sera signalée par
un dispositif avertisseur non corrodable conformia aorme NF T 54-080, placé entre 15 et
20 cm au-dessus des cables ou du dispositif peatect

Les canalisations souterraines seront établiesooméiment a la spécification technique
EDF HN 11-S-01. Toutes les spécifications du che@® de la norme NF C 15-100 relatives
a la pose des conducteurs dans les installationss&®Dnt aussi transposées aux cables et
canalisations de téléecommunication.

Les cables ne devront pas passer a moins de 5@srbatds de supports ou de massifs de
ligne aérienne, dispositifs de signalisation, otresusupports équivalents. Cette distance sera
augmentée a 1,5 m si lesdits supports sont soummse#fort de basculement vers la fouille.

7.1.1. Pose en pleine terre

7.1.1.1.Fouilles pour tranchées

D'une maniére générale, les caractéristiques deshées ainsi que les méthodes pour leur
réalisation et leur remblaiement devront étre conés a la norme NF P 98-331. En
application de cette norme, la présente spécifinatetient le critere de trafic fort. Les
spécifications particulieres peuvent cependant eexides contraintes de realisation plus
seéveres.

Les tranchées seront réalisées soit mécaniquemanpelle, soit a la main lorsque I'emploi
d'un engin mécanique sera impossible. L'utilisatientrancheuse est autorisée, bien que ce
mode de réalisation soit, en regle générale, inadapx travaux en accotements de voies
rapides (nombreux obstacles : pieds de glissiené$s de signalisation, ouvrages, etc.). Ces
tranchées seront réalisées en terrain pouvant abenmtes éléments rocailleux. Le fond de la
tranchée devra étre soigneusement nivelé. Il neadeas présenter d'aspérité d'une hauteur
supérieure a 1 cm.

Les fouilles seront exécutées a sec, en assuralétéeirnement des eaux. La terre végétale
sera soigneusement décapée et stockée séparémimtsera ensuite utilisée pour le
remblaiement de la partie supérieure de la tranchée

Aucun dépbt de matériaux ne devra géner l'accesoawxages dont l'acces doit rester
constamment libre : bouches d'incendie, postepeajurgence, bouches d'égout, regard, etc.
Aucune fouille ne devra rester ouverte la nuitlig B'est pas séparée de la circulation par des
dispositifs avertisseurs et de sécurité.

La profondeur des tranchées sera fixée de telleiGreamue la génératrice supérieure des
cables (pour tous les cables) soit au minimum @ Métre sous le niveau fini du sol, apres
remblaiement. Ces dispositions imposent notamm@enigchenter de maniére importante, la
profondeur moyenne des tranchées réalisées darsc@Eements a forte déclivité.
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La largeur de la tranchée sera déterminée paedgss suivantes :

+ distance entre le bord de la tranchée et les €aBlem ;
+ distance entre cables de méme nature : 5cm ;
+ distance entre cables courant faibles et cablasnts forts : 50 cm.

7.1.1.2.Pose des cables en tranchée

Suivant les cas, les cables seront mis en placdgraulage, tirage ou portage. Les contraintes
spécifiques a la pose des différents cables soitdipar les spécifications particuliéres.

La Figure 1 ci-dessous montre la position des wffts cables dans la tranchée et la méthode
de remblaiement de celle-ci. La largeur de la tn@ecpourra étre réduite en fonction du
nombre de cables a poser.

Figure 1 : Coupe type d'une tranchée
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A AA 7 <
g 44 2 ,
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< ¢ 4, v N A s 9 °
4 a 4 < < 4
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a a9 49 a4 -
10 cm
. e 10 cm
o0 cm
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1+ Cable HTA 2 ¢+ Cable BT
3 ¢+ Coble FO 4 + Coble de télécommunication

O+ Coble de terre

¥ ¢ variable en fonction du cable ayant le plus gros diametre.

7.1.1.3.Remblaiement des tranchées

Le remblai sera constitué du bas au haut de lahgmpar :
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10 cm de sablon ;

les cables ;

10 cm de sablon ;

20 cm de terre fine d'une granulométrie de O/3Qimam ;

un grillage plastique avertisseur conforme a lan@NF T 54-080 (bicolore rouge/vert
dans la majorité des cas) de la largeur de lah&nc

+ le complément de matériaux en provenance deddsuil

+ laterre végétale ou le revétement de surface.

* & & o o

Sauf indications contraires dans les spécificatipasgticulieres, le ré-engazonnement du
terrain sera systématique pour les tranchées eexan pleine terre.

7.1.2. Pose en fourreaux

7.1.2.1.Réalisation de batteries de fourreaux neuves

La fouille nécessaire a la réalisation de la battde fourreaux sera réalisée suivant les
spécifications du paragraphe 7.1.1.1.

Pour la construction des canalisations, les tubemns des tubes semi-rigides, conformes a la
NF T 54-018 ; leur diamétre ne devra pas étre igiéra 80 mm. Avant leur assemblage les
tubes seront soigneusement nettoyés a chaque @e€tram moyen d'un liquide décapant
approprié tel que I'acétone technique. La partigefle sera décapée intérieurement et la partie
male extérieurement. L'extrémité male sera ensaitduite d'une colle spéciale PVC
conforme aux normes NF T 54-095 et NF T 54-09@®tdeux fourreaux seront emboités.

Si des fourreaux polyéthylene sont posés dansatesszarticulieres (proximité de lignes HT
ou SNCF), ils devront étre conformes aux normes NHE-044 et NF T 54-070.

L'empilage est constitué par la superposition depea horizontales de tubes formant un
réseau a mailles carrées, chaque tube étant spaaisin dans le sens horizontal et vertical
par un espace de 3 cm.

Un radier devra étre dressé en fond de fouillesellvira de fondation a la batterie de
fourreaux. Préalablement a la construction de aherale fond de fouille devra étre
soigneusement purgé de tout corps saillant, égaléompacté. Le coulage du radier est
effectué de facon continue ; le béton de coulagead&tre conforme a la norme XP P 18-305.
Le radier aura une épaisseur de 10 cm et compantezaarmature en treillis soudé haute
adhérence, disposé au tiers inférieur. Les repdsaulage de radier ne doivent en aucun cas
correspondre aux points de recouvrement des ma8lele coulage du radier est effectué en
deux phases, celles-ci doivent étre successivéacda que la prise ait lieu en une fois, sans
reprise de bétonnage entre les deux couches.

Les tubes devront étre maintenus par des peignmdd'dspacement en fonction du tracé de la
canalisation ne devra pas étre supérieur a 1,9Gnprincipe est d'utiliser un peigne simple
pour la premiere rangée de tubes, sur lequel efigaaté un peigne double pour la seconde
rangée de tubes et ainsi de suite jusqu'a la derra@égée de tubes, qui est maintenue par un
peigne simple encliquetée dans le dernier peignabldo Les peignes doivent étre
soigneusement emboités et I'empilage doit étrdesthls peignes doivent étre rapprochés
dans les courbes accentuées.
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Avant le coulage du béton d'enrobage qui devrac&méorme a la XP P 18-305, il sera vérifié
que les tubes sont convenablement positionnés eitenas en place de maniere rigide.
L'enrobage latéral devra avoir une épaisseur demCcomptés a partir de la génératrice
extérieure des tubes ; I'enrobage au dessus des agh de 10 cm comptés a partir de la
génératrice supérieure des fourreaux. Le béton &oit accompagné dans sa chute et étre

distribué de facon réguliere dans les coffragetdlachée pourra servir de coffrage).

Un dispositif avertisseur conforme a la norme NB4T080 de la largeur de la batterie de
fourreaux devra étre poseé. Il sera posé a au n2firsn de la batterie et jamais a moins de
20 cm sous la surface du sol.

Une réserve d'au moins trois fourreaux devra &treye lors de la réalisation d'une batterie de
fourreaux (par rapport au nombre utiles pour leeptess cables du projet).

7.1.2.2.Utilisation de fourreaux existants

Si des fourreaux existants sont utilisés pour laepdes cables du projet ils devront, au
préalable, étre nettoyés. Une vérification ave@lw@omeétre permettra de vérifier le diameétre
minimum utilisable des conduites et donc de valmenon, la possibilité d'utilisation de ces
fourreaux.

Les chambres existantes qui permettront le tirageodbles, devront étre vidées des détritus
de diverses nature (papiers, écoulements de tdengies, etc.) et nettoyées pour permettre
des travaux de pose dans de bonnes conditions.

7.1.2.3Pose des cables en fourreaux

Préalablement au tirage des cables, des dispasitim@caniques seront prises dans les
chambres pour éviter tout risque de détérioratien'ehveloppe extérieur des cables et pour
respecter le rayon de courbure dynamique des ctdblgae spécifié par le fabricant.

Le tirage des cables en fourreaux, lorsqu'il seéaanisé, s'effectuera toujours sous contrble

automatique de l'effort de traction. Les effortereés sur le cable seront enregistrés pendant
toute la durée de l'opération. Les données, idantisans ambiguité la longueur concernée,

seront systématiquement transmises au maitre deeuv

7.1.3. Pose en caniveaux

Les caniveaux seront posés sur une surface pantaitenivelée. lls seront mis en place sur
une semelle béton en cours de prise.

La dimension des caniveaux devra étre telle gester un espace libre entre les cables et la
face inférieure des couvercles. Cet espace semxisup a deux dixiemes du diametre des
cables. Les caniveaux seront dimensionnés deftatn qu'en tout point il soit possible de
réaliser une jonction par thermorétractable. Lesvesux comprendront autant d’alvéoles que
de classes de tension supportées par les cablsedle réservée aux cables de classe tres
basse tension accueillera les cables de téléconoation.

La surface intérieure des caniveaux sera parfaitefisse, sans aspérité. Il ne sera fait usage
que de caniveaux rectilignes : pour réaliser laglmes, on aménagera avant pose des cables,
un radier raccordé exactement au fond des caniveapres la mise en place des cables, deux
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murettes en briques jointoyées au ciment seroneégede chaque coté de la liaison, puis
recouvertes de dalles en béton arme.

Lorsque les caniveaux sont dans le sol, le remblae de la tranchée sera effectué dans les
mémes conditions que pour la pose en pleine tErreeas de pose dans le sol ou sur celui-ci,
le terrain sera préalablement stabilisé.

Les cables devront étre regulierement immobilipégsy empécher toute reptation.

7.1.4. Pose sur chemins de cables

7.1.4.1.Pose des chemins de cables

Les chemins de céables, tels que définis au paragrég., seront toujours faconnés sur place
par simple découpe des fils d'acier. Les coupemteéalisées a l'aide d'un coupe-boulon a
machoires d'angle dites coupe tondeuse ou coupas.alLes différentes longueurs ainsi
découpées seront assemblées par éclissage ; issegcktant celles préconisées par le
fournisseur de chemins de cables.

Les chemins de cables, quelle que soit leur largetrleur mode de fixation seront
dimensionnés afin qu'une force de 100 daN, apptique¥pendiculairement au plan de pose
des cables et en tout point, amene une flechaenférou égale a 5 mm.

Sauf spécifications particulieres ou avis contrades normes relatives au domaine
d'utilisation, les chemins de cables seront togjouis a la terre a I'aide d'un conducteur de
terre posée a l'extérieur de ceux-ci. Le conductieuterre est fixé solidairement a chaque
longueur de chemin de cable par l'intermédiaira digpositif recommandé par le fournisseur.
L'usage de rondelle bimétallique est en généraksszire pour assurer la fixation du

conducteur en cuivre sur le dispositif de fixatem acier galvanisé afin d'éviter la corrosion

de I'assemblage par effet du couple électrochim@uen.

Un méme chemin de cables ne pourra accueillir gasecdbles supportant le méme domaine
de tension. Les domaines de tension a retenir:sont

+ Haute tension A (HT A);
+ Basse tension (BT);
+ Trés basse tension (TBT).

Les niveaux de tension définissant chacun des dmwasont définis dans la norme

UTE C 18-510U. Il est entendu que, pour le domdiapplication de la présente spécification
et sauf spécification particuliere, les cables ditsourants faibles (téléphoniques, coaxiaux,
fibres optiques...) entrent dans le méme domairtertg@on que la TBT.

7.1.4.2Pose des cables sur chemins de cables

Outre le respect des rayons de courbure, la pasehsamin de cable devra permettre une
dissipation satisfaisante des pertes thermiqueynypris en cas de défaut sur les circuits
d'énergie.

La pose des cables et leur fixation devront étadis®es pour supporter les dilatations
thermiques des cables et des chemins, éviter ldslations anormales, éviter la reptation du
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cable lorsque la liaison est dénivelée. La fixatidevra aussi étre adaptée a l'effort
électrodynamique, en cas de court-circuit sur &sdes d'énergie. Les cables seront fixés au
chemin de cébles au moins tous les métres dammafesurs horizontaux, tous les cinquante
centimetres dans les parcours dont la pente eétisupe a 45°.

L'emploi des attaches métalliques dont I'élastiegieinsuffisante et blessante pour les cables,
ou des bandes synthétiques susceptibles de seddeteincasser, est proscrit, au profit des
bandes souples imputrescibles.

Les cables supportant des classes de tensionetifés (HT, BT et TBT/télécommunication)
seront posés sur des chemins différents.

7.1.5. Croisement de canalisation et réseaux

Les réseaux installés ne doivent pas circuler aasnde 50 cm des canalisations ou réseaux
existants (€lectriques ou non). Lorsque des crasésnsont nécessaires, les liaisons seront
perpendiculaires, et distantes d'au moins 20 cra.dances pourront étre réduites pour les
circulations en chemins de cables dans des famcipéas ou plafond techniques ; dans ces
cas, les chemins de cables seront écrantés padldstype Gantois rendues solidaires des
chemins de cable, et mises a la terre.

Lorsque le croisement fait intervenir une liaiso@nérgie, les distances précédantes devront
étre augmentées, et les dispositions nécessairsss nen place pour assurer la protection
contre les éventuelles perturbations par induction.

Les cables ne devront pas passer a moins de 1d®mmassifs ou supports de signalisation,
lignes aériennes... Si, du fait de la configuragamticuliere d'un lieu, cette distance ne peut
étre respectée, la cheminement a proximité du masssupport sera réalisé sous fourreaux
bétonnés.

Les cables empruntant des traversées de chaussdisgas par saignée ou par perforation
circuleront sous protection AG 4 a 60 cm minimumlaeouche de roulement (protection
assurée par un tube de tole d'acier de 2,5 mmisiépa).

7.1.6. Répérage des cables

Les cables seront repérés conformément au 5.3 pgeeage sera notamment effectué :

+ a chaque pénétration d'enveloppe (les traversgesldisons ou planchers sont considérées
a ce titre comme des pénétrations d'enveloppe),

¢ au niveau des épanouissements,

+ aux poins de localisation (Cf § 5.5.).

7.2 Installation dans les locaux

Hormis les matériels de production, de protectian de stockage d'énergie, tous les
eéquipements actifs installés dans des locaux tquabeeiseront montés dans des baies. La pose
murale d’équipements isolés est interdite, saufifipation particuliere.
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Les équipements seront fixés aux montants de ke au moins deux vis de chaque coté
(une seule de chaque coté si la hauteur de I'émquapeest inférieure a 2 U), et supportés par
des glissieres ou un plateau.

Tous les matériels et cartes accessibles pardsafieant doivent étre verrouillables. lls doivent
étre protégés pour supporter les connexions, déctions, insertions et extractions sous
tension.

7.3Céablage a l'intérieur des enveloppes

7.3.1. Principes directeurs

Toute enveloppe abritant des circuits en rapposcale transport, la distribution ou
l'utilisation de I'énergie électrique sera consdécomme un ensemble d'appareillage a basse
tension au sens de la norme NF EN 60439-1 (C 63-42ke titre, le cablage a l'intérieur de
ces enveloppes sera conforme a cette norme.

L'organisation du cablage assurera une séparabigsique du cheminement des circuits en
rapport avec l'énergie du cheminement des autnesiitsi (téléphonie, transmission de
données...). De méme, les appareils assurant desdies de méme nature seront regroupés
en module au sein de I'enveloppe.

Ainsi, on trouvera généralement au moins :

+ un module regroupant les matériels en rapport &veestribution de I'énergie électrique :
sectionnement, protections, signalisations...

+ un module regroupant les matériels relatifs olanexion de I'enveloppe vers les éléments
extérieurs a celle-ci : borniers, platines de caiore..

¢ un ou plusieurs modules fonctionnels selon la neatet la destination de I'ensemble
contenu dans l'enveloppe.

Chaque module doit étre supporté par une struatéeanique adaptée : rail, rack, plateau...

7.3.2.Dispositions diverses

+ L'usage des adhésifs et colles fusibles est imterd

Le cablage a l'aide de goulottes est subordonta&cord explicite du maitre d'oeuvre. En
tout état de cause, les goulottes ne seront wdiggie pour le passage des cables, a
I'exclusion de tout autre matériel (dispositif deaordement de circuits, matériel actif...).
Les montages sur rails DIN seront toujours blogukside de butées.

L'emploi des colliers collés pour fixer les calbdss interdit.

<>

> o

7.4Soudage

Les pieces seront usinées apres soudage, sautieMemtent en cas de soudure par laser. Le
soudage par rayons X est proscrit pour tous lésgal susceptibles de contenir des éléments
volatiles (zinc...) ou des inclusions gazeusest¢®etc.).

Les soudures seront réalisées dans le plan nezgrgiéces. Il n'y aura pas de concentration de
soudure (cordons convergents en un point). Degbatautre du cordon, les sections de pieces
soudées seront similaires.

26/10/00 09:10 00000230.DOC



Spécification G1 = 35 =

7.5.Protection des parties métalligues en contact avée béton

Sauf stipulations contraires des normes et reglessnées parties meétalliques en contact avec
le béton seront revétues d'une couche de peintunmibeuse, sur une longueur de 2 cm de
part et d'autre de la surface du béton.

7.6 Pieces en mouvement

7.6.1.Protection du personnel

Toutes les pieces mécaniques susceptibles d'éimamnement et risquant de provoquer des
accidents aux personnes seront protégées, aussahiarrét qu'en fonctionnement, par un
écran offrant un indice de protection IPXXB, IK1Bn outre, la présence du danger sera
mentionnée sur cet écran.

Toutes les commandes de ces piéces devront poétveicondamnées pendant leur entretien
ou leur réglage. La commande d'arrét doit étre §glaa proximité de ces appareils. La
condamnation sera constituée par un interruptextresmeur verrouillable en position
ouverte.

7.6.2.Protection du matériel

Le blocage de pieces mécaniques en mouvement na eleivainer aucune détérioration autre
que les ruptures prévues par construction a cet,effu la disjonction immeédiate des
alimentations électriques. Les matériels seronttégés contre les surcharges, et le
fonctionnement accidentel en monophasé pour dapeigents triphaseés.

7.7 Protections statiques

7.7.1.Protection du personnel
La mise en place des matériels devra satisfairgpaims suivants :

+ Aire de propreté autour de tout équipement, réalide telle maniére que le personnel
intervenant puisse rester debout et face a lalation.
+ L'acces au matériel se fera par des disposikésfet permanents.

Dans le cas de risque de chute de hauteur supaelib0 m, il y a lieu de mettre en place un
garde-corps conforme a la norme comportant au snaoie lisse a 1 m et a une lisse a 0,50 m.
Au-dessus d'une chaussée circulée ou d'un lieuadsage, les mémes dispositions sont a
mettre en oeuvre avec, en supplément, un écran, IR0 jusqu'a 1 m et une plinthe de
0,10 m au sol.

7.7.2.Protection des usagers de la route

Les armoires, coffrets, pieds de portiques, piedspdtences, poteaux, et d'une maniére
générale tout équipement constituant un obstaclgetaux pour la circulation seront protégés
par un dispositif de retenue conforme a la normaeégde NF P 98-409, aux normes
NF P 98-413, XP P 98-414, NF P 98-420, XP P 98-XPLP 98-422, et P 98-424 si il s'agit
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de dispositifs métalliques et conforme aux normesPNb8-430 NF P 98-431 NF P 98-432 et
NF P 98-433 s'il s'agit de glissieres en béton it GBA).

8.CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DES EQUIPEMENTS

8.1 Caractéristiques vis-a-vis de l'alimentation basstension

Voir spécification E.1

8.2 Caractéristiques vis-a-vis des lignes de transmissi

8.2.1.Généralités

La puissance composite maximale dissipable en int gaelconque des lignes affectées aux
transmissions, dans une charge de 600 ohms, damsinypédance complexe la plus

défavorable et dans une bande de fréquence deita3deD0 Hz, ne devra pas excéder 1 mW.
En tout état de cause, la densité spectrale desgndgs sera, en tout point de la ligne,
inférieure a -34dBm/Hz.

8.2.2.Equipements utilisant la bande de fréquencésléphoniques

La bande de fréquences téléphoniques est fixéeO@ H2 - 3400 Hz]. Tout équipement
utilisant tout ou partie de la bande de fréquenéEphoniques pour ses transmissions devra
respecter les prescriptions des paragraphes 8. 2812.2.2. Un équipement sera considéré
comme utilisant la bande téléphonique si la puissa@mise ou recue par cet équipement dans
cette bande est supérieure a -45 dB, mesurée seumpédance de 6aD.

8.2.2.1lmpédance a l'acces ligne

Soit Z1, Z2, etc..., les impédances vues de l'atigee, I'équipement de conversion de
signaux étant en position 1, 2, etc... (par exerapl@osition émission de données, réception
de données, etc...).

Il sera vérifié que la condition :

Z.I_—600 <020 pouri=1, 2, etc
Zi+60

est tenue dans la bande (ou les bandes) de frés(s¢reffectivement utilisée(s) pour la
transmission de données.

Dans le reste de la bande téléphonique, Zi dagfaat a la condition :

M <030 pour i=1, 2, etc
Zi+ 60

En position émission de données (ou émission epti@n de données), ce résultat doit étre
obtenu quelle que soit la valeur de I'affaiblisset#el'émission.
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8.2.2.2Spectre de puissance a I'émission
Soit :

+ P(0 - 4) la puissance du signal émis en lignd'gapareil dans la bande [300 Hz - 4 kHz]
¢+ P(4 - 8) la puissance dans la bande 4 a 8 kHz
¢+ P(4n - (4n + 4)) la puissance dans la bande 4n & @dkHz)

Il sera vérifié que :

10I09M)> 20dB
4 - 8)
10|ogM > 35dB
P(8 - 12)
10log PO - 4) 55dB

P(4n - (4n+4))

Cette mesure sera effectuée en se placant daas le plus défavorable ; c'est-a-dire pour le
signal en ligne ayant le spectre le plus large.

8.2.3. Qualité des liaisons numériques

8.2.3.1.0bjectif

Outre les caractéristiques fixées dans les clapseticuliéres, les taux d'erreurs binaires
suivants devront étre respectés sur chaque ligdectrique comme optique) :

s 7<10° pour les liaisons dont le débit binaire est sugérou égal a fit/s,
+ 7<10° pour les liaisons dont le débit binaire est comprite 64.10et 16 bit/s,
¢ 7<107 pour les liaisons dont le débit binaire est irfériou égal a 64.2bits/s.

Ces taux sont les niveaux de qualité tolérés (N@3 Hevront étre vérifiés avec un niveau de
confiance d'au moins 95% (soit un riss,05).

Pour la vérification de ces niveaux de qualité lilsons seront utilisées sans compression de
débit, ni correction d'erreur. Sur les liaisons as lWébit €64 kbit/s), les erreurs seront
mesurées au hiveau des jonctions entre IETTIREECD.

Sur les liaisons bidirectionnelles symétriques, arémité pourra étre rebouclée ; un taux
1,5 fois plus élevé sera accepté sur la liaisosi @onstituée. Dans les autres cas, les deux
sens devront étre vérifiés séparément.

8.2.3.2.Mesure

Les liaisons seront testées avec des suites sraseudo aléatoires dont la période devra étre
supérieure a 32767 bits. Cette longueur ne comgeaades éventuels bits de synchronisation
ni de verrouillage de trame.
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Le nombre maximum d'erreurs constatées pendahab@e de n bits de données utiles doit
étre inférieur ou égal aux limites suivantes :

longueur n de l'essaien bit: |3,7k |56k |7,3f |8,8f |10,3f |11,7% |[17,1%

nombre maximum d'erreurs : 0 1 2 3 4 5 9

longueur n de l'essai en bit : |19,7f | 23,6f | 29,6k |41,7k |76,2f

nombre maximum d'erreurs : 11 14 19 29 59

La mesure sera arrétée a la premiéere conditiosfastnte au-dela de dix minutes.

8.2.4. Immunité des liaisons

a. Les performances des systemes ne devront pa&s parturbées par ['apparition
supplémentaire et simultanée :

+ d'une atténuation de 6 dB placée en un point quglee (que la liaison soit optique ou
numerique).

+ d'un bruit blanc additif dans la bande 0 a 100 kiitze 3 dB a un pdle), et d'une densité
de puissance de -60 dBm/Hz de bande avant filpptage® en un point quelconque.

+ d'une puissance additive sinusoidale de 1 mWHRzZH4 Hz.

b. Les équipements et les conducteurs ne devrarétpgendommages :

+ par la déconnexion ou la mise en court-circuitchdses de transmission.
+ par la présence d'une force électromotrice erelige 100 V efficaces a 50 Hz sous une
impédance de 600 ohms pendant 5 minutes.

c. Un isolement galvanique obligatoire sera réadinée les lignes de transmission et les
équipements de télétransmission, ainsi qu'entrdigees de transmission et la terre. Cet
isolement sera au minimum de 100 Mégohms sous \2,8durant continu, aprés une
électrisation de 2 mn. La rigidité diélectriqueaséprouvée sous 2 kV a 50 Hz, pendant une
minute.

8.2.5.Immunité des terminaux aux surtensions et ausurintensités

Nonobstant les dispositions du paragraphe 8.2.ds équipements terminaux de
télétransmission raccordés aux lignes de transomssront conformes aux dispositions de la
recommandation UIT-T K.21 relative a l'immunité desminaux aux surtensions et aux
surintensités. Le critere A de cette recommandaggtnapplicable. Les essais seront réalisés
sur l'équipement seul, sans dispositif extérieut ¢me transformateur d'isolation
supplémentaire ou limiteurs de tension... Toutefisde tels dispositifs sont intégrés a
I'équipement lui-méme, ils seront conservés pougddisation des essais.
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8.3 Compatibilité électromagnétique des installations

Tout équipement doit respecter la réglementation matiere de compatibilité
électromagnétique. Les textes plus particulierementernés par le domaine d'application de
la présente spécification, tel que défini au paplge 1.1., sont :

UTE C 00-200, directive CEM;

Décret n°95-283 du 13 mars 1995 modifiant le dé&we26 juin 1992;

NF C 01-161, définissant les notions fondamentaids vocabulaire en matiére de CEM,;
UTE C 70-201U;

UTE C 70-202U.

* & & o o

8.3.1.Installations en locaux techniques

Les équipements installés dans les locaux techsigusans liaison électrique directe avec les
équipements de terrain doivent satisfaire au ma®u&E conforme a la norme
NF EN 50082-1, Compatibilité électromagnétique podustrie légére.

8.3.2.Installations hors locaux techniques

Les équipements installés hors des locaux techsidoent respecter les normes énumerées
ci-apres, dans le contexte de la norme génériqu&MNIB0082-2 relative au marquage CE,
pour un environnement industriel.

Type de perturbations Norme de référence Performares a atteindre ou
caractérisation des essais

Transitoires rapides en salvgs NF EN 61000-4-4 | Caractéristiques de la perturbatjon
niveau 3 appliguée en mode commun : salves
successives d'impulsions non
synchronisées sur la fréquence
réseau.

Temps de montée : 5 ns
Durée : 50 ns
Fréquence : 5 kHz
Niveaux pour alimentation:
V = 2000V
+ Niveaux pour entrées/sorties |du
procédeé : V = 2000V
+ Niveaux pour lignes de
transmission et bus : V£2000V

* & & o

Perturbations conduited\\F EN 61000-4-6 Application signal sinusoidal

induites par des champs gux permanent en mode commun| -

fréquences radio modulation 1 kHz, niveau 10 Vrnis,
fréquence variant de 150kHz | a
80 MHz.

Applicable sur toutes l¢
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Type de perturbations

Norme de référence

Performares a atteindre ou
caractérisation des essais

entrées/sorties, y compris
alimentations et ligne de
transmission.
Champs électromagnétiqgyé$F EN 61000-4-3 Application champ
rayonnés aux fréquences électromagnétique sinusoidal

radioélectriques

permanent avec modulation 1k
niveau
1000 MHz

Hz

10V/m fréquence 80 |a

Immunité aux champs ém

iIENV 50204 niveau 3

Application champ 10V/m avec

par les appareils au standafdorme provisoire) modulation 50% a la fréquence |de
GSM 900 MHz.
Décharges électrostatiques NF EN 61000-4-2 | Décharges électrostatiques dans l'air :

niveau 3

¢

¢+ Amplitude décharge dans

Temps de montée 1 ns

30 ns
'
V =+8kV
Amplitude indirecte au contact
V =+6kV

Champ magnétique a |I&IF EN 61000-4-8 Application d'un champ magnétigue

fréquence réseau par une  bobine  dinductign
normalisée avec un courant de 30A.

Limite des emissiondNF EN 55011 Veérification de la valeur de la tengion

électromagnétiques par perturbatrice dans la gamme |de

conduction sur le réseau fréequence 150 Hz a 30 MHz aved la
sévérité classe A.

Limite des emissiondNF EN 55011 Vérification des perturbatigns

rayonnées produites rayonnées dans la gamme |de
fréequence 30 MHz a 1 GHz avec|la
sévérité classe A.

Onde de chod\NF EN 61000-4-5 Impulsion tension (circuit ouvert)

tension/courarit(foudre)

1.2/50us

Impulsion courant
8/20us

(court-circuit) :

7 Une dégradation fonctionnelle est acceptable pargssai
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Type de perturbations Norme de référence Performares a atteindre ou
caractérisation des essais

Perturbation appliquée sur
alimentation :

¢ en mode commun : 2000 V
+ en mode différentiel : 1000 V

Perturbation appliquée sur lignes
d'interconnexion

¢+ en mode commun : 2000 V
+ en mode différentiel : 1000 V

Emissions de courantslF EN 61000-3-2 Harmoniques produites sur le réseau
harmoniques produits par un inférieures a m; m étant Un
équipement de puissance pourcentage défini par la norme
assigneée inférieure ou égale a selon le rang de I'harmonique.

600W\8

ARTICLE 9.CARACTERISTIQUES DES EQUIPEMENTS INFORMATIQUES

9.1.Portée

Cet article concerne l'organisation matérielle #tetque et logicielle des équipements
comprenant des éléments logiciels, qu'il s'agissdirthware ou software. Il traite de la
volatilité des logiciels et de leur chargement.

9.2. Définitions

9.2.1. Chargement

Action de modifier le code logiciel d'un équipemené un port de communication, que celui-
Ci Soit ou non connecté a un systéeme de télétraisgmni. Les éléments interprétés constituent
aussi un code.

Un matériel est dit "chargeable” lorsque tout ottipalu code qu'il exécute peut étre affecté
par chargement, y compris si ce chargement néeessé configuration locale particuliere.
Un logiciel est dit "chargeable” lorsque I'équipetngupport est chargeable, et que la partie de
code du dit logiciel peut étre affecté par un chargnt.

8 Aucune limite d’émission d’harmoniques ne s'apmdicpour les équipements dont la puissance d'easge
inférieure & 75 W, dans la limite des facteurs uisgance imposés par la spécification E1.
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9.2.2. Types de mémoires

Trois types de mémoires sont définis. Pour les esages types sont inclusifs : une mémoire
non volatile peut étre utilisée comme mémoire sgakdee ; une mémoire non modifiable est
utilisable comme mémoire non-volatile ou sauvegardé

9.2.2.1. Mémoire non-modifiable

Une mémoire non modifiable doit étre physiquemeavotggée de toute modification, par le

choix des composants (non programmables), ou patliage. Une telle mémoire doit assurer
la conservation de ses données pour une duréendiasg vingt ans, sans alimentation externe
ni interne. L'usage de NVRAM, RAM zero power, RAMusegardées, et similaires, est
interdit pour la réalisation de mémoires non nordifiables.

9.2.2.2.Mémoire non-volatile

Une mémoire non-volatiles doit assurer la cons@male ses données pour une durée dau
moins vingt ans, sans alimentation externe ni m#erLes RAM zero power, RAM
sauvegardées, et similaires, ne sont pas consgléoéeme non-volatiles.

9.2.2.3.Mémoire sauvegardée

Une mémoire sauvegardée doit assurer la consemvdéoses données pour une durée dau
moins deux ans, sans alimentation externe de ppément.

9.2.3. Etat d'une tache

Tout équipement comprenant du code logiciel exéoui ou plusieurs taches. Selon les
équipements, une tache peut prendre un ou plusiais Les types d'états définis dans cette
spécification sont les suivants :
+ inactive, la tache n'est pas exécutée par I'émepe; son exécution nécessite une
activation et la définition d'une configuration.
¢ active
» tournante, la tache est en cours d'exécutiongmguipement
» suspendue, la tache est activée avec une corfmurdéfinie ; elle pourra devenir
tournante selon les événements.

9.2.4. Pilote d'équipement dynamique routier

Le pilote d'équipement, ou pilote informatique di@gment, est I'équipement de service
pilotant un équipement dynamique routier, constitd@nsemble des interfaces matérielles et
logicielle permettant le commande de I'équipemergeatvice a partir d'un ensemble extérieur.

9.3. Matériels non chargeables

Sauf spécification particuliere, I'équipement nenpet aucune gestion des taches, et en
particulier il n'offre aucune possibilité de chargmt. Cette impossibilité est figée au plan
matériel ; elle ne peut pas étre modifiée par um@le configuration de I'équipement.

A chaque redémarrage, I'équipement se remet autpreaient en fonctionnement et exécute
sa tache.
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Le code exécutable d'un tel équipement est stoek& dne mémoire non-modifiable. Ses
configurations sont stockées en mémoire non-velatil

9.4.Matériels chargeables

Lorsque les spécifications particulieres indiquepie certains équipements doivent étre
chargeables, alors ils doivent respecter les comdasuivantes.

9.4.1. Fonctionnalités indissociables

9.4.1.1.Généralités

Le chargement n'est implémenté que sur des équipisrnemplexes et sur lesquels existent
des risques de défaillance logicielle.

Aussi ces équipements doivent implémenter plusieurstions indissociables :

+ indication des versions de logiciel applicatifificet des versions chargées mais non
actives si I'équipement peut stocker plusieursiorss
possibilité d'arréter I'applicatif quel que sanhstat (y compris en défaut logiciel),
possibilité de relancer I'applicatif,

+ possibilité de passer en mode de chargement.

Les fonctions de contrble, d'activation et de cbargnt sont distinctes. En particulier, une
version chargée ne sera exécutée que lorsqu'eliedétdiexplicitement activée.

Dans la suite, ces fonctions sont dites gestiont@igses. Pour autant, il n'est pas nécessaire
que I'équipement soit réellement multitiches ais s supporter I'exécution de plusieurs
taches applicatives concourantes. L'état des tapkas étre ainsi modifié par le centre
d'exploitation, mais il peut aussi évoluer du thitne autre tache.

La possibilité d'arrét doit étre reconnue et ex&eujuel que soit I'état de fonctionnement de
I'équipement : elle est préemptive.

9.4.1.2.Cas des équipements de soutien

Outre les dispositions générales, les dispositismsantes sont applicables en plus aux
équipements de soutien (ou logistiques). Ces émepts sont notamment ceux servants aux
réseaux (télécommunication, énergie, réseaux irgtgues étendus...)

Les opérations d'activation ou de désactivationtélelses sont indépendantes du chargement.
En particulier, il doit étre possible de charger raoins deux versions du logiciel dans
I'équipement, puis d'activer indifféremment l'unel'autre sans rechargement.

Dans le cas des équipements de télécommunicatigggdsage d'une version a une autre doit
se faire avec la récupération des parametres diggamation nécessaires a la continuité de
service de l'équipement; sur ces équipements tEotémunication, un chargement
n'‘entraine pas l'arrét des taches en cours.

9 Voire, la possibilitt méme de téléchargementtsafirendre I'équipements complexe, et sucesptible d
défaillances.
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A chaque redémarrage ou réinitialisation, chaclesgeversions chargées doit étre revalidée, et
remise dans son état précédent d'activation, ase@ivironnement et sa configuration. Ces
équipements doivent ainsi repasser en mode de idonetment nominal aprés toute
interruption normale ou accidentelle (telle quetgpelle source d'énergie externe ou interne).

9.4.1.3.Cas des équipements dynamiques routiers

Sauf spécification particuliere, le chargement peétessiter l'arrét de Il'application. Une
nouvelle version n'hérite pas nécessairement deifnement de la précédente et peut
nécessiter d'étre reconfigurée.

A chaque redémarrage, chacune des versions chatgiéé&dre revalidée. La ou les taches qui
étaient tournantes doivent étre suspendues, aue@ihwironnement et leur configuration ; il
sera de la responsabilité du centre d'exploitadiote I'applicatif central de les réactiver.

L'équipement redémarrera donc dans un mode mirotnéds fonctions applicatives ne seront
pas exécutées, en attente d'une réactivation.

9.4.2. Organisation matérielle et logicielle

9.4.2.1.Généralités

L'ensemble du code exécutable du systeme d'exjpboitales codes d'amorcage, de
chargement et de contrdle d'intégrité, doivent ptaeés dans une mémoire non-modifiable,
ainsi que la gestion des communications sur leprmcipal et un interpréteur de commande
minimal (qui est chargé d'interpréter les commanaéisiuées au 9.4.1.).

Le lien dit principal est celui qui est normalematitisé dans l'architecture retenue pour faire
dialoguer I'équipement avec son centre d'exploitatie rattachement.

Le contrdle d'intégrité de l'applicatif doit étr&éeuté en fin de chargement, et a chaque
redémarrage. Le contrble ne pourra étre transfét@palicatif que si son intégrité est
reconnue.

Le code chargeable et les configurations sont sebek mémoire non-volatile.

9.4.2.2.Cas des égquipements dynamiques routiers

Une protection du code reposant sur des circuitgedéion de la mémoire n'est pas acceptée.
Les données applicatives, traces etc., peuvens&iokées en mémoire vive, sauvegardée, ou
non volatile, selon les spécifications particulgret les normes applicables aux produits.

Le systeme d'exploitation doit étre un OS standEmement commercialisé et disponible
indépendamment des équipements d'exploitationadia.tr

Le noyau, la gestion des taches, la réceptiontetprétation des commandes de gestion des
taches et leur exécution, doivent étre des tachestaires.

Il s'agit de protéger la gestion des taches, taupermettant de faire évoluer I'ensemble de
l'applicatif, y compris son interpréteur éventudlinsi, l'ensemble des commandes
d'exploitation d'un pilote d'équipement peut étredifié par chargement. Les priorités
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imposées doivent garantir que le centre d'explorigtourra toujours reprendre le contrdle en
cas de défaut logiciel d'une version de tache egiple.

Si une version ou tache n'est plus exécutablajipément de I'exécute pas. Il n'y a pas de
tache de repli par défaut: c'est au centre d'éapilon de prendre connaissance de I'état
d'activité des équipements, et de relancer unetizctas échéant.
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