Liberté » Egalité + Fraternité O

REPUBLIQUE FRANGAISE

\ ’ Ministere
de I'Environnement, OBSERVATOIRE NATIONAL

de I'tnergie

" et de la Mer

GUIDE D’APPLICATION
DE LA REGLEMENTATION

relative aux travaux a proximité des réseaux

Fascicule 2

GUIDE TECHNIQUE
Version 2

GUIDE D’APPLICATION DE LA REGLEMENTATION Fascicule 2 version 2
relative aux travaux a proximité des réseaux décembre 2016 Page 1 sur 230



PREAMBULE GENERAL

Le présent guide d’application de la réglementation anti-endommagement concerne la préparation et la mise en
ceuvre de travaux a proximité des réseaux. Il est conforme, a sa date de publication, aux textes législatifs et
réglementaires en vigueur (cf. documents de référence en annexe C du fascicule 1).

Sa bonne application est de nature a prévenir les dommages aux réseaux dont le nombre est estimé a plus de
65000 par an en France en 2016 et les conséquences que ces dommages peuvent avoir pour la sécurité des
personnes exécutant les travaux, pour la sécurité des riverains des réseaux, pour la protection de
I’environnement, et pour la continuité des services apportés par ces réseaux.

Des compléments utiles a I'application de ce guide figurent dans la norme AFNOR NF S 70-003 :
Partie 2 — Détection des réseaux enterrés

Partie 3 — Géoréférencement des réseaux

Partie 4 — Exemple de clauses particulieéres dans les marchés de travaux

Partie 5 — Eléments de mission spécifiques et clauses des marchés de prestations intellectuelles d’ingénierie et de
maftrise d'ceuvre.

Le fascicule 1 « Dispositions générales » définit, rappelle et précise les roles et responsabilités des différentes
parties prenantes depuis la conception et la préparation de projets jusqu’a I'exécution des travaux a proximité
des réseaux : les maitres d’ouvrages publics ou privés commandant les travaux et les maitres d’ceuvre travaillant
pour leur compte, les entreprises ou particuliers exécutant les travaux, les exploitants des réseaux, les
collectivités locales, ainsi que les prestataires d’aide, les prestataires de détection et de géoréférencement en
cartographie.

Les logigrammes sont donnés a titre d’illustration pour I'application du texte du présent document. lls ne sont pas
exhaustifs et ne se substituent pas au texte.

Le fascicule 2 « Guide technique des travaux» contient les recommandations et prescriptions techniques a
appliquer a proximité des ouvrages en service, ainsi que les modalités de leur mise en ceuvre.

Le fascicule 3 «Formulaires et autres documents pratiques » contient notamment
e Lestermes et définitions employés dans les fascicules 1 et 2,
e les formulaires CERFA et leur notice explicative,
e les principes, recommandations et compte-rendu de marquage-piquetage,

e des exemples de courrier.

Le présent guide d’application de la réglementation anti-endommagement est approuvé par arrété
interministériel du Ministere en charge de la sécurité des réseaux de transport et de distribution et du Ministere
en charge du travail.
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1 INTRODUCTION

1.1 OBJECTIFS DU GUIDE TECHNIQUE DES TRAVAUX

Le présent « guide technique des travaux », fascicule 2 du guide d’application de la réglementation anti-
endommagement, élaboré par les acteurs concernés, contient les recommandations et prescriptions techniques a
appliquer lors de la préparation et de I'exécution de travaux a proximité des ouvrages souterrains et aériens. Ces
recommandations et prescriptions visent a assurer la conservation et la continuité de service des ouvrages, ainsi
gue la sauvegarde de la sécurité des personnes et des biens, et la protection de I’environnement, conformément
aux exigences de l'article R. 554-29 du Code de I'environnement.

Ce guide définit, entre autres, les limites d’utilisation de chaque technique de travaux a proximité des réseaux
enterrés apres les opérations de marquage ou piquetage. Il traite également la problématique spécifique des
travaux a proximité des ouvrages électriques aériens.

Les limites d’utilisation des techniques de travaux prennent en compte la précision d’utilisation de ces techniques,
ainsi que leur impact potentiel sur les réseaux. A aucun moment le fuseau des techniques employées ne doit
rencontrer le fuseau des ouvrages ou troncons d’ouvrages présents a proximité lorsque ces techniques sont
susceptibles d’endommager les ouvrages et lorsque I'opérateur qui les met en ceuvre n’a pas une visibilité
suffisante sur I'outil employé et sur son avancement. Lors de la préparation du chantier, I'entreprise de travaux
examine les modalités d’application de ce guide technique ainsi que, le cas échéant, les informations spécifiques
sur les précautions particulieres a prendre jointes par I'exploitant de réseau au récépissé de déclaration.

Ce guide est un catalogue de recommandations et de prescriptions techniques usuelles, générales et
génériques. Les prescriptions, qui, contrairement aux recommandations, présentent un caractére obligatoire,
sont encadrées, écrites en rouge et en gras.

Ce fascicule 2 compléete, explicite et illustre les dispositions réglementaires et celles du fascicule 1 « dispositions
générales » du guide d’application de la réglementation.

A I'exception de ces quelques prescriptions, il ne saurait introduire de réegles supplémentaires.

Prescription

Tout responsable de projet, tout exploitant de réseau et tout exécutant de travaux doit examiner, lors de la
préparation du projet, puis lors de la préparation du chantier, les modalités d’application de ce guide
technique, ainsi que, le cas échéant, les informations spécifiques sur les précautions particuliéres a prendre
jointes par les exploitants aux récépissés des déclarations DT et DICT.

Destiné a un public varié, ce guide a entrées multiples comporte volontairement des répétitions afin d’assurer,
autant que de possible, un caractere « autoportant » a chaque chapitre et in fine de faciliter sa lecture et d’étre
aisément compréhensible.

Il traite de toutes les étapes d’un projet, depuis sa conception jusqu’a son achévement, ainsi que des dispositions
a prendre en cas d’endommagement d’un ouvrage. Toutefois, son objet n’est pas de traiter des regles générales
de sécurité du chantier et des personnels durant l'installation, le déroulement et le repli du chantier, ainsi que
toutes les opérations annexes. En effet, ces derniéres ne relévent pas spécifiquement de la problématique de
prévention des endommagements des réseaux.

Il couvre 'ensemble des réseaux mentionnés a |'article R. 554-2 du Code de I’environnement.

Il importe que les responsables de projets, les exploitants des différents ouvrages, les exécutants de travaux et les
gestionnaires de voirie prennent en compte lors d’un projet :

o I'existence et les caractéristiques des réseaux existants dans I’'emprise du projet ;

o I'environnement du projet, a savoir la nature du terrain, les conditions de circulation, les risques connexes
ou encore la présence de batiments ;

o la nature et I'objectif des opérations a exécuter : les investigations complémentaires avec ou sans fouille,
les travaux effectués a proximité des ouvrages en fonction de leur classe de précision, les travaux urgents
effectués en application de l'article R. 554-32 du Code de I’environnement, les dispositions de sécurité a
mettre en ceuvre en cas d’'endommagements des réseaux, etc... ;
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o les modes opératoires retenus pour I'exécution des travaux (emploi de techniques intrusives ou non
intrusives, emploi de techniques sans tranchées guidées ou non guidées, etc...) ;

o et le déploiement d’infrastructures provisoires nécessaires aux travaux prévus (échafaudage, échelle,
grue, etc...).

Le role de chacun de ces acteurs concernés par un projet est précisé au chapitre 3 du fascicule 1 « dispositions
générales » de ce guide d’application de la réglementation.

Enfin, le présent document fixe au chapitre 8 les modalités d’information immédiate des services de secours et de
I’exploitant en cas d’endommagement d’un ouvrage.

Prescription

A cet égard, un « constat contradictoire»' doit étre établi en cas d’endommagement.

1.2 PRECONISATIONS ET PRE-REQUIS FONDAMENTAUX

Tout projet de travaux a proximité d’ouvrages, que ces travaux soient prévus avec ou sans tranchée, exige une
connaissance précise de la localisation de ces ouvrages en plus d’'une bonne connaissance des sols et de
I’environnement.

Le risque d’endommagement d’un ouvrage suite a une erreur humaine doit, dans la mesure du possible, étre pris
en compte lors de sa conception comme lors de son exploitation.

Ceux qui congoivent les ouvrages doivent en tenir compte, a hauteur du danger auquel leurs installations
exposent les autres. Le comportement vigilant et rigoureux des autres acteurs doit constituer une protection
collective complémentaire.

Ainsi, toute situation dangereuse doit étre rapportée par celui qui la constate aux acteurs concernés et des
actions palliatives doivent étre mises en ceuvre par les responsables de projet et les exploitants de réseaux. A titre
d’exemple :

o les traversées de murs (pénétrations d’immeubles) par toutes canalisations enterrées doivent étre
étanches pour se prémunir d’'une accumulation de gaz;

o I'espace annulaire des fourreaux doit étre au minimum colmaté aux extrémités. Incontr6lé, il propage les
risques d’explosion a travers rues et quartiers ;

lllustration d’une baionnette
en cours de pose

! Ce constat figure dans le fascicule 3 de ce « guide d’application de la réglementation ». Il porte le numéro Cerfa 14766.
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o les points singuliers des réseaux sensibles (tels que les baionnettes, les changements de direction ou de
profondeur, les équipements fragiles, les prises de branchement (prises de dérivation, etc.) doivent étre
connus et signalés.

Tout ouvrage qui s’avere lors de travaux étre mal localisé doit étre signalé dans les meilleurs délais a son
exploitant ou propriétaire.

D’une maniere générale et dans la mesure du possible, le responsable de projet doit faire construire des
ouvrages :

o suffisamment résistants compte tenu de I'environnement et des ouvrages ou troncons d’ouvrage
existants a proximité, au-dela de préoccupations économiques légitimes,

o pérennes,
o préservant I'accessibilité aux autres ouvrages.
Dans le cadre d’une opération de batiment et de génie civil, soumise a la coordination SPS, le coordonnateur de

sécurité constitue en application de I'article R. 4532-95 du code du travail, un dossier comportant toutes les
indications de nature a faciliter la maintenance et les interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO) :

o Une notice descriptive des opérations de maintenance faisant la synthése des interventions ultérieures
(définies et fournie par le maitre d’ouvrage) et prévisibles dans le cadre de l'entretien et de la
maintenance.

o Laliste des documents du dossier des ouvrages exécutés (DOE).

Par analogie et au titre de la prévention des risques,
o Les chemins de circulation permanents pour les interventions fréquentes
o Les accés aux canalisations en galerie technique, ou en vide sanitaire.

L'entreprise doit pouvoir consulter ce DIUO avant toute intervention future sur un ouvrage.
Le DIUO est remis au maitre d’ouvrage qui le transmet a I'exploitant.

Pour les chantiers qui ne sont pas soumis a I'obligation de désignation d’un coordonnateur SPS, le dossier relatif a
I'ouvrage comprend a minima les plans de récolement en classe de précision A des trongons construits ou
remplacés.

POUR MEMOIRE
Le dossier des interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO) doit comprendre :

e une notice descriptive des opérations de maintenance faisant la synthése des documents a jour du
dossier des ouvrages exécutés (DOE) ;

e |e plan de situation des locaux destinés au personnel d'entretien.

L'entreprise doit pouvoir consulter ce DIUO avant toute intervention future sur un ouvrage.
Prescriptions d’ordre général

Dans le cadre de projets d’ouvrages neufs ou de modifications d’ouvrages existants, le responsable de projet
doit retenir des implantations et prévoir des techniques respectueuses de la présence des autres ouvrages a
proximité, dont il doit préalablement s’assurer de la localisation. Il en est de méme dans le cadre de projets de
dépose, destruction ou neutralisation d’ouvrages ou trongons d’ouvrages en fin de vie.

L’exploitant et/ou le propriétaire du réseau doit connaitre I'ouvrage qu’il exploite, et en maintenir ou améliorer
les caractéristiques (résistance mécanique et étanchéité, pérennité, maitrise, accessibilité, détectabilité,
localisation dans les trois dimensions). En outre, il doit mettre en place et/ou maintenir des dispositifs de
sécurité adaptés aux dangers de l'installation (dispositifs de coupure automatique en cas de fuite, organes de
coupure, de protection, de contréle, clapets anti-retour).
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L’exécutant des travaux :

o réalise les travaux conformément a la réglementation et a sa propre analyse de risques a partir des
informations qui lui sont communiquées par le responsable de projet et par les exploitants d’ouvrages,

o signale les anomalies qui lui apparaissent,
o sursoit aux travaux lors d’événements imprévus mettant en cause la sécurité,
o applique les prescriptions de ce guide et établit un constat avec I’exploitant de réseau en cas de sinistre.

Prescription

Lors de la pose de nouveaux ouvrages ou de la modification d’ouvrages existants, le responsable de projet et
I’exécutant des travaux respectent les distances minimales réglementaires entre les réseaux enterrés.

lls identifient les organes de coupure des ouvrages sur la base des récépissés de DT et DICT et les maintiennent
accessibles et en état de fonctionnement, sauf accord préalable avec les exploitants concernés.

Prescription

Le fuseau des ouvrages dans lequel des précautions particuliéres doivent étre prises lors des travaux est limité
au seuil entre les classes de précision B et C, soit 3 métres centrés sur le tracé théorique? (2 métres pour les
branchements).

L'exécutant des travaux ne peut subir de préjudice en cas de dommage accidentel sur un trongon dont la
position exacte s'écarterait des valeurs suivantes selon les données de localisation qui lui ont été fournies par
I'exploitant.

A B C
Canalisation ou ligne 0,4 (rigide) ou 0,5 m 1,5m 1,5m
Branchement 0,4 (rigide) ou 0,5 m 1m 1m

Nota : cet écart est augmenté du rayon de I'ouvrage si son diamétre est supérieur a 100 mm mm (le diamétre ou
la plus grande dimension de la section de I'ouvrage doit figurer dans les récépissés de DT et de DICT lorsqu’il
dépasse 100 mm)

Prescription

En outre, en réponse a l'indication de la proximité de I'emprise des travaux lors de la déclaration (1,5 m en
réseau enterré, 5 m en réseau aérien HTB et 3 m en réseau aérien HTA ou BT), I'exploitant d’un réseau
électrique est tenu d’indiquer par le récépissé la possibilité d’'une mise hors tension de son réseau, ou a défaut
les autres moyens de mise en sécurité.

2 Mesurés a partir des enveloppes extérieures des ouvrages.
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2 DEFINITIONS ET ABREVIATIONS

Ce chapitre contient les définitions spécifique a ce fascicule 2 « guide technique des travaux », elles complétent
celles de I’'annexe A du fascicule 3 « formulaires et autres documents pratiques ».

Alvéole : désigne un équipement déployé dans une artére souterraine entre deux chambres ou entre une
chambre et une propriété desservie pour protéger ou faciliter le déploiement de cables.

Baionnette : déviation d’une canalisation par un coude plus un contre-coude de caractéristique géométrique
identique permettant un déport de la canalisation paralléelement a elle-méme.

Boisage : consolidation avec du bois.

Chambre : infrastructure de génie civil localisée sur une artére souterraine et permettant d’accéder aux alvéoles,
ou aux réseaux et leurs organes, ou aux équipements déployés dans cette artere.

Chevalet : ensemble de deux baionnettes, la deuxieme annulant le déport de la premiére, permettant de
conserver la trajectoire du trongon apres contournement d’un obstacle.

Clou de géometre : dispositif de repérage.

CMR : cancérigene, mutagéne, reprotoxique.

DIUO : dossier d'intervention ultérieure sur l'ouvrage.
DOE : dossier des ouvrages exécutés.

Emprise des travaux: ensemble des terrains concernés par les travaux susceptibles d’affecter les réseaux
(ouvrage construit, zones de terrassement (déblais et remblais), de stockage, d’installation, de circulation
spécifique...). En cas de présence de réseaux aériens, il faut tenir compte de tous les mouvements normaux et
réflexes des personnes et des outils et matériels manipulés.

EPI : équipement de protection individuelle.

Fuseau d’une technique de travaux : enveloppe autour de I'outil utilisé pour la mise en ceuvre d’une technique
de travaux prenant en compte I'écart maximal entre la position de I'outil commandée par I'opérateur et sa
position réelle.

Identification d’un ouvrage : détermination (de la responsabilité de I’exploitant) avec certitude que I'ouvrage
caractérisé in situ correspond a celui du schéma d’exploitation (tenant et aboutissant). Cette identification est un
préalable a tout travail sur I'ouvrage.

Organe de coupure (ou organe de sectionnement) : vanne, robinet, obturateur.

Polyéthylene (PE) : variété de matériau plastique constitutif d’une canalisation.

Polyuréthane (PU) : variété de plastique.

Polychlorure de vinyle (PVC) : variété de plastique.

Protection cathodique : dispositif de protection contre la corrosion externe des ouvrages métalliques enterrés.
Regard : ouverture disposée dans la paroi d'un ouvrage pour permettre la visite, le nettoyage, la surveillance.

Réseau : partie d’un ouvrage pouvant contenir des éléments linéaires de canalisation, des équipements ou
accessoires et des branchements.

Réseau de chaleur : canalisations de transport de vapeur d’eau, d’eau chaude ou d’eau surchauffée.

Technique détectable : technique sans tranchée dont I'outil est pourvu d’un dispositif permettant d’obtenir des
informations sur sa position. Une technique peut étre détectable sans étre dirigée ou guidée.

Technique dirigée : technique sans tranchée dont la trajectoire peut étre modifiée volontairement a tout
moment lors du forage. Elle permet ainsi de maitriser la proximité d’ouvrages souterrains préalablement localisés
et leurs croisements. C'est une technique détectable.
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Technique guidée : technique sans tranchée non dirigée dont la trajectoire est maitrisée au moyen de parametres
fixes tels que I'alignement dans le puits de travail des piéces rigides avec la téte d’outil ou I'utilisation d’une
canalisation existante.

Technique dite douce : technique de terrassement non susceptible de détériorer un réseau, pouvant étre soit
manuelle (pelle ou barre a mine avec masse d’inertie, utilisée sans a-coups et sans faire levier), soit mécanique
(pioche ou lance a air ou a eau, aspiratrice avec bras d’aspiration immobilisé).

Technique intrusive : technique nécessitant une intervention dans le sol pour accéder a I'ouvrage.

Technique localisable : technique sans tranchée dont le positionnement dans les trois axes de la téte de I'outil
peut étre connu sur I’'ensemble de la trajectoire.

Zone urbaine dense : zone dans laquelle, préalablement aux travaux prévus, I'exploitant de réseau de distribution
de gaz doit convenir d’'un rendez-vous sur site avec, selon le cas, le responsable de projet ou I'exécutant des
travaux. Il s’agit de zones urbaines difficiles d’acces pour les services d’intervention de I'exploitant telles que les
chantiers de grande ampleur (implantation d’une ligne de tramway...) ou de rénovation urbaine.
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3 PRINCIPAUX OUVRAGES : CARACTERISTIQUES TECHNIQUES ET

RISQUES SPECIFIQUES EN CAS D’ENDOMMAGEMENT

Ce chapitre présente les ouvrages susceptibles d’étre le plus souvent rencontrés lors des travaux. Il aborde
également les conséquences qui pourraient résulter de dommages a ces ouvrages pour la sécurité des
personnels, des riverains, des biens, ainsi que pour la protection de I'environnement.

3.1 OUVRAGES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES BT, HTA ET HTB

Compte tenu de I'extension et de la densité du maillage des ouvrages électriques aériens et souterrains, les
travaux conduits pres de ces infrastructures sont susceptibles d’intéresser un tres grand nombre d’acteurs
économiques sans rapports directs avec le domaine de I'électricité.

3.1.1 PRESENTATION DES OUVRAGES ET DES INSTALLATIONS

Les principaux ouvrages et installations traités par le guide relévent de trois domaines de tension :

e la basse tension (BT) a I'exception de la trés basse tension (TBT),
e la haute tension A (HTA),
e la haute tension B (HTB),

dont les limites sont rappelées ci-apres :

Domaine de tension Courant alternatif Courant continu
Basse tension (hors TBT) | Tension strictement supérieure a 50 V | Tension strictement supérieure a
et inférieure ou égale a 1 000 V 120 V et inférieure ou égale a 1 500
\Y
Haute tension A Tension strictement supérieure a 1 000 | Tension strictement supérieure a
V et inférieure ou égale a 50 000 V 1500 V et inférieure ou égale a
75000V
Haute tension B Tension strictement supérieure a | Tension strictement supérieure a
50000V 75000V

Au plan réglementaire, les infrastructures électriques sont classées en « ouvrages », « installations » ou « réseaux
de traction ».

Les « ouvrages » sont les infrastructures électriques de distribution et de transport d’énergie (Réseaux). Ces
infrastructures sont comprises entre la sortie du comptage de la production et la sortie du comptage de
I'utilisateur. Leur réglementation reléve du ministére en charge de |'énergie.

Les « installations » sont les infrastructures électriques en amont du comptage du producteur et en aval du
comptage de |'utilisateur a I'exception des « réseaux de traction ». Elles comprennent notamment les installations
d’éclairage public, de signalisation, les alimentations de multiplexeurs, les infrastructures industrielles, tertiaires,
les propriétés individuelles, les équipements urbains (mobilier, bornes électriques), etc. Leur réglementation
releve du ministére en charge du travail.

Les « réseaux de traction » sont les installations électriques de transport guidé en aval du disjoncteur alimentant
les caténaires, fils de contact, trolleys, 3™ rail, etc. Leur réglementation reléve du ministére en charge du
transport. lls sont traités au paragraphe 5-9.
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Compte tenu de ces éléments, des infrastructures d’aspect identique peuvent faire partie d’un ouvrage ou d’une
installation. Ainsi, une infrastructure de distribution BT dans une emprise industrielle (typiquement une ligne BT
sur poteaux exploitée par l'industriel) est une installation alors que la méme infrastructure relevant de la
distribution d’énergie est considérée comme un ouvrage.

3.1.2 PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES DE DISTRIBUTION ET DE
TRANSPORT D’ENERGIE

a) Caractéristiques électriques

Domaine BT Domaine HTA Domaine HTB
400 V entre phases De 10 a 30 kV. 63 kV
Tension Les ouvrages de 20 kV sont les plus 90 kv
(1kv=1000V) répandus. 225 kv
400 kv

b) Configuration et fonctionnement

Domaine BT Domaine HTA Domaine HTB
Ouvrage aérien nu - Hauteur minimale au-dessus du - Hauteur minimale au-dessus - Hauteur minimale au-dessus d’une
sol:6m d’'une voie: 8 m voie :
« 8m

e 9men400kV

- Hauteur minimale au-dessus du |- Hauteur minimale au-dessus du sol
sol en terrain ordinaire : 6 m en terrain ordinaire : 6,30 ma 8 m
selon le niveau de tension

- Aprés un court-circuit (flash avec - Existence de réenclenchements Existence de réenclenchements

projection de particules en fusion), automatiques automatiques
le réseau BT peut encore étre sous
tension

Ouvrage aérien - Hauteur minimale au-dessus du - Hauteur minimale au-dessus du .

, Sans objet
torsadé sol:4m sol:5m
Ouvrage souterrain - Profondeur : 0,60 m a 0,85 m en général (pas de couverture minimale réglementaire)

Repérage par un grillage avertisseur? rouge placé a 20 cm au-dessus du céble

- Cable a isolation synthétique ou - Cables aisolation synthétique - Cable aisolation synthétique
papier huilé ou papier huile - Cable aisolation papier imprégné de
- Cablette de mise a la terre du matiére visqueuse, sous pression
neutre d'huile ou de gaz (maxi 15 bars)

- Cable tripolaire sous tube acier avec
protection cathodique

- Aprés un court-circuit (arc
électrique avec projection de
particules en fusion), le réseau peut
encore étre sous tension

Branchement Aérien, souterrain ou aérosouterrain Sans objet

c) Identification des ouvrages aériens et de leurs composants

Les ouvrages de distribution aériens BT comportent 2 ou 4 conducteurs, voire plus de 4.
Leurs conducteurs peuvent étre nus ou isolés.
Ils peuvent étre portés par des poteaux bois, des poteaux béton, des infrastructures de facade.

3 La présence d'un grillage avertisseur n'est pas systématique, notamment pour les ouvrages anciens et lors de pose sans tranchée.
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Ils peuvent étre disposés sur des supports communs : BT et HTA, BT et éclairage public, BT et Télécom, BT
Eclairage Public et Télécom.

lllustrations :

Réseau aérien BT a conducteurs nus sur poteau Réseau aérien BT a conducteurs isolés sur poteau
béton bois

Réseau aérien BT sur support commun

Réseau aérien BT a conducteurs nus en facade Réseau aérien BT a conducteurs isolés en fagade
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Ouvrages aériens HTA
Les ouvrages aériens HTA comportent 3 conducteurs (3 phases mais pas de neutre).
Leurs conducteurs peuvent étre nus ou isolés.

Ils peuvent étre portés par des poteaux bois, des poteaux béton et, exclusivement pour des conducteurs isolés,
disposés sur des facades.

Ils peuvent étre disposés sur des supports communs : BT et HTA, HTA et éclairage public.

lllustrations

Réseau aérien HTA a conducteurs nus sur poteau Réseau aérien HTA a conducteurs isolés sur poteau
béton bois

Réseau aérien BT torsadé sur support HTA
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Ouvrages aériens HTB

Les ouvrages de transport aériens HTB sont portés par des poteaux ou des pylénes portant un ou plusieurs ternes
de chacun 3 conducteurs.

Il n’existe pas d’ouvrages aériens HTB a conducteurs isolés.

Les ouvrages sont dimensionnés en fonction des tensions exploités en HTB : 63 kV, 90 kV, 225 kV, 400 kV. Plus la
tension est élevée plus les chaines d’isolateurs sont longues.

lllustrations
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Réseau aérien HTB, de 63 kV Réseau aérien HATB de 63 kV Réseau aérien HTB de 90 kV
sur poteau béton sur pylone
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Réseau aérien HTB de 225 kV Réseau aérien HTB de 400 kV
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d) Ouvrages souterrains et leurs affleurants

Affleurants Domaine BT Domaine HTA Domaine HTB

Coffret de fausse coupure Postes HTA / BT Poste-source extérieur
(1 arrivée, plusieurs départs)

Coffret de branchement
(1 arrivée, 1 ou 2 départs)

Remontée aéro-souterraine (RAS)

« Emergences »

Boite souterraine affleurante Liaisons cellules HTA Tableau BT Jonction souterraine et jonction dans
émergence (ici poste-source extérieur)

Jonctions

enfouie

Boite sous trottoir Poste enterré Poste-source intérieur

Chambres, puits,
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Affleurants Domaine BT Domaine HTA Domaine HTB

Boite 4 directions Coffret disjoncteur BT H61 - Pose de cables :
Pied de poteau e encaniveaux sablés;

« enouvrages fourreaux enrobés de
béton ;

Tampon fermé

« en fourreaux PEHD dans un
remblai.

- Pose de cables dans un remblai
spécifique ou en mortier maigre.

Autres

Jonction souterraine et jonction dans Doubles remontées aéro-souterraines | Transformateurs HTA HTB
émergence (coffret ou armoire, poste de | et jonction dans émergence (coffret ou
transformation) armoire, poste de transformation)

Points singuliers
des réseaux
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e) Branchements électriques

Le branchement est la partie d’un ouvrage de distribution électrique qui relie I'ouvrage principal au compteur de
I'utilisateur.

Types de

branchements Schéma Photo

Affleurant
Avec affleurant en
fagade \\:]

Branchement .-~
B Ouvrage principal

............. e e~ W A

Affleurants

Avec coffret réseau

Branchemen

Ouvrage principal

Sans affleurant
visible du domaine
public (le coffret
est dans la maison)

Ouvrage principal
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Types de
branchements

Schéma

Photo

Ouvrage principal
|

m v v

RAS : Remontée aéro-souterraine

N\
\

ret
<& Affleurants

Branchement

=
©
—
=
]
+—
=
®)
i
o
=
‘Q
<

.....

Ouvrage principal

\§

7/

RAS : Remontée aéro-souterraine

//

Aéro-souterrain

Branchement
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Types de

branchements Schéma Photo

RAS : Remontée aéro-souterraine

¥— Branchement —

Aéro-souterrain

A

= “Ouvrage principal

Ouvrage princip,

-
Aérien i
Branchement —a’»
r_-] Coffret affleurant
1\ E <—Branchements %i
Ouvrage ; A ; F
principal > \ |- =
Coffret; afﬂel:urant
Réseau en facade
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3.1.3 INFRASTRUCTURES D’ECLAIRAGE PUBLIC, DE SIGNALISATION ET DE SERVICES

a) Caractéristiques électriques

Ces réseaux sont des « installations ».

L'éclairage public fonctionne soit en BT soit en HTA.

Domaine BT

Domaine HTA

400 V entre phases
240V entre phase et neutre

De 3000 V a 6000 V

Ces installations sont uniquement

souterraines

b) Configuration et fonctionnement

Ces installations peuvent desservir des récepteurs tels que les mobiliers urbains, bornes foraines ou autres
installations situées sur le domaine public.

Selon leur objet, elles peuvent avoir un fonctionnement permanent ou intermittent. Les installations d’éclairage
public par exemple ont couramment un fonctionnement nocturne a allumage automatique. Elles peuvent aussi
étre activées durant la journée lors d’un orage ou d’un essai de fonctionnement ou encore pour toute autre

cause.

torsadée

m

Domaine BT Domaine HTA
Installation aérienne - Hauteur minimale au-dessus du sol : 6 .
Sans objet
nue m
Installation aérienne - Hauteur minimale au-dessus du sol : 4 .
Sans objet

Installation souterraine

Profondeur : 0,70 m en moyenne
Cable a isolation synthétique ou
papier huilé

Cablette de mise a la terre du neutre

Profondeur : 0,70 m en moyenne
Cables a isolation synthétique ou

papier huilé

Branchement

Aérien, souterrain ou aéro-souterrain

Sans objet
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¢ ) Infrastructures aériennes de signalisation et d’éclairage

Eclairage public BT sur support béton commun Eclairage public BT sur facade

Eclairage public sur support bois commun Aérien de feu tricolore
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d) Affleurants des installations de signalisation et d’éclairage

Radar Feu tricolore

Eclairage public HTA -

. Eclairage par le sol Bornes rétractables
Transformateur sous trottoir

Eclairage - Transport public
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e) Affleurants d’installations de services

. Billetterie

ILE DE FRANCE

Abri bus

Panneau d’information

Coffret forain

Parcmetre

Dispositif de location

Borne de recharge électrique

Consigne automatique

Installation électrique de gare
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3.1.4 RISQUES D’ORIGINE ELECTRIQUE AFFERENTS

Les risques d’origine électrique (électrocution®, électrisation, brilure par arc, éblouissement, déflagration, etc.)
dans I'environnement d’ouvrages ou d’installations électriques, peuvent résulter :

e de contacts ou d’amorcgages avec un conducteur sous tension ;
e de mise en court-circuit de l'ouvrage ou de linstallation (contact de deux phases par une piéce
conductrice, déformation ou dégradation de I'ouvrage, etc.) ;
e de contacts ou d’amorgages avec partie conductrice soumise aux phénomenes d’induction magnétique ou
de couplage capacitif ;
e d’une tension de pas.
Tout contact ou amorgage expose les personnes a un risque mortel, quelle que soit la tension de I'ouvrage.

Les courts-circuits exposent les personnes a des brilures qui peuvent étre fatales, a des éblouissements, a des
effets souffle ou encore a des traumatismes sonores.

Le contact avec une partie conductrice soumise a induction magnétique ou couplage capacitif peut occasionner
une électrisation particulierement dangereuse si le poste de travail est en hauteur.

Le couplage capacitif et lI'induction magnétique sont des phénomenes d’influence affectant toute piéce
conductrice située le long d’ouvrages électriques aériens a haute tension a des distances pouvant atteindre deux
ou trois cents metres. lls peuvent notamment se manifester sur des barrieres de sécurité routiére, des tendeurs
métalliques de vignes, des fils barbelés, des clotures, des véhicules, des engins, des grues, etc. Le couplage
capacitif s’accroit avec la tension de I'ouvrage inducteur et I'induction magnétique avec l'intensité du courant
inducteur. Cette derniére propriété explique que le phénomene d’induction est renforcé quand le circuit
inducteur est affecté par un défaut ou un court-circuit, ou encore, dans le cas d’une induction créée par un
ouvrage de traction, quand une motrice électrique circule.

La « tension de pas » se manifeste au sol a proximité de conducteurs accidentellement au contact du sol ou a
proximité d’un « circuit de mise a la terre » lors d’écoulement de courants accidentels (foudre, court-circuit d’'un
ouvrage, phénomenes d’induction, etc.). Bien que rare, c’est un phénomene qui peut étre létal.

Tension de toucher

.

Tension de pas

La « tension de toucher » désigne I'électrisation qui peut affecter un opérateur en contact d’une part avec le sol
et d’autre part avec une partie conductrice, circuit de mise a la terre ou infrastructure métallique, lors de
I’écoulement accidentel d’un courant électrique dans le sol.

3.1.5 AUTRES RISQUES AFFERENTS

D’autres facteurs de risque aggravants doivent, le cas échéant, étre pris en compte :

4 L’électrocution est une électrisation a I'origine d’'un décés.

GUIDE D’APPLICATION DE LA REGLEMENTATION Fascicule 2 version 2
relative aux travaux a proximité des réseaux décembre 2016 Page 26 sur 230



e |’explosion des pneumatiques d’un véhicule, objet d’un contact ou d’un amorcage accidentel en haute
tension ;

o |e jet de liquide sous pression ou le feu en cas d’endommagement d’une liaison souterraine HTB
oléostatique.

3.1.6 TRAVAUX DANS L’ENVIRONNEMENT DES OUVRAGES ET INSTALLATIONS
ELECTRIQUES

Le principal facteur de risque est la proximité des réseaux.

Pour les infrastructures aériennes a conducteurs nus, les situations a risques sont celles qui peuvent conduire a
opérer a une distance des conducteurs inférieure aux distances de sécurité. Or ces distances de sécurité peuvent
étre difficiles a apprécier et a contréler pour diverses raisons, dont :

e |es effets de perspective,

e |es mouvements des engins et équipement mis en ceuvre lors de I'opération ;

e |es conditions de visibilité ;

e |a présence de plusieurs réseaux qui complexifie la situation.
Les conséquences d’une erreur d’appréciation peuvent étre particulierement graves pour les opérateurs. En cas
d’amorcage ou de contact, ceux-ci peuvent se trouver inopinément sur le trajet du courant accidentel entre le
conducteur sous tension et le sol. Les autres conséquences se limitent le plus souvent a la remise en état du
réseau endommagé.

Les lignes aériennes a conducteurs nus et singulierement les lignes des domaines BT et HTA, qui sont trés
répandues, facilement accessibles et d’aspect banal, sont une cause récurrente d’accidents graves.

Pour les infrastructures souterraines, leur approche est la principale situation a risque. Elle peut conduire, en
raison du manque de visibilité qui la caractérise, a endommager I’enveloppe isolante du conducteur et provoquer
un arc électrique dangereux a la fois pour I'opérateur et les réseaux voisins.
Les autres situations a risque sont celles résultant d’accidents :

e chute d’un conducteur a terre ;

e contact avec le sol d’'un conducteur isolé endommagé ;

e contact ou amorgage d’un engin ou véhicule avec un conducteur nu sous tension.

3.2 OUVRAGES DE SIGNALISATION ET ELECTRIQUES TBT

Les installations trés basse tension (TBT) sont considérées comme non sensibles pour la sécurité. Leur tension est inférieure a
50 V (alternatif) et a 120 V (continu).
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3.3 OUVRAGES DE TRANSPORT DE GAZ

Deux transporteurs de gaz naturel par canalisation sont présents en France :
e TIGF dans 15 départements du Sud-Ouest,
e GRTgaz sur le reste du territoire métropolitain.

Le gaz naturel est un produit inflammable, composé principalement de méthane.

3.3.1 PRESSIONS

Haute pression : supérieure a 16 bar (en général 67,7 ou 80 ou 85 bar).

Il existe toutefois des ouvrages de transport exploités en moyenne pression (MPB ou MPC).

3.3.2 TYPES DE CANALISATION

Diameétre compris entre 25 et 1200 mm.

Acier enrobé de brai de houille (CMR), de bitume de pétrole, de polyéthylene, voire d’un autre revétement posé a
titre expérimental (comme le béton), avec éventuellement une protection mécanique par feutre synthétique, par
lattes de bois ou de plastique (baccula).

3.3.3 REPERAGE

Le repérage d’un ouvrage de transport de gaz n’indique que la proximité de cet ouvrage, les dispositifs indiqués
ci-apres étant généralement déportés pour ne pas créer de géne aux exploitants ou aux riverains.

La proximité d’'un ouvrage de transport de gaz est repérée au moyen de |'un des dispositifs suivants (de couleur
jaune) en fonction du site, mentionnant un numéro gratuit d’appel d’urgence :

e Borne en béton ou en plastique (généralement de section triangulaire), avec une plaque signalétique.
e Balise aérienne métallique avec un chapeau double pente et une plaque signalétique.
e Plaques de repérage pour bordures ou murs.

La présence d’un grillage avertisseur (de couleur jaune) au-dessus de la canalisation n’est pas systématique et une
grande majorité des canalisations de transport de gaz ne disposent pas de grillage avertisseur.

Exemples de signalisation de la présence d’un réseau de transport gaz a proximité :

BORNES ET BALISES :
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PLAQUES DE BORNES ET BALISES : s ATTENTION i

CONDUITE DE GAZ
wz HAUTE PRESSION
X - 1
CANALISATION £3) GA2 il
NAUTE PRESSION A PROXIITE | AVANT TOUS TRAVAUX |

GCRIRZI 0 %00 00 11 13) arpeLez TIGF
suser | T
o  mmemmm

Prescription

Le marquage ou le piquetage d’un réseau de transport de gaz (hors ouvrages exploités en moyenne pression)
situé dans I’emprise des travaux (y compris accés, zone de stockage et de stationnement) est toujours réalisé
par I'exploitant, qui établit un compte-rendu de marquage-piquetage a I'occasion d’une réunion sur site avec
I’exécutant, avant le début des travaux.

3.3.4 PARTICULARITES OU POINTS SINGULIERS DES OUVRAGES

Principaux points singuliers qui peuvent étre rencontrés sur un réseau de transport de gaz :
® vanne
e coude ou cintre de direction ou d’altimétrie
e piquage / fond bombé
e téstopple
e prise de potentiel et autre élément de protection cathodique
e gaines métalliques ou buses béton éventuelles aux traversées de routes

e dalles en béton ou de plaques en PE ou en acier au-dessus de la canalisation.

3.3.5 RISQUES AFFERENTS A LA HAUTE PRESSION EN CAS D’ENDOMMAGEMENT

En cas de percement, fuite de gaz avec bruit trés intense, pouvant s’enflammer, avec projections des matériaux
situés sur I'ouvrage, allant jusqu’au renversement de I’'engin de terrassement selon I'importance de la fuite.

En cas d’inflammation : dégagement de chaleur extrémement important pouvant occasionner de graves brilures
dans un rayon allant de quelques meétres a plusieurs centaines de metres selon I'importance de la fuite et le
diametre de la canalisation.

Risque de corrosion ou de rupture ultérieure en cas d’atteinte du métal non décelée ou non signalée a I'exploitant
sans fuite immédiate de gaz.

3.3.6 PRINCIPALES RECOMMANDATIONS A INTEGRER POUR LES TRAVAUX

Prescription

En cas de travaux a proximité d’ouvrages de transport de gaz, se référer a la fiche technique RX-TMD.

Se reporter au chapitre 8 du présent guide pour connaitre les mesures a mettre en ceuvre en cas
d’endommagement méme superficiel d’un ouvrage.
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3.4 OUVRAGES DE DISTRIBUTION DE GAZ

3.4.1 PRESSIONS ET MATIERES

Types et matieres Pressions

Moyenne pression C (MPC) 4 bar< MPC £ 25 bar

PE jusqu’a 8 bar ou acier

Moyenne pression A et B (MPA et MPB) 400 mbar < MPB < 4 bar
PE, acier, cuivre 50 mbar < MPA <400 mbar
Basse pression (BP) 50 mbar au maximum

PE, acier, fonte ductile, téle bitumée, plomb, cuivre

Les diametres extérieurs les plus couramment utilisés varient de 20 a 200 mm, mais peuvent atteindre 400 mm
voire plus pour la téle bitumée.

Une proportion importante d’ouvrages est en PE (>70%) dont certains sont tubés dans des canalisations
métalliques (en général fonte ou téle bitumée pour le réseau et plomb pour les branchements).

Les ouvrages PE sont de couleur noire avec des bandes longitudinales jaunes. Les réseaux PE les plus anciens ne
possedent pas de bande jaune. Il y a un marquage tous les métres, comportant notamment la mention « PE ». Il
est a noter que ces ouvrages sont trés sensibles a la chaleur (cf Fiche «outils thermiques et création de points
chauds »).

Les ouvrages gaz sont composés du réseau, des branchements et de leurs accessoires, tels que les prises de
branchement ou encore les prises de purge. Il est a noter qu’une « prise de branchement » se situe environ a 15
centimetres au dessus de la génératrice supérieure du réseau (voir l'illustration ci-apres).

Prise de branchement :

Piece de forme reliant la canalisation de
réseau et le tuyau du branchement

3.4.2 SIGNALISATIONS OBSERVABLES

Lorsqu’il existe un repérage d’ouvrage de distribution gaz a I'aide d’une borne, celle-ci indique la proximité de cet
ouvrage dans I’environnement et non sa position exacte.

Des affleurants visibles depuis le domaine public, au sol ou en fagade, (de type regards, coffrets, bornes, ou
robinets encastrés illustrés ci-dessous ) indiquent la présence d’un ouvrage (réseau ou branchement).

La présence d’un grillage avertisseur de couleur jaune, au-dessus de la canalisation, n’est pas systématique. Les
ouvrages anciens, ainsi que des ouvrages « tubés » ou posés par des techniques de travaux sans tranchée ne
disposent généralement pas de grillage avertisseur.
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Exemples de signalisations de la présence d’un ouvrage de distribution gaz a proximité :

Regards gaz :

Coffrets gaz :

CANALISATION (S) /=

GAZ MPC
A PROXIMITE

(g5 2an/2 CYNERTIED 0 600 47 33 33
09 »

1400
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Robinets encastrés en facade et plaques de repére de branchement:

GD.F. GAZ
BRANCHE HEN 2%

3.4.3 ACCESSOIRES OU DISPOSITIFS PARTICULIERS DES OUVRAGES GAZ

e Robinet de réseau, ou robinet de branchement
e Traversée de riviere en souille ou en passage aérien
e Prise de potentiel (protection cathodique sur réseau acier)

e Présence éventuelle de protection mécanique, dalle en béton ou de plaque en acier ou en polyéthyléene
au-dessus d’un ouvrage

e Excroissances sur les réseaux, telles qu’un piquage d’obturation, dispositif de décompression, dispositif de
purge, dérivation, départ de branchement.

e Présence de canalisations sous fourreau, en caniveau ou aériennes (type passage de ponts)

e Détendeur dans coffret enterré.

3.4.4 RISQUES AFFERENTS EN CAS D’ENDOMMAGEMENT

e Détérioration du revétement de la canalisation, susceptible d’entrainer une corrosion ultérieure pour les
ouvrages métalliques.

e Risque de fragilisation, de corrosion ou de rupture ultérieure en cas d’atteinte du matériau constituant la
canalisation non décelée ou non signalée a I'exploitant (sans fuite immédiate de gaz)

e Fuite de gaz avec sifflement ou bruit intense, pouvant s’enflammer, avec projections de matériaux

e Fuite fermée, (sans communication directe a I'atmosphére, par exemple en cas de dommages lors de
travaux sans tranchée), avec risque de diffusion du gaz dans le sous-sol et pénétration dans les
immeubles

e Fusion du polyéthyléene en cas de point chaud des 120°C créé a proximité et risque de fuite enflammée
e Dégagement de chaleur important en cas d’inflammation
e Risque d’explosion en cas d’accumulation de gaz

e Risque d’aggravation ultérieure en cas d’extinction de feu de gaz sans maitrise de la coupure du flux
gazeux. L'extinction est réalisée par les services de secours en coordination avec I'exploitant.
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3.4.5 PRINCIPALES RECOMMANDATIONS A INTEGRER POUR LES TRAVAUX

Prescription

Il est nécessaire :

o d’adapter les techniques de travaux dans les fuseaux d’incertitude des ouvrages de distribution de gaz
selon les modalités du chapitre 5 ;

o d’interdire la présence non maitrisée de sources de chaleur ou flammes (chalumeaux, groupe
électrogéne, gaz d’échappement...) a proximité immédiate d’ouvrage en PE ou en plomb. En cas de
nécessité absolue, il faut protéger la conduite par un écran thermique isolant et incombustible, de
dimensions suffisantes. Penser aux risques provenant de chalumeaux enflammés et abandonnés
provisoirement pendant le travail ;

e de respecter une distance d’au moins 20 cm entre un réseau de gaz et tout autre réseau ;

e de porter une attention particuliére au croisement ou au suivi longitudinal entre réseau gaz et réseau
de chaleur;

e de veiller a maintenir a sa localisation d’origine (en altimétrie et en planimétrie) un réseau gaz dégagé
entierement, sur une longueur telle qu’il pourrait subir une déformation en absence de maintien le
temps des travaux (voir figure ci-dessous)

Il convient en outre :

e poingconnement : d’éviter les coups de pioche et autres instruments contondants. Ne remettre en place
autour du tube que des matériaux de faible granulométrie;

e cisaillement : en cas de non-respect des distances de croisement, de protéger la conduite selon les
prescriptions données par I'exploitant (fourreau, coquille,...);

e d’écarter tout risque de chute d’objet potentiel sur les réseaux découverts;
e de ne pas marcher sur un ouvrage gaz ou l'utiliser comme marchepied, point d’appui ou point d’ancrage.

e de conserver la bonne assise des ouvrages gaz, afin que ceux-ci ne subissent pas de contraintes anormales
pouvant générer des fuites;

e de réaliser une ouverture préalable au droit de l'ouvrage gaz pour tout travaux sans tranchée
perpendiculaire en cas d’incertitude sur la position exacte de I'outil ou de I'ouvrage;

o de reconstituer le grillage avertisseur jaune 20 cm au dessus de la canalisation lorsqu’il a été endommagé
ou enlevé.

Se reporter au chapitre 8 du présent guide pour connaitre les mesures a mettre en ceuvre en cas
d’endommagement d’un ouvrage (avec ou sans fuite de gaz) y compris pour la détérioration du revétement.

Bastaing ou madrier —

ou LP.N etz d%2m i

Maintien a son niveau
d’origine d’un ouvrage gaz
le temps des travaux
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3.5 AUTRES RESEAUX DE GAZ (BUTANE, PROPANE...)

3.5.1 PRESENTATION

1- Transport

Il existe a Ajaccio et Bastia deux canalisations de transport de GPL (butane et propane en phase liquide) qui
relient les installations de dépotage des GPListes et les sites de stockage

Ces canalisations de transport contiennent du butane et propane liquide a une pression supérieure a 8 bar
pendant les phases de dépotage. Elles restent en gaz en dehors de ces déchargements.

2- Distribution

(Schéma CFBP)

Un réseau de GPL (butane ou propane) est un réseau de gaz combustible desservant plusieurs installations a
partir d’'un stockage composé d’un ou de plusieurs réservoirs. Les canalisations de ces réseaux sont en PE, Cuivre
ou en Acier. La pression de distribution est généralement de 1,5 bar et parfois plus sans jamais toutefois dépasser
4 bar.

(Stockage de réservoirs enterrés et aériens desservant un réseau canalisé GPL)

3.5.2 RISQUES AFFERENTS

La principale caractéristique des GPL (butane et propane) est d’étre des gaz lourds, ils s"accumulent en points bas.
En cas de fuite, il est indispensable d’identifier les points bas a proximité (caves, regards non siphonnés, fouilles
ouvertes, ...) pour définir les zones d’exclusion.
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Compte tenu de la faible étendue des réseaux de GPL, la décision de coupure sur instruction de I'exploitant est
quasi systématique. En pratique, la fermeture est aisée puisqu’un tel réseau dispose d’un stockage avec des
organes de coupure situés a l'air libre sur la tuyauterie départ réseau, sous le capot de la ou des citernes
définissant la zone de stockage ou éventuellement dans un coffret/armoire hors sol ou un regard enterré.

Cas particulier

Le gaz distribué en Corse dans les agglomérations de Bastia et Ajaccio est constitué d’air butané ou propané, la
aussi plus lourd que I'air.

3.6 RESEAUX DE CHALEUR ET DE FROID

3.6.1 PRESENTATION DES OUVRAGES

Les réseaux de chaleur sont classés comme « réseaux sensibles » (voir Art. R.554-2 du code de ‘environnement).

Un réseau de chaleur est un ensemble constitué d’un réseau primaire de canalisations, empruntant le domaine
public ou privé, transportant de la chaleur et aboutissant a plusieurs batiments ou sites. Il comprend une ou
plusieurs installation(s) de production et/ou un processus de récupération de chaleur a partir d’'une source
externe. Des unités de production transforment une ou plusieurs énergies (fossiles, renouvelables, récupérées ou
autres) et délivrent la chaleur au réseau. La chaleur est transportée sous forme d’eau chaude, d’eau surchauffée
ou de vapeur, dans des canalisations calorifugées, vers plusieurs points de livraison, ou elle fait le plus souvent
I’objet d’un comptage. Sur les mémes principes, il existe des réseaux distribuant du froid, transporté sous forme
d’eau glacée et destiné a la climatisation de locaux.

- Un réseau de chaleur ou de froid est constitué de 2 canalisations positionnées en paralléle :
une canalisation aller et une canalisation retour.

- Ces deux canalisations sont généralement de méme diameétre sauf pour les réseaux vapeur ou la
canalisation vapeur est beaucoup plus importante.

- Il existe quelques cas particuliers ou le réseau est constitué de 3 ou 4 tubes pouvant étre
de diameétres différents.

3.6.2 PRESSIONS ET TEMPERATURES

Fluide Températures* Pressions
Vapeur > 105 °Cjusqu'a 350 °C 0,5 a 50 bar
Eau surchauffée >= 120°C?! 3350°C de 12 4 50 bar
Eau chaude < 120°c! de 4 a 20 bar
Boucle tempérée 12°Ca 40°C De 1310 bar
Eau glacée 2°Cal7°C de 4 a 25 bar

(1) en application de I'article 1er de I'arrété du 8 aolit 2013 portant réglement de la sécurité des canalisations de
transport de vapeur d’eau ou d’eau surchauffée.
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3.6.3 DESCRIPTION ET CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES

Les canalisations sont généralement en acier, toutefois il existe des canalisations en PE voire en fibre de verre
(tres fragile). Elles sont dans leur trés grande majorité recouvertes d’'un isolant de plusieurs centimétres
d’épaisseur pour limiter les déperditions.

Les canalisations, dont le diametre peut varier de 25 mm a plus de 1000 mm, sont généralement enterrées soit
en pleine terre (elles sont alors sous enveloppe métallique ou en PE), soit en caniveau, ou plus rarement en
galerie dédiée. Elles peuvent étre exceptionnellement en aérien ou passer dans des ouvrages d’art.

Le caniveau, la protection PE, la double enveloppe acier et le calorifuge font partie intégrante de l'ouvrage et
toute rupture d’intégrité d’un de ces éléments doit étre considérée comme une agression et doit étre déclarée.

Réseau en caniveau Réseau en pleine terre

La profondeur minimum de pose est de 40 cm®, sauf dérogation particuliére, et au maximum, les canalisations
peuvent étre posées a plusieurs meétres de profondeur, ceci afin de tenir compte de la présence d’autres
ouvrages.

3.6.4 REPERAGE

Il n’existe pas d’objets spécifiques indiquant la présence d’un réseau de chaleur ou de froid.
Les seuls repéres visibles sont :

e De |'extérieur : les affleurants sur trottoir ou sur chaussée de type « regard » indiquent la
présence d’un ouvrage, généralement un point singulier. Ces éléments ne sont pas
systématiquement implantés sur I'ouvrage, ils peuvent étre déportés.

Prescription

Il est formellement interdit a toute personne non autorisée par I'exploitant d’ouvrir et d’accéder a ces
ouvrages.

e Lors des travaux : le grillage avertisseur au-dessus de la canalisation, dont la couleur
réglementaire est le « violet ». La présence du grillage avertisseur n’est pas systématique.

3.6.5 POINTS SINGULIERS DES OUVRAGES

Hormis les canalisations, un certain nombre de points singuliers se trouvent le long du réseau souvent placés dans
des ouvrages d’art appelés « chambres ». Ces ouvrages particuliers forment généralement une excroissance par
rapport au caniveau. lls peuvent, ou pas, étre visibles de la surface. S’ils sont visibles ce sont des points singuliers
affleurants.

5 en application de I'article 7-1 de I'arrété du 8 ao(t 2013 portant réglement de la sécurité des canalisations de transport de vapeur d’eau
ou d’eau surchauffée.
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Parmi ceux-ci on trouve :

e compensateur de dilatation

e vanne
e purge et vidange
e piquage

e point fixe noyé dans un bloc de béton
e changement de niveau
e purgeurs (spécifique réseau vapeur)

Cas particulier des lyres de compensation : ce ne sont pas a proprement parler des points singuliers, mais ce sont
des « anomalies » de tracé du réseau qui permettent, par déformation de la canalisation au niveau de Ila lyre,
d’absorber les contraintes de dilatation. Dans les espaces limités en largeur, elles sont remplacées par des
compensateurs de dilatation.

3.6.6 RISQUES AFFERENTS

(extrait de I’analyse des risques du guide professionnel « Canalisations de transport de vapeur d’eau
surchauffée » d’aolit 2013)

Les canalisations de réseaux de chaleur sont protégées, par construction, par plusieurs systémes parmi lesquels le
calorifuge, le caniveau ou I'enveloppe. Ces ensembles constituent l'intégrité du systeme.

Toute dégradation, méme mineure, de ces protections est toujours génératrice de perte d’intégrité et de
corrosion externe engendrant la fuite du fluide transporté a court ou moyen terme.

Les incidents majeurs sont :

o |'effondrement des dalles béton de couverture des caniveaux sur les canalisations d{ a une charge
roulante trop importante

e le percement des canalisations en acier par un engin de travaux publics

e ['endommagement du caniveau facilitant I'infiltration d’eau.

De tels incidents peuvent générer une vaporisation d’eau dans le milieu ambiant et une projection ou un
écoulement d‘eau chaude (ou froide dans le cas des réseaux d’eau glacée). Les conséquences possibles sont des
brhlures et blessures de personnes, une vaporisation masquant la visibilité des intervenants, I'endommagement
d’autres réseaux avec les risques électrique ou gaz correspondants, ou encore des dégats matériels en sous-sol ou
en surface.

Prescription

Toute atteinte a l'intégrité du réseau, méme apparemment mineure, doit étre signalée a I'exploitant du réseau.

Se reporter au chapitre 8 du présent guide pour connaitre les mesures a mettre en ceuvre en cas
d’endommagement d’un ouvrage.
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3.7 OUVRAGES DE TELECOMMUNICATIONS

3.7.1 PRESENTATION GENERALE

Ils sont composés :

e de la boucle locale, qui est la partie des infrastructures téléphoniques comprise entre le Nceud de
Raccordement d’Abonnés (NRA) et la prise téléphonique,

e desliens NRA-NRA ou vers les antennes mobiles.

Physiquement, cela correspond a I'ensemble des cables en cuivre, des fibres optiques, ainsi que de tous les
équipements de raccordement ou de répartition.

Selon les zones, les clients ont accés a un service de téléphonie ou a un service internet de type xDSL et des
services de télévision.

Pour les professionnels, de nombreux services stratégiques sont offerts pour assurer la pérennité de leurs
activités (liaisons trés haut débit, télépaiement, télégestion, télésurveillance, raccordement de centre d’appels, ...).

Les infrastructures de la boucle locale sont :
e en zone urbaine : majoritairement souterraines, avec des armoires sur la voie publique,
e en zone rurale : aériennes pour une grande partie.

Les infrastructures souterraines sont constituées de chambres de tirage et de raccordement reliées entre elles par
des conduites multitubulaires.

Ces chambres sont identifiables par la présence de plaques avec le logo de I'exploitant.

Les infrastructures aériennes sont constituées d’armoires et de poteaux en bois ou en métal.

Architecture et design d’une boucle locale :

Raccordement Distrib ution Transport
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3.7.2 TENSIONS

Le réseau de télécommunication est alimenté en tension continue de 48 V dans la majorité des cas.

Cette tension peut étre portée a 110 V, voire 400 V dans le cadre de la télé-alimentation de certains équipements
(multiplexeurs, répéteurs...).

Les installations dont la tension dépasse 120 V en continu ou 50 V en alternatif sont des installations électriques,
et sont enregistrées en tant que telles sur le guichet unique (voir § 3.1).

On est le plus souvent dans le cadre d'un courant continu, avec des conducteurs isolés, dont l'intensité ne
dépasse pas 60 mA.
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3.7.3 TYPES DE CANALISATIONS

Les conduites sont trées majoritairement en PVC, de diamétre 100, 80, 60, 45 et 28 mm. Elles sont regroupées par
paquet de 2 a plusieurs dizaines de tuyaux.

Une conduite peut étre enrobée de béton. On peut encore trouver des anciennes conduites unitaires en
fibrociment de diameétre 150 mm.

En campagne, les cables peuvent étre posés en pleine terre.

3.7.4 PARTICULARITES OU POINTS SINGULIERS DES OUVRAGES

Le réseau comporte des chambres de tirage espacées de 150 a 300 m en transport, et de 30 a 150 m pour le
réseau de distribution. Ces ouvrages sont parfaitement repérables et ne contiennent que des éléments passifs de
réseau ;

Des armoires de sous répartition positionnées sur le trottoir ;
Des poteaux métalliques ou bois ;

Les réseaux de télé-alimentation peuvent étre supportés par des infrastructures de télécommunication
souterraines ou aériennes.

3.7.5 RISQUES AFFERENTS
e Interruption des services offerts par ces réseaux, et le risque d’isoler des clients sensibles : hopitaux,
cliniques, médecin, malade grave, centres de décisions administratifs, sites industriels sensibles, ...
e Risque d’effondrement ;
e Risques afférents aux réseaux électriques, notamment pour la télé-alimentation ;
e Risque d’écrasement des canalisations en cas de passage d’engins lourds ;

e Risque d’inondation en cas de rupture d’une canalisation d’eau, entrainant une détérioration électrique des
cables;

e Accumulation possible de gaz dans les chambres souterraines.

3.7.6 PRINCIPALES RECOMMANDATIONS ET PRESCRIPTIONS

Eviter de déstabiliser les terrains & proximité des chambres ;

L’acceés aux chambres sous chaussée ou trottoir doit rester libre en permanence et, si cela est possible, ne pas
étre inclus dans le périmetre du chantier ;

Prescription

Les autres réseaux doivent étre au minimum a 5 cm des ouvrages de télécommunication ;

Les distances minimales entre réseaux prévues dans les normes doivent étre respectées ;

Les hauteurs minimales des conducteurs au-dessus du sol sont :
o trottoir:3 m,

terrain privé et entrée charretiére : 4 m,

traversée de route : 6 m,

voie ferrée non électrifiée : 5,5 m,

voie navigable : 16,5 m,

O O O O O

passage sur autoroute interdit.

GUIDE D’APPLICATION DE LA REGLEMENTATION Fascicule 2 version 2
relative aux travaux a proximité des réseaux décembre 2016 Page 39 sur 230



3.8 OUVRAGES D’ADDUCTION D’EAU POTABLE

3.8.1 PRESENTATION GENERALE
Un réseau d’eau potable est constitué d’'un ensemble d’infrastructures destinées a la fourniture d’eau potable a la

population. Il remplit les fonctions suivantes :

e produire:
- puiser I'’eau dans le milieu naturel,

- traiter 'eau pour la rendre potable, E

L] transporter et stocker, E
e distribuer (a chaque usager). E
i captage d'eal  chateau d'eau
tr:litlannel e?:i en riviére ou en
d'eau potable n nappe phréatique

Poteau Téte de

client ar d'incendie bouche 2 clé

Regard

iy Robinet de ==

branchemen

Vanne de papillon

Le présent guide technique concerne principalement les réseaux de distribution.
Les réseaux de distribution se composent de :

e canalisations, normalement paralleles a la voirie,

e branchements, normalement perpendiculaires a la voirie, qui partent des canalisations et alimentent les
installations intérieures (aprés compteur).

La plupart des réseaux de distribution d’eau potable fonctionnent avec des pressions comprises entre 2 bars (soit
une pression équivalente a une colonne d’eau de 20m de haut) et 10 bars (100 m de haut). Les réseaux de
transport ont des pressions encore plus élevées : de 3 a 20 bars, pouvant parfois aller jusqu’a 80 bars.

3.8.2 MATERIAUX DES CANALISATIONS ET CONDITIONS DE POSE

La plupart des canalisations d’eau potable en zone urbaine sont en fonte (fonte grise ou fonte ductile). Elles
peuvent étre également constituées par d’autres matériaux :

e Acier protégé ou non protégé,

e Béton avec ou sans ame tole et béton précontraint,
e Polyéthylene (PEHD, PEBD),

e PVC,

e Composites,
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e Plomb,

e Amiante ciment®.

Ces matériaux sont aussi utilisés pour d’autres types de réseaux, parfois en fourreau (réseaux de gaz,
d’assainissement, etc..): une identification précise des fluides contenus dans ces canalisations est impérative
avant intervention sur le réseau.

Il'y a parfois a proximité immédiate de certains réseaux de transport, des cables de protection cathodique ou des
cables de commande de vannes et de télétransmission. En cas de découverte de cables de ce type, il convient de
solliciter I'exploitant du réseau d’eau.

Les branchements sont usuellement en PEHD avec des bandes bleues. Ils peuvent également étre en PVC, en
fonte ou encore en acier en gros diametre. Cependant, d’autres types de matériaux de branchements existent :
e plomb (ces branchements sont en cours de remplacement),

e PE basse densité noir’.

3.8.3 PARTICULARITES OU POINTS SINGULIERS DES OUVRAGES

e Poteau et bouche d’incendie,

e Bouche de lavage,

e Bouche aclés pour robinet, vanne, et robinetterie,

e Capteurs éventuellement inclus dans les bouches a clés
e Ventouse, clapet,

e Vidange,

e Anti-bélier,

e Installation de pompage, de comptage,

e Systéme de réduction de pression,

e Butée (d’appui ou en traction latérale) pour tuyaux a emboitements, butée partielle pour tuyaux
partiellement verrouillés,

e Supportage, calorifugeage,

e Branchement, prise en charge avec ou sans tube allonge, bouche a clé,
e Prise de potentiel et autre élément de protection cathodique,

e Armoire de télétransmission ou de télécommande,

e Compteur,

e Disconnecteur,

e Chambre, puisard, réserve de défense incendie, réserve de chasse, regard d’acces.

3.8.4 RISQUES AFFERENTS

L’eau sous pression dans les canalisations peut projeter, parfois trés violemment, des fragments de canalisation
ou de robinetterie.

En cas de rupture ou de manceuvre inappropriée, une grande quantité d’eau peut également inonder la zone du
chantier et causer d'importants dégats aux tiers.

511 convient de se reporter a la réglementation du travail pour prendre en compte les risques liés au matériau amiante.
"l est & noter que ces deux matériaux sont également fréquemment utilisés pour les réseaux de gaz.
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La pression dans les réseaux, peut en cas d’'endommagement de canalisation d’un diametre supérieur a 100 mm
provoquer des jets puissants conduisant a des destructions, des effondrements, des affouillements, voire a
I’écrasement de personnes.

Des travaux de fouille ou de compactage peuvent déstabiliser le systéme de butées, par affouillement, par retrait
d’éléments ou de tuyaux contribuant a I'effet de butée (ancrages, tuyaux verrouillés), par déjaugeage, ou encore
par décompression de sol réduisant sa portance.

3.8.5 PRINCIPALES RECOMMANDATIONS ET PRESCRIPTIONS

Les réseaux d’eau potable contiennent de I'eau destinée a la consommation humaine. De fait, des régles
spécifiques d’intervention sont applicables afin de protéger leur intégrité et la qualité sanitaire de I'eau :

Prescription

e seuls les agents de 'exploitant du réseau d’eau potable, ou leurs sous-traitants diment missionnés,
sont habilités a intervenir sur des canalisations ou des branchements d’eau potable,

e aucune piece de réseau ne doit étre manceuvrée ou poussée sans |'accord de I'exploitant du réseau eau.

Prescription

L’exécutant des travaux applique les précautions spécifiques communiquées par I'exploitant de réseau d’eau a moins
de5m:

e des canalisations de diamétre supérieur ou égal a 300 mm,

e des canalisations d’eau potable éventuellement indiquées comme sensibles au sens du téléservice sur
les travaux souterrains ou critiques lors de la réponse a la DT ou a la DICT.

En dehors des réseaux en PE qui sont soudés, les réseaux d’eau potable comportent la plupart du temps des
butées, calculées en fonction de la pression, du diamétre de la canalisation et de sa forme (angle a 45°, coude,...).
En cas de mise a jour d’'un massif béton contigu a une canalisation d’eau potable, qui n’aurait pas été signalé par
I’exploitant comme constituant difficulté spécifique au chantier, il convient de prendre contact avec I'exploitant
du réseau d’eau avant de poursuivre l'intervention.

Les massifs de butée existants doivent étre protégés par des barriéres destinées a empécher les engins lourds
d’approcher des massifs dans I’'emprise du cone de transmission des charges.

Si des ouvrages de distribution d’eau potable sont mis a I’air libre, ils doivent obligatoirement étre maintenus a
leur localisation d’origine, en altimétrie et en planimétrie, au moyen de systémes appropriés, de telle sorte qu’a
tout moment et en tout point, I'ouvrage ne puisse subir de déformation et puisse rester fonctionnel. S’ils sont en
PE, ces ouvrages devront également étre protégés du gel et du soleil.

En aucun cas des ouvrages ne doivent servir comme marchepied, point d’appui, point d’ancrage ou mise a la
terre.

Le blindage, ou boisage des fouilles, est obligatoire selon les prescriptions nationales en vigueur, afin qu’un
éboulement ne vienne pas détériorer les ouvrages d’eau potable.

Si I'assise d’'un ouvrage d’eau a été modifiée, une couche d’assise en sable de riviere ou équivalent doit étre
reconstruite sous I'ouvrage. Le sablon, qui serait entrainé par I’eau en cas de fuite ou d’écoulement préférentiel
dans la tranchée, est proscrit.

Des cales, planches de bois, pierres, parpaings ou autres matériaux durs, ne doivent étre utilisées en aucun cas
comme assises.

Du lit de pose jusqu’a 30 cm au-dessus de I'ouvrage, les remblais doivent étre effectués en sable ou matériau
meuble sans pierre. Ces remblais doivent aussi étre conformes aux prescriptions de voirie.
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Prescription

Si un grillage avertisseur (bleu) est déposé a I’occasion de travauy, il doit &tre rétabli a la fin des travaux, a
30 cm au-dessus de 'ouvrage (sauf pour les ouvrages posés par une technique sans tranchée).

Les remblais de type auto-compactant doivent étre mis au minimum a 30 cm des ouvrages de distribution
d’eau, sauf accord de I’exploitant du réseau eau. Les matériaux utilisés doivent étre compatibles avec la nature
du réseau.

Les matériaux de remblai doivent étre compactés conformément aux prescriptions de voirie et aux régles de I'art.

Les moyens et méthodes de compactage doivent étre adaptés, a proximité et au droit des canalisations, aux
efforts que celles-ci et leurs joints peuvent supporter, en particulier les canalisations en fonte grise a joints coulés.
Si besoin, des moyens de compactage moins puissants doivent étre employés en augmentant le nombre de
passes.

Les accessoires visibles des ouvrages de distribution d’eau (notamment les bouches a clé) doivent étre
repositionnés a leur cote initiale par rapport au niveau du sol fini. Ces accessoires doivent étre soigneusement
centrés et recalés pour permettre un acceés aisé aux ouvrages qu’ils protégent ou signalent (vannes, poste de
comptage, etc...).

3.9 OUVRAGES D’ASSAINISSEMENT

3.9.1 TYPES DE RESEAUX

e Unitaire (eaux usées et eaux pluviales mélangées)

7 Vers station
d’épuration
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e Séparatif (eaux usées et eaux pluviales séparées dans 2 réseaux distincts)

Vers station ¢

d'épuration d'eaux

pluviales

e Gravitaire, en charge, refoulement (avec des postes de refoulement)
e Ouvrage de collecte ou de transport

e De dimension et de géométrie variables (@100 d ouvrages visitables circulaire, ovoides, a banquettes).

T

¥ 1
Station
de traitement

Réseau des _
7 eaux pluviales

RAsaail dos -~ des eaux usées
15

| Bassin |
/ d'orage

’

Rejet des effluents épurés

3.9.2 TYPES DE CANALISATIONS

e Fonte grise et fonte ductile,

e Béton,
e PVC,
e Gres,

e Amiante ciment,
e Autre (PEHD, PRV, ouvrage ayant été réhabilité par chemisage polymérisé en place...).
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3.10

3.9.3 PARTICULARITES OU POINTS SINGULIERS DES RESEAUX

Chambre et regard d’acces,

Ouvrage de grande dimension (dessableur, déversoir d’orage, ...) dont certains en lien direct avec le milieu
naturel (riviéres, lacs...),

Ventouse, clapet, vidange, installés principalement sur les conduites de refoulement,
Anti-bélier,

Installation de pompage et de comptage,

Butée (d’appui ou en traction latérale) installée sur les conduites de refoulement,

Un a deux branchements par riverain (EU et EP) sur les ouvrages de collecte,
Maillage faible, voir inexistant,

Présence possible de réseaux tiers dans le réseau d’assainissement : dans ce cas le réseau
d’assainissement sert de galerie pour les réseaux d’eau, de fibres, de produits chimiques...

3.9.4 RISQUES AFFERENTS

Présence possible de gaz toxiques mortels et/ou explosifs,

Liquides et matiéres souillées susceptibles d’engendrer des infections et des maladies graves,

Risques d’arrivée massive et imprévue d’effluents,

Risques d’effondrement important, compte tenu de la section et de la profondeur de certains collecteurs,
Risques de pollution de I'environnement,

Propagation possible (débordement) chez les riverains et sur le domaine public en cas d’obstruction
(méme partielle) de I'ouvrage engendrant un risque sanitaire important,

Risque de pollution du réseau et des boues en station d’épuration, conduisant a une pollution du milieu
naturel ou a des surco(ts trés importants pour la collectivité.

3.9.5 PRINCIPALES RECOMMANDATIONS
Ne jamais pénétrer dans un réseau d’assainissement sans "autorisation de I’exploitant (y compris dans les
regards d’acces),
Alerter ce dernier en cas d’endommagement,
Maintenir le service de collecte et de transport,

Ne pas rejeter des produits chimiques (peintures, solvants, huile de vidange, essence...) ou des matieres
solides (sables, graviers, coulis de béton, boue bentonique...) dans les réseaux conformément aux
dispositions du réglement d’assainissement.

OUVRAGES D’EAUX PLUVIALES

3.10.1 PRESENTATION DES OUVRAGES

Un réseau pluvial est une structure, tubulaire ou non, destinée 3 accueillir des eaux pluviales, avec une ou
plusieurs applications :

Transport des eaux pluviales ;
Stockage in situ ;
Infiltration des eaux pluviales sur place.
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L’eau transitant dans ces structures ne présente aucun danger particulier (pression atmosphérique, température
ambiante, pollution quasi nulle) pour les entreprises de travaux, sauf en cas d’intempéries, mais présente
néanmoins, en cas d’endommagement, un impact technique et financier potentiel important.

Attention : en cas d’intempéries en amont, le niveau d’eau peut monter trés rapidement.

3.10.2 DESCRIPTION ET CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES

Les réseaux pluviaux peuvent étre de plusieurs types :

A. Canalisations pluviales tubulaires

Se reporter a la fiche sur les réseaux d’assainissement. Attention, comme pour les réseaux d’assainissement,
certaines conduites peuvent étre composées d’amiante-ciment et donc concernées par la réglementation
spécifique sur les travaux a proximité d’amiante.

B. Dispositifs d’admission drainants

Ces dispositifs de surface sont constitués de matériaux perméables.

Les enrobés drainants ont une structure différente des enrobés classiques permettant a I'eau de s’infiltrer dans
les interstices du matériau. Les enrobés drainants sont le plus souvent complétés par des zones revétues par une
autre technique (enrobé, pavage), leur utilisation n’étant pas recommandée dans les zones de giration.

B A

Enrobés drainant et classique (crédit FP)

D’autres revétements sont également utilisés dans ce but :

- Pavés drainants;
- Dalles PVC ou cimentées, engazonnées ou non (zones de stationnement, trottoirs).

La structure d’admission peut recouvrir I'ensemble de la chaussée, dans le cas d’enrobés drainants, et étre
complétée sur la méme largeur de structures drainantes souterraines (voir D et E).

C. Réseaux de surface

Il s’agit de réseaux de transport, étanches ou non, d’eaux pluviales.

Ces réseaux prennent la forme de fossés ou de noues, dont le profil est adapté au flux d’eaux pluviales transitant.
Le profil de la voirie, ainsi que des bordures, est adapté a I'admission des eaux pluviales dans le réseau.
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Exemple de noue — au premier plan, dispositif d’admission dans la noue (crédit image FP)

Le réseau de surface peut étre complété ou non d’une structure souterraine de transport ou d’infiltration (voir D
et E).

D. Structures drainantes

Il s’agit de structures terrassées dans lesquelles les eaux pluviales sont transportées, ou infiltrées, dans un terrain
drainant. Pour faciliter la tenue du terrain en place, la structure peut étre maintenue dans un géotextile.

La structure peut étre ou non complétée par un dispositif d’alimentation directe affleurant (avaloir, chaussée
drainante).

Ces structures peuvent présenter a tout moment de I'année un niveau d’eau résiduel stocké.

8
L\ ,'o »e,
\; \'J §
- 7 ol
// Lol Fook ///
20a30cm //// /}E p;e/\/é/_qé/ta}e / / / { / , / Recouvrement de 30 cm
. SRR oo
20cm I . I\ ' ; ; Drain PVC
-------- =S P~ i (o 100 mm)
soem | 20€M I O ; y ;
N Callloux Grossiers Calcaires
40 cm (Grave 20/80)

Bache perméable a I'eau
(géotextile non tissé avec
im s un recouvrement de 30 cm)

A

Fond de tranchée horizontal

Tranchée drainante (crédit image : ADOPTA, www.adopta.fr)

E. Structures alvéolaires ultra légeres (SAUL)

La structure, synthétique, est implantée souterrainement et alimentée soit directement (canalisation
d’entrée), soit par infiltration par les sols situés au dessus (sol naturel ou matériaux drainants).

Ces structures peuvent étre maintenues en place par des géotextiles tissés ou non tissés et présenter a
tout moment de I'année un niveau d’eau résiduel stocké.
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Coupe type de SAUL (crédit image : ADOPTA, www.adopta.fr)

3.10.3 REPERAGE, BALISAGE

A. Canalisations pluviales tubulaires

Ces réseaux sont usuellement considérés comme des réseaux d’assainissement et marqués comme tels (se
reporter a la fiche sur les réseaux d’assainissement).

B. Dispositifs d’admission drainants &

C. Réseaux de surface

Ces dispositifs sont affleurants et non dangereux. Toute traversée ou endommagement de ces dispositifs doit
cependant étre consigné avec le plus grand soin pour remise en état ultérieure, la diminution de leur capacité
pouvant entrainer des désordres (stagnations, inondations) en amont comme en aval.

Leur repérage est assez aisé du fait de leur configuration particuliére (voir 2.).

D. Structures drainantes &

E. Structures alvéolaires ultra légeres (SAUL)

La majorité de ces structures est couplée a un dispositif d’admission de surface qu’il y a lieu de repérer au
préalable :

- Admission drainante ;
- Bouche d’égout, grille d’admission, gouttiére.

Il convient d’assurer lors de leur pose, pour ces structures, un repérage en grillage assainissement classique pour
les structures n’étant pas visibles en surface.

Toute traversée ou endommagement de ces dispositifs doit cependant étre consigné avec le plus grand soin pour
remise en état ultérieure, la diminution de leur capacité pouvant entrainer des désordres (stagnations,
inondations) en amont comme en aval.
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3.10.4 PARTICULARITES, POINTS SINGULIERS, ACCESSOIRES, ...

Voir parties précédentes.

3.10.5 RISQUES AFFERENTS

Le risque pour les travailleurs est quasi nul, et les consignes classiques pour le travail en hauteur ou |'évitement
de chutes de plain pied sont a appliquer.

Cependant, toutes les structures doivent étre, en cas de traversée ou d’endommagement, remplacées a
I'identique. Une éventuelle application incorrecte de cette consigne peut conduire a des dégats sur le moyen ou
long terme :

- Diminution des capacités d’admission : inondation de I'amont ;
- Diminution de la capacité infiltrante ou transitante : inondations en amont, création de flux de surface et
dégats associés, dégats en aval en cas de diminution de la capacité de stockage de I'ouvrage.

Il reste en tous les cas déconseillé de traverser toute partie utile d’un ouvrage de transit ou de stockage d’eaux
pluviales, ceux ci étant dimensionnés sans tenir compte des éventuels obstacles ou occupations de volume par
autre chose que des eaux pluviales.

3.10.6 PRINCIPALES RECOMMANDATIONS ET PRESCRIPTIONS
- Ne pas traverser la zone de capacité utile d’un ouvrage pluvial, ou la compenser par un agrandissement a
proximité de la capacité de I'ouvrage correspondant aux volumes perdus ;
- Signaler immédiatement tout endommagement au gestionnaire ;

- Ladispersion de sables ou de matériaux fins sur les dispositifs d’admission drainants est a proscrire, les
fines pouvant boucher ces ouvrages.

- Ne pas descendre dans les réseaux visitables (voir assainissement)
- Prendre des dispositions pour surveiller la montée des eaux en cas d’intempéries en amont.

3.11 OUVRAGES CHIMIQUES ET D’'HYDROCARBURES

3.11.1 PRESSIONS
En général de quelques bars a une centaine de bars.
3.11.2 TYPES DE CANALISATIONS

Diameétres nominaux allant de 50 mm (2”’) a 1500 mm (56”),

Acier revétu de brai de houille (attention : produit CMR), bitume de pétrole, polyéthyléne et autres polymeres
armés ou non, fibres minérales, avec éventuellement une protection mécanique par feutre synthétique, lattes de
bois ou de plastique (baccula).

3.11.3 BALISAGE

Le balisage d’'un ouvrage de transport de produits chimiques et d’hydrocarbures n’indique que la proximité de cet
ouvrage. En effet, les dispositifs indiqués ci-aprés ne sont généralement pas posés a I'aplomb exact de I'ouvrage
gu’ils matérialisent.

La proximité d’un ouvrage de transport de produits chimiques et d’hydrocarbures est repérée au moyen de |'un
des dispositifs suivants (de formes et de couleurs variables) en fonction de I'exploitant, mentionnant un numéro
d’appel d’urgence :
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o Borne en béton ou en plastique comportant une plaque signalétique,
o Balise de repérage aérien avec un chapeau double pente et/ou une plaque signalétique,

o La présence d’un grillage avertisseur enterré au-dessus de la canalisation n’est pas systématique.

3.11.4 PARTICULARITES CONSTRUCTIVES

e |nstallation de pompage ou de compression et terminal de livraison,
e Vanne en regard ou poste de sectionnement,

e |nstrumentation en chambre,

e Changement de direction ou d’altimétrie,

e Piquage,

e Prise de potentiel et autre élément de protection cathodique,

e Gaine métallique ou buses béton éventuelles aux traversées de réseaux et de voies de circulation avec ou
sans reniflard,

e Présence éventuelle de dalles en béton ou de plaques PE ou en acier au-dessus de la canalisation.

3.11.5 RISQUES AFFERENTS

Détérioration du revétement, susceptible d’entrainer une corrosion ultérieure,

Atteinte au métal sans fuite de produit, avec risque de corrosion ou de fissuration et de rupture ultérieure si non
décelée,

Modification de I'état ou de l'utilisation du sol au-dessus du pipe venant annuler ou dégrader les barrieres mises
en place par I'exploitant (changement de la profondeur d’enfouissement, détérioration de la PC, impact sur la
qualité du sol, surcharge mécanique...),

Fuite de produits chimiques gazeux :

o avec bruit trés intense,

o pouvant s’enflammer ou générer des explosions avec des projections de matériaux situés sur I'ouvrage et
dégagement de chaleur important,

o pouvant générer des anoxies,
o pouvant endommager des milieux sensibles (du point de vue sociétal, environnemental,...).

Fuite d’hydrocarbures :

o pouvant s’enflammer ou générer des explosions avec des projections de matériaux situés sur I'ouvrage et
un dégagement de chaleur important,

o pouvant endommager des milieux sensibles du point de vue sociétal et environnemental.

3.11.6 PRINCIPALES RECOMMANDATIONS A INTEGRER

e Ne pas intervenir a proximité d’un ouvrage de transport de produit chimique ou d’hydrocarbures sans
I'accord écrit et formel de I'exploitant,

e Certains exploitants exigent d’étre présents au début, voire pendant les travaux,

e Alerterimmédiatement I'exploitant en cas de doute sur le heurt éventuel d’un ouvrage.
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3.12 INSTALLATIONS SOUTERRAINES OU AERIENNES DESTINEES A LA CIRCULATION DE
VEHICULES DE TRANSPORT GUIDE

3.12.1 PLATE-FORME

Support sur lequel circule le tramway ou le train et ou se trouve tout le systéme d’alimentation et de
fonctionnement d’une rame ou d’un train

On distingue deux types de plates-formes de circulation :

Voie sur ballast
Voie sur dalle

CONSTITUTION PLATE-FORME SUR DALLE :

e Couche de réglage,qui a pour objectif de niveler le fond afin de le rendre régulier généralement d’une
épaisseur de 10 cm et composée de graviers

e Couche d’assise, support des rails réalisé généralement en enrobés d’une épaisseur de 10cm

e Couche béton,d’une épaisseur d’environ 20 cm qui a pour but de rendre solidaire I’ensemble constituant
le travelage*

e Couche finale, derniere couche de revétement généralement a fonction esthétique qui selon le cas peut-
étre en terre végétale engazonné, pavé, béton désactivé...
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3.12.2 INSTALLATION ELECTRIQUES

Il'y a trois principaux types d’installations :

¢ |es installations de traction électrique,

¢ Les installations de distribution d’énergie,

¢ Les installations de signalisation et de télécommunication ferroviaires.
Le courant électrique de traction est distribué par des lignes aériennes de contact dites “caténaires” ou rail de
contact, ou par un troisieme rail.
Les principaux types d’électrification :

e 1500 volts courant continu,

e 25000 volts courant alternatif

e 750 volts courant continu

e 3000 volts courant continu

Particularités de la traction électrique :
e Lesrails de roulement sont des conducteurs de retour du courant de traction,
e Les caténaires sont des conducteurs guidés dont les déplacements sont trés faibles.

Les installations de traction électrique comprennent :
e les départs (cOté caténaires) des sous-stations et des postes de traction électrique,

e les appareils d'interruption et leurs organes de commande et de controle,

les caténaires, leurs feeders d'alimentation, leurs sectionnements et leurs supports,

les branchements sur les caténaires d'installations annexes

e |e circuit de retour du courant de traction (rails de roulement et connexions électriques assurant le
retour du courant a la sous- station de traction)

Une ligne aérienne de traction électrique est constituée :

e des armements assurant la suspension des conducteurs et permettant de fixer leur position par rapport a
la voie,

e des poteaux ou des portiques, rigides ou souples, supportant I'armement,
e des conducteurs assurant le transport de I'énergie électrique entre les sous-stations et les engins moteurs

‘ Portetr ‘ ‘ Fif de contactl

FEEDER Conduc.teur de
protection
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Une ligne aérienne de traction est appelée :

¢ ligne de contact, lorsqu'elle n’est constituée que d’un ou de deux fils de contact

e caténaire, lorsqu'elle est constituée d'un ou de deux fils de contact suspendus par des pendules a un
porteur. La tension mécanique du ou des conducteurs peut étre maintenue constante (régularisation) ou
non

Les supports : ils permettent de maintenir :

e les conducteurs dans une position bien précise par rapport a I'axe de la voie ou du pantographe,
¢ |es armements ou consoles pour le porteur,
e les bras de rappel pour les fils de contact.

Ils peuvent également étre équipés d’appareillages sous tension utiles aux installations :

Sectionneur, transformateur, signalisation...

Supports urbains (RATP)

Supports routes tunnels (SNCF)
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Hauteurs minimales des Fils de contacts

Hauteur du FC / Plan de roulement

Situation
1500V 25000 V

En voie courante au droit des supports 550m
Hauteur maximale (pour respecter
le débattement maximal des 6,50 m
pantographes)
Hauteur minimale a la traversée des

6,00 m

voies ouvertes a la circulation publique

Hauteur minimale sous les ouvrages
d'art (exemple de valeur : gabarit le plus
répandu 4,38 m)

4,53 m zone non polluée | 4,65 m zone normale
4,54 m zone polluée 470 m zone polluée

Hauteur minimale sur LGV / 5,08 m

3.12.3 OUVRAGES

Les transports guidés comprennent de nombreux ouvrages dédiés a leur circulation ainsi qu’a I'évitement de
ceux-ci pour les piétons, les animaux ou les véhicules.

a) Types d’ouvrages

Souterrains :

vo(tés magonnés (non étanches par conception),
bétons armés,
mixtes poutres métalliques-vo(tains,

poutrelles enrobées,

Le plus souvent, ces trois derniers types d’ouvrages sont établis a faible charge et munis d’un complexe
d’étanchéité.

Aériens :

ponts métalliques, béton armé, béton précontraint, magonnés,

viaducs constitués de tablier métallique ou tablier mixte poutres métalliques—vo(tains et piles
maconnés ou métalliques,

supports de plateformes de voies ferroviaires (en remblai, en déblai, de niveau).

Murs de souténement,

Murs (TGV) et anti bruit

b) Particularités liées aux ouvrages

Points particuliers :

les ouvrages annexes : aérations, ventilations, accés pompiers, issues de secours,

branchements particuliers qui comportent souvent une émergence en voirie.

Points singuliers :

certains ouvrages sont situés immédiatement sous voirie ;

certains ouvrages ne sont pas dimensionnés pour recevoir certaines charges.
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3.12.4 POINTS SINGULIERS

Pour la circulation des transports guidés il est nécessaire de mettre en place des aménagements permettant le
franchissement des différentes voiries ou croisements de réseaux.

On peut citer notamment :
e Les passages a hiveau
e |es traversées jonctions

e croisements trolleys

3.12.5 RISQUES AFFERENTS

Plateforme, circulation :

e Déstabilisation de talus ferroviaires,
e Engagement du gabarit
e Visibilité des conducteurs

e Heurts, collisions

Installations électriques ;

e Electrisation,
e Amorcage sans contact
e Risque d’induction électromagnétique

e Risque de fouettement par rupture mécanique

Ouvrages :
Percements de I'ouvrage entrainant des risques annexes notamment :
e risque électrique pour le personnel
e risque d’inondation de tunnels situés sous nappe,
e Chutes de matériaux et matériels sur engins ou personnels
e Dégradation de I'étanchéité et, par la suite, des caractéristiques mécaniques des ouvrages,
e Déstabilisation d’ouvrages souterrains par perte de butée ou apport de charges supplémentaires
e Déplacement de tablier, appareils d’appuis,
e Déstabilisation d’ouvrage aérien (atteinte intégrité des supports)
o Coupure d’acces aux secours

e Mise hors service des systémes de sécurité (ventilation, désenfumage...)

3.12.6 PRINCIPALES RECOMMANDATIONS A INTEGRER

e proscrire le BRH au droit d’ouvrages a faibles charges,
e interdire le refouillement des magonneries,
e assurer les continuités des écoulements d’eau en surface,

e protéger les fonds de fouille des arrivées d’eau
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3.13 OUVRAGES CONCUS OU AMENAGES EN VUE DE PREVENIR LES INONDATIONS OU LES
SUBMERSIONS

3.13.1 CONTEXTE REGLEMENTAIRE SPECIFIQUE AUX OUVRAGES DE PREVENTION DES
INONDATIONS OU DES SUBMERSIONS

L'article R. 562-12 du code de I'environnement, issu du décret 2015-526 du 12 mai 2015 (décret "digues") définit
les ouvrages construits ou aménagés en vue de prévenir les inondations et les submersions comme des ouvrages
sensibles au sens de I'article R. 554-2 du code précité.

Cela vise notamment les digues et leurs ouvrages annexes, mais également d’autres ouvrages, par exemple des
barrages.

En effet, en vue d’assurer la protection contre le risque inondation ou submersion d’'une zone géographique, le
gestionnaire de ces ouvrages, au sens du décret 2015-526, définit :

e Des systemes d’endiguement constitués d’une pluralité d’ouvrages parmi lesquels une ou des digues, qui
ensemble, protegent la zone contre ce risque.

e Des aménagements hydrauliques, constitués également d’une pluralité d’ouvrages parmi lesquels un ou
des barrages, qui ensemble protegent la zone contre ce risque.

Prescription

Les gestionnaires de systéemes d'endiguement et d'aménagements hydrauliques, qui ont le statut d’exploitant
au sens de la réforme anti-endommagement, doivent enregistrer sur le guichet unique leurs coordonnées et les
zones d’'implantation de leurs ouvrages qui constituent ces systémes et aménagements, en tant qu’ouvrages
sensibles pour la sécurité, au sens de I’article R.554-2 du code de I’environnement.

Dés lors que cet enregistrement a été réalisé, ils doivent répondre a toute DT, toute DICT, et tout appel dans le
cadre de travaux urgents, qu’ils regoivent relatifs a des travaux prévus a proximité ou sur des ouvrages du
systéme d'endiguement ou de I'aménagement hydraulique.

Nota : I'enregistrement sur le guichet unique des zones d’implantation des ouvrages, qui sont en régle générale
des bandes de 100 meétres de largeur centrées sur I’'axe médian de I'ouvrage, est important. Il permet de limiter le
nombre de DT et DICT que recevra ensuite I'exploitant a celles relatives a des travaux prévus sur cet ouvrage ou a
moins de 50 metres de son axe médian. Si en outre le gestionnaire dispose d’'un tracé de I'axe médian de
I'ouvrage a +/- 1,5 meétre prés, il peut méme limiter la zone d’implantation a la surface réelle de I'ouvrage
augmentée d’une bande de 20 metres de part et d’autre (voir plus bas au § 4)

Les systemes d’endiguements, dont les ouvrages sont particulierement exposés au risque d’endommagement lors
de travaux effectués a leur proximité, sont constitués de digues telles qu’elles sont définies ci-apres et d’ouvrages
et organes nécessaires a leur fonctionnalité.

Une digue de protection contre les inondations est un ouvrage de protection contre les inondations dont au
moins une partie est construite en élévation au-dessus du niveau du terrain naturel et destiné a contenir
épisodiquement un flux d'eau afin de protéger des zones naturellement inondables. (cf. le guide Cemagref
« Surveillance, entretien et diagnostic des digues de protection contre les inondations » 2001 ou le guide CEREMA
Référentiel technique guides maritimes et fluviales :

http://www.eau-mer-fleuves.cerema.fr/IMG/pdf/Referentiel digues Version 1 jan2015 cle2551b6.pdf),

Une digue « a la mer » ou de protection contre les submersions marines a pour finalité de protéger les estuaires
et les zones littorales contre les marées hautes ou les surcotes marines engendrées par des phénomenes
dépressionnaires.(idem CEMAGREF 2001)

Les ouvrages et organes nécessaires a la fonctionnalité de la digue sont, par exemple, des vannes, des clapets,
des stations de pompage, divers dispositifs de régulation, de mesure ou de controle...

En France on dénombre en 2016 environ 9000km de digues et ouvrages assimilés.
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Il est important de noter que tous les ouvrages "faisant rempart" contre les débordements des cours d'eau en
crue ou contre les submersions marines en cas de tempéte qui seront a terme intégrés dans les systémes
d'endiguement sous la responsabilité de leurs gestionnaires n'ont pas forcément été construits des I'origine en
tant que digues. En revanche la loi a prévu que de tels ouvrages pouvaient étre mis a disposition du gestionnaire
du systéme d'endiguement par convention dans I'hypothése ou ils appartiennent a une personne morale de droit
public. La loi a également prévu que le gestionnaire du systeme d'endiguement pouvait disposer d'un droit a agir
sur de tels ouvrages privés dés lors que leur terrain d'assiette avait été grevé d'une servitude spéciale a la
demande du gestionnaire du systéme d'endiguement devant incorporer lesdits ouvrages.

Prescription

Les ouvrages constitués en remblais au-dessus du terrain naturel qui ont été mis a disposition du gestionnaire
du systéme d'endiguement par convention conclue en application des dispositions de I'article L.566-12-1-Il du
code de I'environnement ou par convention conclue librement entre les parties aux mémes fins doivent étre
enregistrés sur le guichet unique par le gestionnaire du systeme d'endiguement. Il en va de méme pour les
ouvrages pour lesquels le gestionnaire du systeme d'endiguement dispose d'un droit a agir aprés l'instauration
d'une servitude telle que prévue par I'article L.566-12-2 du code de I'environnement.

S'agissant des aménagements hydrauliques au sens de I'article R. 562-18 du code de I'environnement, on notera
qu'ils peuvent étre constitués d'un ou plusieurs barrages classés par ailleurs sous la rubrique 3.2.5.0. de la
nomenclature de la loi sur I'eau ou d'ouvrages en remblais permettant de constituer un réservoir ou une zone de
rétention artificielle sans que les caractéristiques plus modestes de ces ouvrages soient suffisantes pour
permettre un classement dans la catégorie barrage. L'aménagement hydraulique peut étre complété par tout
dispositif d'amenée de I'eau en provenance de la riviere et de restitution a celle-ci ou encore par un dispositif de
ressuyage lorsque le stockage de |'eau est réalisé par une simple zone de rétention.

3.13.2 PRINCIPAUX OUVRAGES : DESCRIPTIONS ET CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Digues en terre (en remblai) :

Il faut noter I'importance de la fondation de la digue pour la stabilité de I'ensemble de I'ouvrage.

créte

Talus ¢

digue™

sommet risberme

/ talus risberme

fondation
franc-bord

) . berges
Pied de digue

Profil en travers d’une digue en remblai

Le corps de digue peut comporter plusieurs couches homogenes de matériaux différents, ou bien étre
globalement composé de tout venant plus ou moins hétérogéne.
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Digues type « poids » (en maconnerie ou en béton) :

Exemple de profils

Digues « mixtes » (partie remblai, partie poids ou rigide) :

Certains ouvrages peuvent également étre composites, avec des murs ou des magonneries en béton sur lesquels
viennent s’appuyer des remblais.

Cté eau Créte Coté protége

17 Niveau deau

Mur poids en béton
Ou magonnerie

Digue composite avec soutenement par un
mur poids cété riviere

Les déversoirs sont des digues de structure particuliere, permettant une surverse sans dommage pour I'ouvrage.
Ils en font donc intégralement partie.

3.13.3 RISQUES AFFERENTS LORS DES TRAVAUX DANS LA DIGUE OU A PROXIMITE

De fagon générale les travaux sur ou a proximité d’une digue en remblai ou mixte peuvent altérer la structure et
les matériaux constitutifs, donc son fonctionnement en cas de crue.

I n'y a pas toujours de manifestation physique évidente et immédiate de I'endommagement dont les
conséquences peuvent survenir des années (voire des dizaines d'années) plus tard sous la forme d'une rupture de
digues lors d'une crue.
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On remarquera que la présence de réseaux traversant, perpendiculaires ou longitudinaux a I'axe de la digue,
constitue toujours une zone de fragilité et de dysfonctionnement potentiel de I'ouvrage.

Les principaux risques en cas d’endommagement du systeme d’endiguement sont les suivants

Risque d’érosion interne du corps de digue :

- encas de réseau longitudinal ou de terrassement en pied de digue ou de la fondation

» Flux d'eau Arrachements de
" particules de sols

- encas de terrassement a proximité de la digue

- en cas de fongage sous la digue ou le long d’un ouvrage traversant

Risque de glissement (schéma sur le glissement)

Les dommages causés au systéme d’endiguement peuvent avoir de graves conséquences sur la sécurité des
personnes et des biens quand la protection escomptée en situation de crue n'est pas assurée.
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4 DETECTION ET GEOREFERENCEMENT

4.1 PREAMBULE

Le géoréférencement et la détection de réseaux sont des opérations qui nécessitent des compétences, matériels,
techniques et méthodologies spécifiques. Malgré les différences notables qui les caractérisent, elles sont pourtant
indissociables dans le cadre des investigations complémentaires, des opérations de localisation, des opérations
d'amélioration de la cartographie des exploitants, mais aussi lors des opérations de récolement.

On appellera "détection géoréférencée des réseaux" les actions permettant de fixer dans le systéme national de
références de coordonnées (Décret no 2006-272 du 3 mars 2006 modifiant le décret no 2000-1276) les points
caractéristiques d'un réseau préalablement détecté. Le tracé au sol des réseaux détectés permettra de faire le
lien entre ces deux opérations complémentaires, la détection et le géoréférencement.

La qualité et la précision du tracé au sol réalisé par le détecteur d'une part, et la rigueur appliquée au relevé de ce
méme tracé d'autre part, permettront de minimiser les facteurs de risques d’imprécision et ainsi garantir la classe
A de la prestation effectuée.

4.2 DETECTION

L’espace urbain présente une densité d’ouvrages souterrains sans cesse accrue.
Prescription

Un responsable de projet doit tenir compte des ouvrages souterrains existants dés la phase de conception de
son projet.

Une localisation préalable précise en trois dimensions des ouvrages existants et de leur environnement permet :
- d’assurer la faisabilité du projet et sa compatibilité avec I'environnement existant,
- de garantir la sécurité des travaux
- de favoriser I’équité entre les entreprises lors de la mise en concurrence.

Les offres doivent ainsi inclure les colts et les délais résultant des modes opératoires des travaux, ainsi que les
dispositifs de prévention nécessaires a la protection des personnes et des biens.

Lorsque les données de localisation des ouvrages fournies par les exploitants en réponse aux déclarations de
projets de travaux (DT) sont en classe de précision B ou C, le responsable de projet doit :

- soit conduire des investigations complémentaires pour identifier et localiser les ouvrages sensibles
existants autant que possible dans la classe de précision A,

- soit, dans les cas d’exemption a l'‘obligation d’investigations complémentaires prévus par la
réglementation (voir 5.6.4 du fascicule 1 « dispositions générales »), intégrer au marché des clauses
spéciales techniques et financieres permettant de réaliser les terrassements de maniére adaptée ; il peut
en outre dans ces mémes cas prévoir des opérations de localisation, en phase projet ou en phase de
préparation des travaux, qui soient de nature a améliorer la localisation des réseaux et a réduire
I’étendue des zones dans lesquelles des techniques de travaux adaptées devront étre appliquées,

- soit modifier son projet.
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4.2.1 DETECTION SANS FOUILLE

Lors des investigations complémentaires et opérations de localisation, on recherchera le niveau de précision
maximum tout en sachant que celui-ci varie en fonction d’un certain nombre de critéres :

- le matériel utilisé

- l'acces au réseau

- la qualité diélectrique du sol

- le matériau des ouvrages

- le facteur humain

- la profondeur

- la proximité d’autres réseaux

- I’'environnement électromagnétique
- etc

D’autres données utiles au déroulement du projet en sécurité (données de sols, nappe phréatique, sensibilité du
milieu par exemple) peuvent étre recherchées a I'occasion des investigations complémentaires et des opérations
de localisation.

Ces dispositions préventives éviteront que des « découvertes » en cours de chantier n’engendrent des risques,
des surcodts, des délais supplémentaires, ainsi que des arréts de chantier du fait de la gestion d’imprévus sous la
pression des délais et des colts, et de l'incertitude de I'exécutant quant a la rémunération des prestations
complémentaires nécessaires.

Sont également concernés les marchés a commandes, qui doivent inclure un lot dédié aux investigations
complémentaires a réaliser avant chaque commande, et les conditions d’interventions pour les opérations
ponctuelles dans des zones d’incertitudes de localisation ol les phases de localisation et de travaux sont
étroitement associées.

Prescription

Pour réaliser des investigations complémentaires les entreprises qui effectuent des prestations de détection
par mesure indirecte fouille fermée, doivent étre certifiées par un organisme certificateur accrédité a cet effet
par le Comité frangais d'accréditation ou par tout autre organisme d’accréditation équivalent signataire de
I’accord multilatéral pris dans le cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation.

Cette certification n’est pas obligatoire dans le cadre des opérations de localisation.

4.2.2 PHASE PREPARATOIRE

Prescription

L’exécutant des travaux doit disposer sur le lieu des travaux :

e des réponses aux DT et/ou aux DICT incluant le cas échéant les réponses aux demandes de mise hors
tension,

e des plans et, le cas échéant, des recommandations spécifiques au chantier issues des DT et des DICT et
fournis par le responsable du projet ou par les exploitants des ouvrages.

Les plans sont cotés a une échelle cohérente avec celle du plan fourni par le déclarant. Par exemple, en zone
urbaine, une précision au niveau de la rue (100 a 200 m environ) pourra étre recherchée et I'exploitant fournira
des plans grande échelle de I'ordre du 200%™,
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Le responsable du projet doit porter une attention particuliere a la cohérence des fonds de plans, des tracés, des
cotes et des géoréférencements® qui lui sont fournis :

e La prise en compte de I'existant est une opération pendant laquelle il faut en permanence contréler et
comparer les documents remis avec les informations observables sur le terrain.

e (e controle et cette comparaison doivent permettre de repérer au mieux les ouvrages existants qu'ils soient
enterrés ou aériens et d'informer le responsable de projet des incohérences, des inexactitudes et des

mangques. Dans ce cas, le responsable de projet doit demander une confirmation a l'exploitant ou
commander une investigation complémentaire.

e La prise en compte de l'existant est un préalable essentiel a toutes investigations complémentaires ou
opérations de localisation.

e Le marquage et le piquetage sont obligatoires dans le cadre de techniques intrusives, et recommandés au
responsable de projet dans le cadre de techniques non intrusives.

4.2.2.1 VERIFICATION DE LA COHERENCE ENTRE LES AFFLEURANTS, LES OUVRAGES AERIENS ET
LES INFORMATIONS TRANSMISES

Cette phase de localisation des affleurants et des ouvrages aériens est primordiale. Toute information est
susceptible d'améliorer la qualité de la localisation et la sécurité des intervenants.

Rechercher et repérer les ouvrages sur le terrain.

Prendre connaissance des documents en possession et porter une attention particulieére sur des réseaux dont la
nature des matériaux est identique.

a) Généralités

e vérifier la cohérence entre le plan et le terrain, y compris lorsque le réseau est géoréférencé,

e chercher les repéres fiables,

e détecter les aménagements urbains récents,

e vérifier la largeur des voies si cette largeur est précisée sur le plan,

e prendre les cotes au plus prés de la zone de travail et positionner I'ouvrage en faisant attention a I'échelle.
b) Repérage

L'exécutant des investigations complémentaires ou des opérations de localisation vérifie la cohérence des
implantations qui lui ont été communiquées par le responsable de projet et par les exploitants, y compris celles
des ouvrages ou installations électriques aériennes.

e les postes de détente gaz, de transformation électrique, les regards, les chambres, les bouches a clé, les
coffrets de branchements et de réseaux ou les bornes-repéres, les candélabres,

e |es remontées aéro-souterraines, etc....

Participent également a titre d’indices :
e les tranchées récentes dans ou en limite de la zone d'intervention pouvant indiquer un réseau,
e les « rustines » d’enrobé au sol pouvant indiquer la présence d’un branchement.

L'ouverture de certains regards peut permettre d’estimer la profondeur et la direction des ouvrages (elle se fait
en accord avec I'exploitant).

8 Pour les réseaux enterrés sensibles pour la sécurité, les obligations en matiere de géoréférencement du tracé des réseaux entrent en
application le 1¢ janvier 2019 pour les unités urbaines et au plus tard le 1* janvier 2026 en dehors des unités urbaines. Pour les réseaux
enterrés non sensibles pour la sécurité et pour les réseaux aériens, la date d’entrée en application de ces obligations sera fixée
ultérieurement.
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Attention, les affleurants peuvent concerner des ouvrages abandonnés.

La comparaison avec les plans des ouvrages existants transmis peut permettre de repérer des ouvrages qui ne
sont pas visibles car recouverts ou détruits (exemple : regards borgne). Ces constatations peuvent étre reportées
sur un document papier tel que I’'exemple suivant :

Feu tricolore E}-{ISTE
oui | non
Eclairage public .;Eflﬁ:fn
EXISTE
oui | non
N,
S > - @ EXISTE
- 2 | oui | non
A
. P EXISTE

Coffret électricité

oui | non

EXISTE
oui | non

EXISTE

Chambra Talécomunications -
oui | non

Remontée
agro-souterraine

EXISTE
oui | non

Branchement eau

EXISTE
oui | nan

Assainissement

Reésaau aérien Toutes les tranchees EXISTE
= 50 000 v ancienneas oui | non
=< 50 000 VW

Boucle feu tricolore
visible
EXISTE
oui | non

4.2.2.2 TRACE AU SOL

Le « tracé au sol » caractérise la matérialisation au sol du repérage et de I'identification des réseaux effectués par
un prestataire en charge de la détection au cours des investigations complémentaires en phase projet ou des
opérations de localisation. Ce tracé au sol peut aussi étre réalisé par un exploitant en réponse a la DT.

Pour la réalisation pratique de ce tracé au sol, voir la fiche marquage piquetage (Annexe E du fascicule 3)

4.2.2.3 MAINTIEN DES ACCES AUX DISPOSITIFS DE COUPURE

Pour des raisons de sécurité, et pendant toute la durée des travaux, I'acces aux dispositifs de coupure qui auront
été indiqués lors des réponses a la DT ou a la DICT devra étre maintenu et ceci sans préjuger de leur utilité pour
I’exploitant.
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4.2.3 LOCALISATION DES OUVRAGES ENTERRES PAR DES TECHNIQUES NON-
INTRUSIVES

Le terme « non-intrusif » est pris au sens ou il n’y a pas d’intervention dans le sol pour accéder a la conduite.
Ainsi, I'introduction d’'une sonde dans la conduite depuis un organe externe est considérée comme non-intrusive.

Pour les techniques non intrusives, il n’y a par définition aucun risque direct pour les canalisations enterrées
(attention dans certains cas a l'utilisation du générateur de fréquences). Toutefois, des risques peuvent étre induits
par des résultats erronés ou par une mauvaise interprétation des résultats obtenus en utilisant ces techniques. En
effet, le non-repérage d’une canalisation ou sa mauvaise localisation, ou encore la confusion entre plusieurs
ouvrages, peuvent conduire a 'utilisation de moyens inadaptés a la situation ou a ne pas prendre les mesures de
prévention adéquates. Le paragraphe intitulé « Risques » des fiches qui suivent devra donc étre interprété dans
ce sens.

Aucune technique de localisation n’est universelle. Toutes les techniques ont leurs limites d’utilisation. De fait, le
choix d’une technique doit étre fait en fonction de la nature des réseaux et de I'environnement. Toutes ces
techniques nécessitent une formation, ainsi qu’une connaissance des réseaux.

4.2.3.1 DETECTION PAR METHODE ACOUSTIQUE
a) Description

Il existe deux méthodes qui se distinguent par la technique d’injection du signal. Un générateur peut en effet
émettre un signal acoustique :

- soit directement dans le fluide de la canalisation a localiser. Cette méthode nécessite un acces au fluide,
par un coffret client par exemple, ce qui impose dans la plupart des cas, d'une part la présence d’un
représentant du gestionnaire du réseau, et d’autre part I'interruption du service au client. Concernant un
réseau gaz, ce matériel peut aussi se raccorder sur la prise « pression » dans le coffret et ainsi éviter
I'interruption de la fourniture gaz, mais la distance de localisation est minimisée. La pression dans la
conduite améliore la propagation du signal.

- Soit, dans le cas de la détection des conduites d’eau, sur la canalisation en provoquant des vibrations
perceptibles par un accéléromeétre. Dans ce cas, le générateur est fixé directement sur la surface externe
de la conduite a l'aide d’une bride. L'intérét de cette méthode est I'absence de coupure du réseau. Elle
est fréquemment utilisée pour les conduites d’eau.

Un récepteur détecte les vibrations a la surface du sol. Le suivi des points de réception maximale permet de
déterminer le tracé de la canalisation. Cette technique permet de localiser généralement les canalisations non
métalliques. Elle ne détecte que la canalisation dans laquelle le signal est injecté.

Ces techniques sont essentiellement utilisables si le terrain est correctement compacté. Elles sont ainsi inefficaces
en terrain naturel ou sous un trottoir en béton. La présence d’un fourreau ou d’autres obstacles au-dessus ou
pres de la canalisation, ainsi qu’une circulation intense de véhicules a proximité, peuvent perturber ou affaiblir le
signal, et par conséquent la précision de la localisation.

Ces techniques sont jugées lentes pour repérer une conduite sur toute une rue. Toutefois, la détection par
méthode acoustique est a ce jour une des techniques les plus efficaces pour les conduites en matiere plastique
(PE et PVC). Attention : si les branchements sont de petite longueur, ceux-ci sont difficilement localisables (il y a
en effet un brouillage sur le premier metre). Les branchements suivants ne peuvent pas non plus étre localisés car
le signal ne remonte pas vers les autres coffrets, ce qui oblige a travailler coffret par coffret.

La détection par méthode acoustique permet une localisation avec une précision de +/- 20 cm.
Elle ne permet pas d’indiquer la profondeur d’une canalisation.

b) Risques

Les risques sont limités car il n’y a peu d’erreur possible sur la canalisation localisée.

¢) Recommandations

- Détenir au préalable une autorisation d’accés aux ouvrages de la part de I'exploitant
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- Suivre le signal a partir du point d’injection
- Limiter la distance de localisation en cas de perturbations

- Faire vérifier périodiquement le matériel par le fabricant, un organisme agréé par le fabricant, ou selon
une procédure interne validée par celui-ci.

4.2.3.2 DETECTION PAR RADAR GEOLOGIQUE
a) Description

L’appareil émet dans le sol des impulsions électromagnétiques bréves, qui sont réfléchies sur les interfaces entre
milieux de constantes diélectriques différentes. Les échos sont enregistrés et visualisés sur des coupes
abscisses/temps de réponse de l'onde réfléchie. Les ondes émises peuvent étre continues, modulées ou
impulsionnelles. Les fréquences utilisées (le plus souvent entre 200 MHz et 1 GHz) dépendent du compromis
souhaité, entre la résolution et la profondeur d’investigation.

Cette technique permet théoriquement de localiser les canalisations quels que soient leurs matériaux. Mais plus
les constantes diélectriques des matériaux sont proches de celles du terrain, moins la canalisation sera visible. Or
c’est trés souvent le cas des canalisations en plastiques (PE ou PVC). Pour celles-ci, c’est plus le vide (ou le fluide)
interne, qui en permet la localisation.

En outre, le signal est rapidement atténué :
- avec la profondeur,
- par les milieux humides,

- dans certains sols (argiles en particulier).

L'interprétation des profils obtenus en zone hétérogene est également délicate pour distinguer les obstacles
naturels d’'une canalisation. Une coupe dans une autre orientation est donc souvent nécessaire.

Le milieu faisant varier la vitesse de propagation, il est nécessaire d’étalonner régulierement le radar.

Les variations de nature du sol génent aussi l'interprétation. L'interprétation et la mise en ceuvre de cette
technique nécessitent un personnel spécialisé, malgré le développement de logiciels de traitement de I'image.

Lorsqu’une canalisation est « visible », cette technique permet de la suivre avec une précision satisfaisante.
Technique polyvalente, elle est un excellent complément dans le cadre d’'une démarche globale de localisation
d’ouvrages et donne d’excellents résultats pour confirmer le positionnement d’un ouvrage déja repéré.

Il s’agit d’une technique non discriminante car elle ne permet de donner ni la nature, ni le matériau de la
canalisation localisée.

Cette méthode permet d’obtenir directement la profondeur de la génératrice supérieure de la canalisation.
b) Risques

Si cette méthode est utilisée seule, les risques sont de ne pas repérer certaines canalisations.
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¢) Recommandations

- nerecourir a cette technique qu’avec un personnel spécialisé et bien formé,
- bien connaitre les limites de la technique,
- connaitre la nature du sol et étalonner I'appareil,

- utiliser cette technique en complément d’autres moyens de localisation, ou pour confirmer
(ou affiner) une premiére localisation,

- ne pas considérer que I'absence de signal signifie une absence de conduite,

- faire vérifier périodiquement le matériel par le fabricant, un organisme agréé par le fabricant ou selon
une procédure interne validée par celui-ci.

4.2.3.3 DETECTION PAR METHODE ELECTROMAGNETIQUE
a) Description

Ce terme regroupe des techniques diverses qui reposent sur le principe que tout champ électromagnétique
(champ primaire) se diffusant dans un milieu plus ou moins conducteur généere un courant induit (courant de
Foucault) qui génére a son tour un champ électromagnétique (champ secondaire). Les courants et champs induits
sont d’autant plus forts que le milieu est conducteur. La profondeur de pénétration du milieu est fonction de la
fréquence des champs et de la résistivité.

On distingue deux types de techniques de détection :
e les techniques passives. Elles permettent de mesurer :

- un champ électromagnétique émis par un cable sous tension alternative-

Toutefois—cela—impligue—guete—cdble—soitsous—tension et soumis a un

courant,
- les radiofréquences captées et réémises par une canalisation métallique.

Elles sont souvent utilisées lors du repérage du chantier afin d’avoir une premiere
idée de I'encombrement du sous-sol, mais elles ne sont pas discriminantes et ne
permettent majoritairement pas d’obtenir une précision suffisante permettant
de garantir la classe de précision A.

e les techniques actives. Elles mesurent le champ électromagnétique induit dans le matériau par un champ
créé par une bobine. Ce champ peut étre émis a distance sans connaissance préalable des canalisations
existantes, ou émis au contact d’une canalisation a laquelle on peut accéder. L'accés a certains réseaux
requiert toutefois des autorisations de I'exploitant (postes, coffrets électriques, ouvrages de protection
cathodique,...) et des habilitations spécifiques.

Ces techniques s’appliquent aux cables électriques et aux canalisations métalliques (acier, cuivre, fontes,
plomb...). Les canalisations en matiere plastique sont exclues.

Le mode induction (sans contact avec I'ouvrage, mais simplement depuis la surface du sol) permet de détecter et
de localiser toute canalisation métallique, mais aussi toute masse métallique présente a proximité. Des risques de
confusion sont donc possibles, en particulier en cas de croisement ou de chevauchement des canalisations. Ce
mode de détection est surtout employé dans le cadre d’une recherche préventive de toutes les canalisations a
éviter.

Le générateur devra étre positionné dans le sens de I'ouvrage a détecter et a une distance supérieure a 15-20 m
de la détection, pour obtenir une profondeur valide.

Le mode actif (raccordement direct sur I'ouvrage ou utilisation d’une pince a champs magnétiques ou tore) est
performant et précis. Il permet de suivre une canalisation particuliere et d’en connaitre la profondeur.
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A savoir : I'utilisation de la méthode de raccordement a I'aide de la pince a champs magnétique se révele moins
précise que lorsque qu’un raccordement direct sur I'ouvrage est possible ; I'utilisation de I'une ou I'autre de ces
méthodes dépendra du type de réseau et de son architecture.

Ces méthodes permettent d’obtenir directement I'information de la profondeur a I'axe de la conduite. Ce qui
signifie que pour obtenir la profondeur de la génératrice supérieure de I'ouvrage détecté, il faudra soustraire le
rayon de I'ouvrage a la profondeur mesurée.

b) Risques

Les risques d’erreur sur le repérage des canalisations existent toujours quelle que soit la méthode utilisée. En
effet, la précision de la mesure va dépendre du terrain, des perturbations possibles par des champs
électromagnétiques proches (par exemple : lignes HT, voies ferrées...), de la présence de plusieurs canalisations
rapprochées, etc.

¢) Recommandations

Afin de se mettre dans les meilleures conditions de garantie de mesure et ainsi permettre de fournir des résultats
en classe de précision A, il sera nécessaire de travailler en mode actif.

Lorsque plusieurs canalisations sont proches, privilégier la méthode de raccordement direct, ou compléter les
mesures par d’autres moyens pour garantir la précision.

Tenir compte des éléments potentiellement perturbateurs.

Faire étalonner annuellement le matériel par le fabricant, un organisme agréé par le fabricant, ou selon une
procédure interne validée par celui-ci.

4.2.3.4 DETECTION PAR SONDE
a) Description

Une sonde, raccordée a un générateur, ou autonome alimentée par piles, fixée a I'extrémité d’un jonc flexible de
différents diameétres et de différentes longueurs, est introduite dans la canalisation. Elle émet un signal
électromagnétique. Un récepteur en surface permet de suivre le signal.

Cette technique permet de localiser avec précision les canalisations quels que soient leurs matériaux (hormis
certains types de fonte et I'acier) et d’indiquer la profondeur.

Elle ne détecte que la canalisation dans laquelle le jonc est injecté.

Elle nécessite I'accés a I'intérieur de I'ouvrage. Y pénétrer suppose un sas ou un organe adapté pour I'introduction
de la sonde, au niveau d’un coffret client par exemple. Cela peut causer une interruption du service au client.
Dans le cas d’utilisation dans les réseaux d’eau potable, une attention toute particuliére sera apportée aux
risques sanitaires.

La conduite peut étre sous ou hors pression. La distance de localisation (depuis le point d’entrée) est limitée par
le systéme de poussée de la sonde

Des perturbations du signal toutefois sont possibles par des champs électromagnétiques proches (lignes HT, voies
ferrées...).

Il s’agit d’'une méthode plutdét lente pour repérer une canalisation. Toutefois, c’est une technique efficace et
précise pour les branchements en matiere plastique ou en plomb et notamment les réseaux d’eaux usées et
pluviales en béton, gres....

b) Risques

Les risques sont limités car il n’y a peu d’erreurs possibles sur la canalisation localisée.

c) Recommandations et prescriptions

Prescription

e Nutiliser cette technique qu’avec I’autorisation du gestionnaire de réseaux
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Vérifier périodiquement I'état de fonctionnement du matériel par le fabricant, un organisme agréé par le
fabricant ou selon une procédure interne validée par celui-ci.

4.2.4 LOCALISATION DES OUVRAGES ENTERRES PAR DES TECHNIQUES INTRUSIVES

a) Définition

Il s’agit de conduire une investigation sur un point précis par un terrassement mécanique ou manuel, afin de
confirmer la présence ou I'absence des ouvrages, leurs positions exactes, ainsi que leurs caractéristiques :

les dimensions extérieures, matiéres, revétements de protection, destinations :

o caractéristiques géométriques (prise en charge supérieure, latérale, en coffret, scellement dans un
mur, partie en propriété privée),

o caractéristiques de pose (sous fourreaux, en caniveau).

les points singuliers :

o changements de direction, de pente, de largeur, de diametre (excroissance, chevalets, regards,
branchements),

o appareillages annexes (organes de protection des ouvrages, ventouses, vidanges...), cables de
télécommande, protection cathodique,

o organes de gestion et de coupure, ainsi que leurs acces.

b) Recommandations avant d’effectuer un sondage intrusif

Se faire communiquer, par le maitre d’ouvrage, les repéres NGF et les repéres X, Y, Z dans I'emprise des
travaux, et/ou le ou les repére(s) physique(s) fixe(s) et simple(s) servant de référence pour le chantier ;

Se faire communiquer les données du sol connues et adapter les techniques en conséquence ;

Etre en possession, sur le lieu de travail, des plans et des recommandations obtenus en réponse aux DT et
DICT®.

En présence d’ouvrages électriques souterrains, détenir les procédures préalablement communiquées par
I’exploitant en réponse a la DICT ;

Procéder au marquage-piquetage des ouvrages répertoriés. Les repéres sont a déporter en cas de risque
d’effacement (clous de géomeétre). Attention, les clous a percussion peuvent avoir une pénétration
excessive !

Maintenir les fonctions des ouvrages ;

Prévoir I’écoulement des eaux pluviales lors du stockage des déblais dans les caniveaux ;

Repérer les réfections de chaussée apparentes, les affaissements éventuels, les coffrets, les bouches a clé ;
Faire la corrélation entre ces éléments visuels et les plans de réseaux fournis ;

Adapter la pression au sol des engins, en fonction de la nature du terrain en place et des possibilités de
blindage ;

En cas de recours a un camion aspirateur ou un dispositif d’aspiration'®, adapter la puissance d’aspiration ;
Faire attention a ’'encombrement des outils (largeur de godets, profondeur des dents,...) ;

Avoir les équipements adéquats ;

En présence d’ouvrages électriques aériens, vérifier :

la compatibilité du mode opératoire envisagé avec les recommandations des exploitants de réseaux
électriques aériens ou, a défaut, avec les distances de sécurité réglementaires par rapport a ces
réseaux ;

9 Se référer aux procédures spécifiques pour mener des travaux urgents.
0| g'agit plutét de disposer d’'un équipement ayant une capacité d’aspiration compatible avec le besoin.
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o la possession des documents réglementaires associés a la prévention du risque présenté par ces ouvrages
(voir 5.3.5).

e Prendre en compte les différentes caractéristiques des matériaux, de leur revétement intérieur et
extérieur et de leur environnement.

¢) Recommandations pour effectuer un sondage intrusif

Le sondage intrusif est constitué de sept phases décrites par des fiches.

Phases N° de fiche

Démolition superficielle et démolition et terrassement TX-DEC

Dégagement d’ouvrages encore invisibles TX-TER 2
Travaux a proximité d’ouvrages devenus visibles TX-TER 3
Reconstitution de I'assise et de I’enrobage TX-RBL 1
Remblayage de fouilles et compactage TX-RBL 2
Réfection de surfaces TX-SFP

Sondage avec une excavatrice par aspiration AT-TED

Ces phases sont communes aux chapitres 5 et 7 du présent guide. Elles sont simplement adaptées pour le présent
chapitre.

4.3 GEOREFERENCEMENT

Les opérations de géoréférencement des réseaux neufs ou existant doivent étre effectuées en respectant les
spécifications de la norme NF S70-003-3.

4.3.1 CLASSES DE PRECISION

Depuis le ler juillet 2012 il est obligatoire de fournir les coordonnées géoréférencées des réseaux et ouvrages
réalisés, dans la classe de précision A. Cette classe est définie par I'incertitude maximale de localisation des dits
réseaux et ouvrages. Selon I'article 5 de 'arrété du 16 septembre 2003, cette incertitude maximale de 40 cm
(pour les réseaux rigides) correspond a une précision de 10 cm (en planimétrie) :

1¢" seuil 2¢ seuil
E’ P . . .
Dimensions Précision .car,t rnoye\n (toIer:?mce doit (|nc§rt|tude
inférieur a contenir 99% des maximale de
écarts) localisation)
1 (altimétri
(,a |me. e ou 7,5cm 8.4 cm 27.3cm 40,9 cm
écart/ligne)
2 (planimétrie) 10 cm 11,25 cm 27,2 cm 40,8 cm
3 (3D isotrope)! 11,5 cm 12,9 cm 27,3 cm 40,9 cm

1 - Classe de précision A applicable aux réseaux neufs

! nutilisable dans le cadre de la réforme DT-DICT car les systémes de références sont indépendants en planimétrie et en altimétrie)
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Dans le cas de géoréférencement de réseaux existant localisés sans fouille par des opérations de détection un
gabarit spécifique peut étre appliqué (annexe C de la norme S70-003-3), aucun écart ne doit dépasser le dernier
seuil :

Dimensions 1¢" seuil 2¢ seuil 3¢ seuil
o entre0Ocmet+20cm : entre£20cm et +40cm: | entre 240 cm et £150 cm :
Planimétrie . . .
60% des écarts 35% des écarts 5% des écarts
Altimétrie (jusqu’a 1,50 m entre0cmet+40cm : entret40cmet+70cm:
de profondeur) 90% des écarts 10% des écarts

2 - Classe de précision A dans le cas d'opérations de détection

Dans le cas d’opérations de géoréférencement de réseaux localisés par détection, il s’agit ici de la précision
globale finale sur les points géoréférencés. Il est donc impératif que les opérations de géoréférencement a
proprement parler respectent une classe de précision la plus faible possible afin de ne pas aggraver I'imprécision
affectant les opérations de détection.

Le relevé géoréférencé des réseaux et ouvrages réalisés peut étre effectué par un prestataire certifié (a compter
du 1ler janvier 2018), ou par I'exécutant des travaux s’appuyant sur des points de référence déja géoréférencés
(ou a géoréférencer) par un prestataire certifié. Cette participation de I'entreprise aux relevés nécessite des
connaissances permettant de garantir la précision des résultats fournis, dans la classe A.

Explication de la détermination des différents seuils (cas de réseaux neufs)

Lorsque I'on mesure un trés grand nombre de fois (plusieurs centaines voire plusieurs milliers) une méme valeur
(longueur, coordonnées...), on peut considérer que la valeur vraie correspond a la moyenne de toutes ces
mesures (apres élimination des mesures manifestement aberrantes). Si I’'on analyse ensuite les écarts de chaque
mesure par rapport a cette valeur moyenne et que I'on dresse ensuite le graphe des écarts et de leur nombre on
obtient une courbe dite

T

>

Nombre décarts

ey

o
°

< | 2 seuil (1005 des é

-
]10 Ecart (valeur)

| | T | |
Courbe de Gauss

On constate que 99% des écarts sont inférieurs a 2,7 fois la valeur moyenne et qu’aucun écart n’est supérieur a 4
fois cette valeur moyenne. Le graphique ci-dessus illustre donc, dans le cas d’'une mesure en 2 dimensions, la
définition d’une classe de précision de 10 cm qui correspond (écart maximal de 40 cm) a la classe A.

On notera que le premier seuil correspond sensiblement a I'ancienne notion de tolérance utilisée avant 'arrété
du 16 septembre 2003.

Lors de relevés topographiques, chaque mesure n’est effectuée qu’une seule fois et leur nombre est en général
trop faible pour appliquer telle quelle cette notion purement statistique. Afin de pouvoir disposer d’écarts a
analyser, I'arrété de 2003 impose d’effectuer des mesures de contréle. Ces mesures doivent étre effectuées en
utilisant une méthodologie garantissant une précision deux fois meilleure que celle a contréler.

De ce fait, I'arrété de 2003 impose une contrainte supplémentaire qui intégre la combinaison des précisions des
relevés et des contrdles : Un relevé devant respecter une classe de précision A de 10 cm doit étre controlé en
utilisant une classe de précision de 5 cm. Les écarts entre deux déterminations peuvent donc atteindre non pas
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e —
15 cm mais v 10+ 5 =+/100 + 25 =+/125 = 11.2 em. On retrouve ici la contrainte portant sur la moyenne des
écarts constatés figurant a la troisieme colonne du tableau 1 ci-dessus.

4.3.2 SYSTEME DE REFERENCE

4.3.2.1 PLANIMETRIE

La planimétrie est un terme générique qui désigne tout ce qui a trait aux mesures et a la représentation du terrain
sur un plan horizontal.

En planimétrie, conformément aux textes législatifs en vigueur, les travaux seront systématiquement rattachés
aux systemes géodésiques et projections suivants :

Tableau 1 — Extrait de |'article 1-A du décret n°® 2006-272 du 3 mars 2006

SYSTEME ELLIPSOIDE
ZONE GEODESIQUE ASSOCIE PROJECTION
France métropolitaine RGF93 IAG GRS 1980 Lambert 93. Coniques conformes 3
Zzones.
Guadeloupe, WGS84 IAG GRS 1980 UTM Nord fuseau 20.
Martinique
Guyane RGFG95 IAG GRS 1980 UTM Nord fuseau 22.
Réunion RGR92 IAG GRS 1980 UTM Sud fuseau 40.
Mayotte RGMO04 IAG GRS 1980 UTM Sud fuseau 38.

Les systémes de projection sont un moyen de représentation cartographique homogéne du territoire, qui permet
de représenter sur une surface plane la surface courbe de la Terre. Il en existe de différents types, qui ont tous
des avantages et des inconvénients d’un point de vue de la géométrie et de la lecture visuelle.

En France, le systéme de projection légal en vigueur depuis 2006 est le Lambert 93, du nom du mathématicien
ayant mis au point la technique de projection, 93 faisant référence a I'année de détermination du systeme (1993).

Il s’agit d’une projection Conique Conforme, qui permet de conserver sur la représentation plane du territoire les
angles entre deux directions relevées sur le terrain. A contrario, cette technique de projection ne permet pas de
conserver un rapport d’échelle unique entre les longueurs mesurées sur le terrain et les longueurs mesurées sur
le plan issu de la projection, c’est-a-dire qu’il existe une déformation des longueurs, qui sera d’autant plus
importante que la longueur est grande.

Cette déformation se traduit par une grandeur appelée “altération linéaire” qui permet de caractériser son
importance. Ainsi, la projection Lambert 93 a-t-elle une altération linéaire qui varie de -1 métre / kilométre a un
peu plus de 3 métres / kilométre.

Concrétement, une mesure de distance sur un plan issu d’'une projection Lambert 93 doit donc étre, apres avoir
appliqué le rapport d’échelle, corrigée de ladite altération linéaire pour obtenir la valeur réelle de la distance
entre les deux points représentés sur la carte.
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Les altérations linéaires ci-dessus étant importantes et inadaptées aux besoins courants de représentations
topographiques, il a été créé par I'lGN pour les besoins de I’'hexagone des sous-ensembles a la projection Lambert
93, adaptés a 9 zones de travail se chevauchant : les Coniques Conformes ou CC42 a 50.

wOTN ¢ CCSO ]
{zone 9)
@ oTN . : : lE i)
{zone 8)
v cCc4s e
- {zone 7)
cca7 [
(zone 6)
cc4s [
o (zone 5) ’
(zone 4)
CC44 [
@om (zone 3)
= & geazl
i (zone 1)

1 Affectation des projections RGF93CCxx par département

Ces projections sont totalement compatibles entre elles et avec la projection Lambert 93, mais permettent de
conserver une altération linéaire locale inférieure a 10 cm/km. Les coordonnées issues d’une projection CC ne
sont donc pas plus précises que celles obtenues avec la projection Lambert 93, elles sont simplement plus faciles
a exploiter pour déterminer des distances réelles.

Il est enfin important de retenir que le systeme de projection antérieur au Lambert 93, le Lambert dit “zone”,
était déterminé avec un systéeme de représentation de la Terre différent et des mesures de référencement
terrestres moins précises. Le passage d’une coordonnée Lambert zone a une coordonnée Lambert 93 ne
s’effectue donc pas sans perte de qualité, bien que des outils de transformation dédiés aient été publiés par I'IGN.

Les altérations linéaires des projections Lambert zone sont par ailleurs supérieures a celles des coniques
conformes du RGF93.

4.3.2.2 ALTIMETRIE

L’altimétrie est un terme générique qui désigne tout ce qui a trait aux mesures et d la représentation du relief du
terrain par des valeurs verticales : les altitudes.

L'altitude mesurée dans un référentiel donné ne varie pas au fil du temps. En effet, elle est donnée dans un
systéme absolu qui est le systéeme de nivellement général de la France (voir tableau ci-dessous).
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ZONE SYSTEME ALTIMETRIQUE

France métropolitaine a I'exclusion de la Corse IGN 1969
Corse IGN 1978

Guadeloupe IGN 1988

Martinique IGN 1987

Guyane NGG 1977

Réunion IGN 1989

Mayotte SHOM 1953

2 Extrait de l'article 1-B du décret n° 2006-272 du 3 mars 2006

Nota : il ne faut pas confondre altitude et profondeur. La profondeur est une mesure directe entre la génératrice
supérieure et le sol. Si le sol est remanié, la profondeur du réseau est modifiée alors que son altitude reste
inchangée puisque déterminée dans un systéeme absolu.

Prés de la zone d’intervention, il se peut que I'intervenant ait a sa disposition des points de référence installés par
le maitre d’ouvrage, par la commune ou par I'lGN. Avant de pouvoir utiliser ces points, il faut vérifier que le point
utilisé est encore valide, qu’il n’a pas été endommagé ou déplacé. Pour ce faire il convient de vérifier sa
cohérence avec les autres points du réseau mis a disposition (le contrdle doit étre fait avec au moins un autre
point, voire deux si une incohérence apparait). Ce canevas de points doit étre de précision suffisante pour
permettre le géoréférencement en classe A (2-4 cm).

Il est rappelé qu’un plan cadastral n’est pas un élément de précision suffisante pour permettre un
géoréférencement.

C’est un document administratif permettant de déterminer 'assiette de I'imp6t foncier.

4.3.3 CUMUL DES ERREURS

Les différentes erreurs qui peuvent intervenir lors du relevé d’un réseau ne se cumulent pas forcément, elles
peuvent aussi s’annuler, en totalité ou partiellement. C'est pour cela que l'on utilise une combinaison

quadratique de ces écarts : E, = ,/e;? + e;° + 257 oU el, e2, e3 représentent les différents écarts combinés pour
former I'écart total E:. Par exemple, pour déterminer les coordonnées géoréférencées, on combine I'écart sur la
détermination du point (par ex. 3cm) avec I'écart sur le rattachement au systeéme de référence (5 cm) pour

obtenirv3?+ 5 =40+ 25 =434 =58 cm.

Inversement, si 'on considére la classe A (précision 10 cm) et la précision du géoréférencement (5 cm), il est

{ ]
possible de calculer I’écart maximal autorisé pour les mesures'? : 4/ 107 — 5° = +/106 — 25 =+/75 = 8.7 cm.

12 Sj I'on considére que le relevé est fait en une seule étape.
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& 1 | 2|3 | 4|5 |6 | 7| 8] 9|10
P2
1 | 141224316412 510 |6.08 | 707|806 | 9.06 [10.05
2 |224|283|361|447]|539]|632]|728]825]9.22|10.20
3 |3.16|361|424|500]|583]|671]|762]| 854|949 |10.44
4 | 412|447 |500]|566]640]|721|806|894|9.85|10.77
5 | 510 539583640707 781|860 |9.43|10.30|11.18
6 |6.08|632|671|721]|781]849]|9.22|10.00|10.82|11.66
7 | 707|728 762|806|860]|9.22]|9.90 |10.63|11.40|12.21
8 |806|825|854 894|943 (10.00/10.63|11.31|12.04|12.81
9 |9.06 922|949 |985|10.30|10.82|11.40|12.04|12.73|13.45
10 |10.05|10.20|10.44|10.77|11.18 | 11.66 | 12.21 | 12.81 | 13.45 | 14.14

3 Combinaison de deux classes de précision

Précision des différents types de relevés

Technique utilisée

Précision espérée

Observations

Mesure au décametre +2 cm Utilisation d’un fil a plomb, d’une mire ou
d’une canne a nivelle

Tachéometre (station totale) +1cm

GNSS (GPS) +3cm En RTK, entre deux points relevés

Niveau de chantier +1lcm Pour les altitudes (5 cm pour les
distances)

Géoréférencement 5 cm C’est la précision du réseau de base de

I'IlGN

Ces précisions s’entendent en appliquant un mode opératoire approprié, des lors qu’une technique est mal mise

en ceuvre sa précision se dégrade trés vite et tres fortement.

4.3.4 LES PLANS GEOREFERENCES

Rappel de larticle 15 de l'arrété du 15 février 2012 sur la liste d’informations minimum a associer
obligatoirement a chaque relevé de mesures :

1.

2
3.
4

Le nom du responsable de projet relatif au chantier concerné

Le nom de I'entreprise ayant fourni le relevé final géoréférencé

Le nom du prestataire certifié qui est intervenu pour le géoréférencement

Le cas échéant, le nom du prestataire certifié ayant procédé a un relevé indirect par détection de

I'ouvrage fouille fermée

La date du relevé géoréférencé
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6. Le numéro de la déclaration de projet de travaux et celui de la déclaration d'intention de commencement
de travaux

7. Lanature de l'ouvrage objet du relevé, au sens de ['article R. 554-2 du code de I'environnement

8. La marque et le numéro de série de I'appareil de mesure
9. L'incertitude maximale de la mesure (en différenciant, le cas échéant, les trois directions)
10. Dans le cas de détection d'ouvrage fouille fermée, la technologie de mesure employée.

Ces informations obligatoires doivent figurer avec chaque relevé de mesure et de ce fait, il apparait judicieux de
les faire figurer soit dans le cartouche de chaque plan soit dans un tableau figurant sur chaque planche.

A ces informations obligatoires et pour la bonne compréhension du plan, il est nécessaire d’ajouter les
informations complémentaires suivantes :

Le systeme de coordonnées

Il parait utile de rappeler sur les plans le systeme de coordonnées bien que celui-ci ne pourra pas étre différent du
systeme de référence (voir paragraphe systéeme de référence ci-avant)

La classe de précision

Il parait utile de rappeler sur les plans que la classe de précision est la classe A. Bien que cette donnée ne soit pas
nécessaire (un relevé géoréférencé de réseau s’effectue obligatoirement en classe A) mais, en figurant sur le plan,
elle rappellera a son auteur la précision qu’il doit obtenir. Elle permettra également aux utilisateurs ultérieurs de
s’assurer de la bonne précision du plan dont il dispose.

La légende

Le plan comporte une légende qui permet de comprendre tous les symboles et types de ligne utilisés. Cette
légende doit détailler notamment :

- Les éléments apparents des réseaux (regards, chambres...)

- Le type de réseau avec application des couleurs normalisées

- Eventuellement, la définition d’une hachure pour les emprises multi réseaux
Elle doit étre adaptée en fonction de I'ouvrage ou des ouvrages relevés.
L’échelle du plan

L'échelle est le 1/200 mais dans le cas de superpositions importantes de réseaux notamment, le plan général
pourra étre complété par un détail au 1/100 voire au 1/50 afin d’assurer une interprétation précise du plan.

Orientation du plan et données de repérage

Pour permettre a tous les utilisateurs du plan de se repérer, le plan comportera :
-son orientation (fleche nord)
-un carroyage
-le nom des rues

-les numéros de rue

4.3.5 LES TECHNIQUES ET OUTILS DE RELEVE

Les outils et les techniques de réalisation des relevés topographiques font I'objet de fiches :
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Outils N° de Fiche
Metre ruban OL-MRU
Station totale / Scanner 3 D OL-STT

Techniques de relevé N° de Fiche
Nivellement direct OL-NID
Relevé par GPS OL-GPS
Photogrammétrie OL-PHO
Levé déporté OL-LDO
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5 RECOMMANDATIONS ET PRESCRIPTIONS RELATIVES AUX TRAVAUX

5.1 PREAMBULE

Prescription

L’absence d’une des trois conditions suivantes est un point d’arrét nécessitant sa levée préalable au démarrage
des travaux :

o Le responsable de projet doit transmettre a I’exécutant des travaux I’ensemble des déclarations de
projet de travaux qu’il a effectuées et des réponses regues des exploitants d’ouvrages en service et du
téléservice http://www.reseaux-et-canalisations.gouv.fr/ (notamment celles relatives aux ouvrages
en arrét définitif d’exploitation), ainsi que, le cas échéant, les résultats de ses propres investigations
et le tracé des ouvrages concernés par I’'emprise des travaux dont il est lui-méme exploitant,