
OTN: Sécurité dans les tunnels

FAITS MARQUANTS

Intégration des
applications de
sécurité

Rapide, prévisible et
résistant

Faible coût total de
propriété

OTN: la base de votre système de contrôle de tunnel

Comportement prévisible
En situation d’urgence, plusieurs
applications tenteront d’accéder
simultanément au système de
sécurité. Un comportement
déterministe n’est possible qu’avec un
système offrant une largeur de bande
dédiée à chaque application. Ceci
garantit l’accès au système dans les
pires conditions, ce qui est
précisément le cas lorsqu’un accident
ou un incendie survient.  
Dans le système OTN, chaque
application dispose à tout moment de
sa propre largeur de bande.

Réaction rapide
Lorsqu’un incendie ou un accident
survient, en dépit de toutes les
mesures préventives, chaque seconde
compte pour limiter les conséquences
à un niveau acceptable. 
Ceci implique de mettre en place non
seulement des systèmes de
communication rapides, mais aussi et
surtout des applications solidement
couplées et intégrées dans un
système de sécurité unique offrant à
l’opérateur une vue cohérente de la
situation à l’intérieur du tunnel. 
Toutes les applications doivent
interagir étroitement afin d’éviter la
multiplication des alarmes, source de
confusion, ou la génération de
données contradictoires. OTN sert
non seulement à connecter divers
équipements au niveau matériel, mais
aussi à faciliter la mise en réseau des
protocoles utilisés par les différents
constructeurs. De plus, le concept de
commutation vidéo qui caractérise
OTN assure l’intégration de toutes les
applications au sein d’un système
cohérent.

Un réseau résistant
La probabilité que les systèmes de
communication eux-mêmes soient
endommagés en cas d’incident dans
un tunnel est élevée. Les défaillances
dues aux accidents ont de
nombreuses répercussions. Le
système de sécurité doit donc
répondre à des exigences élevées de
fiabilité et de résistance afin de
garantir une réaction prévisible au cas
où une partie du système serait
endommagée. 
Le double anneau OTN permet une
reconfiguration matérielle dans un
délai de 50 à 100 ms et maintient le
système au niveau opérationnel,
même en cas de destruction de l’un
des nœuds.

OTN = faible coût total de
propriété
La possibilité d’intégrer des
produits de différentes marques
permet au client de choisir le
produit le meilleur et le plus
rentable pour chaque application.
Les équipements déjà en place sont
aisément inclus dans le système,
grâce aux facilités d’intégration
offertes par OTN aux niveaux du
matériel et des protocoles. 
L’intégration de toutes les applications
au sein d’un système unique assure
par ailleurs un prix compétitif, tout en
minimisant les coûts opérationnels en
termes de gestion et de formation. 
L’excellente fiabilité d’OTN minimise
les interventions de maintenance à
l’intérieur du tunnel, tandis que sa
disponibilité élevée réduit les pertes
de revenus causées par une fermeture
du tunnel. 
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Une foule d’applications tunnelières
Bien que la probabilité d’accident par kilomètre-
véhicule soit plus élevée sur les routes à ciel
ouvert que dans les tunnels, ces derniers suscitent
énormément d’attention et de mesures de
précaution. Il est vrai que les conséquences d’un
accident dans un tunnel sont potentiellement plus
meurtrières et dévastatrices.

Plusieurs systèmes sont mis en place afin de
réduire à la fois la probabilité d’accident et leurs
conséquences: systèmes d’éclairage, contrôle du
trafic à l’aide de panneaux d’affichage variable et
systèmes de ventilation plus ou moins
sophistiqués. 

Lorsque survient un accident, il est crucial de
réagir très rapidement, surtout en cas d’incendie.
C’est pourquoi le tunnel est équipé de détecteurs
de fumée et de température, de systèmes de
surveillance vidéo, de boutons d’alarme et de
téléphones de secours. 

Sachant qu’un comportement incorrect des
usagers de la route est à l’origine de 95% des
accidents, des instructions de conduite et des
mesures de réduction de la vitesse (caméras et
systèmes de détection d’incident) contribuent à
renforcer la sécurité des tunnels routiers.

Aujourd’hui, les opérateurs de tunnels investissent
dans une solution visant à intégrer ces diverses
applications et procédures opérationnelles en un
système de sécurité unique. 

Caractéristiques du 
système de sécurité
Par définition, le système vise à détecter
rapidement toute anomalie et à supporter une
réaction tout aussi rapide en cas d’accident. 
Il faut donc que ce système soit intégré et
déterministe.

Intégré
L’intégration de toutes les applications au sein
d’un seul et unique système est avantageuse en
termes de coûts opérationnels. Mieux encore:
cette intégration permet de disposer d’une vue
cohérente du tunnel en cas d’accident et
d’automatiser les mesures d’atténuation
éventuelles, ce qui raccourcit forcément le délai
de réaction. 
Déterministe
Il faut bien entendu que les vues de tous les
événements et sous-systèmes à l’intérieur du
tunnel soient en temps réel. Ceci ne pose aucun
problème dans des circonstances normales, mais
le système de sécurité est conçu pour fonctionner
dans des circonstances exceptionnelles. Il faut
donc qu’il soit déterministe. Il ne sert à rien de
disposer d’une grande largeur de bande en temps
normal si le système est submergé et inutilisable
en cas d’accident. 

Légal 
La Commission européenne prépare actuellement
une directive applicable aux tunnels de plus de
500 m de long du réseau trans-européen. Tous les
tunnels, qu’ils soient nouveaux ou anciens,
devront s’y conformer. Ils ont été classés en 5
catégories en fonction du nombre de bandes de
circulation, de la densité du trafic et de leur
longueur.

Les opérateurs de tunnel confient aux officiers de
sécurité - requis pour les tunnels de plus de 500 m
-  le pouvoir d’autorisation et les directives
nécessaires pour prendre part à la définition et à
la spécification des installations, sous-systèmes et
procédures d’urgence.

Considérations d’ordre économique
Le premier objectif d’un système de sécurité
consiste à prévenir la perte de vies humaines.
Toutefois, il est évident qu’un bon système
permettra aussi de limiter les dégâts matériels. Les
systèmes de sécurité ont également d’autres
avantages économiques: la surveillance est
souvent intégrée dans le système de péage qui
assure les revenus de l’opérateur. De plus, la
fermeture du tunnel pour maintenance ou
indisponibilité dusystème de sécurité doit être
réduite au strict minimum.
OTN, toutes vos applications tunnelières sur une
seule fibre
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Systèmes de ventilation

Le système de ventilation est
probablement l’application de sécurité la
plus cruciale du tunnel. En temps
normal, les systèmes de ventilation
abaissent le niveau de pollution et
optimisent la visibilité. En cas d’incendie,
la ventilation longitudinale peut sauver
des vies humaines en contrôlant le flux
d’air afin d’écarter la fumée des issues de
secours. 

Il est possible de modifier les conditions
de ventilation sur la base des
informations fournies par les systèmes de
détection et de secours. Il faut tout
particulièrement veiller à éviter tout
retour de fumée. 

Contrôle du trafic

Les systèmes de contrôle du trafic
servent à la fois à l’application des règles
de circulation et au pilotage des
panneaux d’affichage variable.
L’application des règles de circulation
peut consister en un contrôle de la
hauteur à l’entrée, une mesure de la
vitesse et une détection des véhicules
engagés à contre-sens. Ces systèmes
peuvent être basés sur des boucles
disposées à la surface de la route ou sur
une installation de télévision en circuit
fermé (CCTV). 

En cas d’urgence, le contrôle du trafic
modifiera, automatiquement ou sur
intervention de l’opérateur, les panneaux
d’affichage variable de manière à
interdire toute entrée dans le tunnel et
d’afficher les issues de secours. 

Systèmes d’alarme

Les locaux techniques du tunnel sont
équipés de détecteurs de fumée. Dans
l’environnement plus pollué du tunnel, il
est difficile d’éviter les fausses alertes, si
bien qu’un système de détection
thermique est plus approprié. 
Il arrive fréquemment que la première
alerte soit déclenchée par des usagers du
tunnel par le biais des boutons d’alarme
ou des téléphones de secours. Les
téléphones et les boutons d’alarme ne
doivent pas être espacés de plus de 50
m.

OTN, toutes vos applications de tunnel sur une fibre.
Salle de contrôle

Dans la salle de contrôle, les applications de
sécurité sont intégrées. Les divers sous-systèmes
installés dans le tunnel procurent une vue
cohérente du système et supportent les
procédures de sécurité intégrées. Les
interventions manuelles de l’opérateur sont
soutenues par l’intelligence du système. 

Pour que le système de sécurité global
fonctionne, il doit être composé de
plusieurs modules qui interagissent en
parfaite harmonie, sans s’imposer de
restrictions mutuelles. 
La solution de sécurité OTN pour les tunnels
est suffisamment flexible pour permettre
aux utilisateurs finals et aux intégrateurs
système de supporter la conception des
procédures de sécurité.  

Equipement d’extinction
incendie

Des extincteurs et des bouches
d’incendie sont installés à proximité des
téléphones de secours à l’intention des
usagers. Les brigades d’intervention
pourront utiliser les bornes d’incendie
placées à intervalles réguliers dans le
tunnel. 

Les systèmes de sprinkler sont rarement
employés dans les tunnels routiers, car
ils risquent d’affecter négativement la
visibilité et la précipitation de fumée,
rendant ainsi l’évacuation plus difficile.
Exception : les tunnels réservés au
transport de marchandises dangereuses,
où l’utilisation d’un système de sprinkler
s’impose pour éviter une catastrophe
majeure.

Systèmes d’évacuation

Pour faciliter l’évacuation, il convient
d’indiquer les issues de secours dans les
deux sens. L’éclairage de secours est
complété par des signaux sonores
transmis par un système d’adressage
public. 

L’opérateur du tunnel peut intervenir
dans la communication radio
généralement prévue à l’intérieur du
tunnel. Par ailleurs, des systèmes radio
sont également disponibles pour
permettre de communiquer pendant les
opérations de lutte contre l’incendie.

La CCTV, facteur d’intégration

Dans les tunnels dotés de standards de
sécurité élevés, plusieurs fonctions
peuvent être assurées par des systèmes
vidéo. La CCTV intègre plusieurs
applications. 
La fonction la plus évidente est la
surveillance du trafic au départ d’un
poste de commande central. D’autres
fonctions sont possibles, tels que des
systèmes de gestion automatique du
trafic et de détection d’accident. Les
caméras peuvent basculer sur des écrans
d’alarme dès qu’un accident survient. Le
système CCTV devrait également être
relié au fonctionnement des téléphones
de secours ou des boutons d’alarme. 
Dans les environnements difficiles
comme les tunnels, le système CCTV
peut également permettre une détection
précoce de la fumée, avant même que
les détecteurs thermiques se
déclenchent.
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