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‘ Vous répondrez aux questions suivantes dans Fordre qui vous conVIent en mdlquant
impérativement “leur numéro.

* Vous répondrez aux questions a I alde des documents et de VOS connaissances.

+ Des réponses redlgees sont attendues et peuvent etre accompagnees SI besom de tableaux
graphlques ‘schémas.. '

* ‘Pour les dessms schémas et cartes, Iutlhsatlon d autres couleurs que Ie bleu ou le noir. est
autorisée,

Question 1 (5 points)

a/ Dans quelles conditions peut-on utiliser les déblais en remblais lors de travaux de voirie et quels en
sont les avantages ?

b/ Quels sont les moyens pour introduire I'économie circulaire dans les chantiers de voirie ?

¢/ Comment peut-on intégrer plus largement le développement durable dans les chantiers de voirie ?

Question 2 (8 points)

a/ Vous étes technicien territorial au sein du service voirie de la ville de Techniville, 25 000 habitants.
Votre directeur vous charge du projet du carrefour boulevard Adolphe Pinard / rue Julia Bartet /
boulevard du Chemin de Fer / avenue Pierre Larousse qui doit étre aménagé pour sécuriser les
piétons. Le programme est le suivant :

- Conserver un carrefour a feux ;

- Reéduire la vitesse dans le carrefour ;

- Sécuriser les fraversées piétonnes.

Sur le plan 1, vous dessinerez votre proposition d'aménagement.

b/ Dans une courte note, vous expliquerez votre choix.

¢/ Sur le plan 2, vous dessinerez un phasage des travaux ainsi que les conditions de circulation liées a
ces travaux.

Question 3 (7 points)

al Dans un tableau, vous donnerez les avantages et inconvénients de I'enfouissement des réseaux.
b/ Technicien au sein du service voirie de la ville de Techniville, vous étes chargé du suivi des

concessionnaires. Votre directeur vous demande un ensemble de préconisations pour assurer une
gualité de service d’'usage malgré les travaux des concessionnaires.

Liste des documents :

Document 1 : « Vers une commande publique circulaire » (extrait) - Observatoire des achats
responsables/Institut de 'économie circulaire - 2017 - 7 pages

Document 2 : « L’enfouissement des réseaux THT » - gestasso.com - consulté le 22
novembre 2017 - 5 pages

Document 3 : « Les carrefours a feux » - CERTU - ao(t 2010 - 6 pages
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Document 4 : « Travaux routiers : I'économie circulaire met la barre haut » - Isabelle
Verbaere - techni-cités - aolt, septembre 2017 - 2 pages

Document 5 : « Les normes d’enfouissement des réseaux» - Vincent Boulanger -
laviedesreseaux.fr - 2 avril 2013 - 2 pages

Liste des plans :

Plan 1: « Carrefour Adolphe Pinard/ rue Julia Bartet » - format A3 - fourni en 2
exemplaires

Plan 2: « Carrefour Adolphe Pinard/ rue Julia Bartet » - format A3 - fourni en 2
exemplaires

Attention, les plans 1 et 2 en format A3 utilisés pour répondre aux questions 2a/ et 2c/ sont
fournis en deux exemplaires dont un est a rendre agrafé a votre copie, méme si vous n’avez rien
dessiné.

Veillez a n’y apporter aucun signe distinctif (pas de nom, pas de numéro de convocation...)

Documents reproduits avec I'autorisation du C.F.C.

Certains documents peuvent comporter des renvois a des notes ou a des documents
non fournis car non indispensables a la compréhension du sujet.
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DOCUMENT 1

VERS UNE COMMANDE PUBLIQUE CIRCULAIRE

()

NOUVEAU CADRE REGLEMENTAIRE DE LA COMMANDE PUBLIQUE : LE « MIEUX
DISANT » AU SERVICE DE 'ECONOMIE CIRCULAIRE

La réforme de la commande publique, introduite par la directive 2014/24/UE sur la passation des marches
publics'" et transposée en droit francais par I'ordonnance 2015-899 et le décret 2016-360, incite les acheteurs
publics & adopter une vision économique englobante, en accord avec les principes de I'économie circulaire,
lors de la procédure de passation des marchés publics.

Les exigences en matiére de performance économique, sociale et environnementale doivent désormais étre
prises en compte dés la définition du besoin de I'autorité publique et lors de I'attribution du marché. Le «
mieux disant » devient la norme et doit permetire aux acheteurs de privilégier les offres s’inscrivant dans le
paradigme de I’économie circulaire.

1. LA PRISE EN COMPTE DE LECONOMIE CIRCULAIRE DANS LA « JUSTE » DETERMINATION DU
BESOIN

Le développement durable, et dans ce cadre I'économie circulaire, doivent désormais étre intégrés a la
définition préalable du besoin de 'autorité publique. L’ordonnance 2015-899 précise ainsi que les besoins
des acheteurs publics sont déterminés « avec précision avant le lancement de la consultation en prenant
en compte des objectifs de développement durable dans leurs dimensions économique, sociale
et environnementale ». Le besoin identifié est traduit dans 'objet du marché public et impacte donc
directement les critéres d’attribution et les conditions d’exécution du marché.

a. Uintégration des objectifs d'économie circulaire dans I'objet du marche

Les dispositions relatives & 'économie circulaire peuvent notamment étre introduites dans I'objet du marché
par le biais des spécifications techniques, qui définissent les « caractéristiques requises des travaux, des
services ou des fournitures qui font I'objet du marché public ». Elles peuvent étre formulées « soit par référence
& des normes ou & d’autres documents équivalents accessibles aux candidats [...] ; soit en termes de
performances ou d’exigences fonctionnelles [...] »', soit en combinant les deux méthodes énoncees.

Concernant I'utilisation des labels sociaux ou environnementaux, le décret 2016-360 précise par ailleurs que
I'acheteur peut « exiger un label particulier » sous condition que « Jes exigences [...] ne concernent que des
critéres qui sont ligs & I'objet du marché public ou a ses conditions d'exécution »™.

L’ordonnance 2015-899 précise également que les conditions d’exécution du marché peuvent « prendre en
compte des considérations relatives a I'économie, a I'innovation, & l'environnement, au domaine social ou a
I'emploi, & condition qu’elles sofent lies a I'objet du marché public »'.

" Directive 2014/24/UE sur la passation des marchés publics

2 Qrdonnance n® 2015-899 du 23 juillet 2015 relative aux marchés publics
B Décret n° 2016-360 du 25 mars 2016 relatif aux marchés publics

*ldem

* Ordonnance n® 2015-899 du 23 juillet 2015 relative aux marchés publics

4/29



b. De nouveaux outils de collaboration public-privé au service de I'innovation

La capacité des autorités publiques a recourir au « sourcage », c¢’est-a-dire d’établir des « échanges
préalables avec les opérateurs économiques » dans I'optique de mieux définir leurs besoins, est confirmeée
par le décret 2016-360. Ces études préalables permettent de mieux appréhender I'offre disponible mais
ne doivent cependant pas remetire en cause les principes de transparence et d’égalité de traitement de la
commande publique.

Dans le cas ou I'offre existante ne permettrait pas de répondre aux besoins des acheteurs, le régulateur a
également introduit la possibilité d’établir des « partenariats d’innovation ». Contractualisés avec un ou
plusieurs opérateurs économiques, ces partenariats visent a faire émerger des innovations qui n’existeraient
pas encore sur le marché, via le financement des phases de recherche et développement, puis par 'acquisition
des « produits, services ou travaux qui en sont le résultat [...] s’ils correspondent aux niveaux de performance
et n’excédent pas les colits maximums prévus par le partenariat d’innovation »'®. Ce nouvel outil est donc a
méme de faciliter le déploiement de nouvelles offres d’économie circulaire dans les territoires.

2. DE NOUVEAUX CRITERES D’ATTRIBUTION DES MARCHES PUBLICS

L’article 62 du décret 2016-360 confirme que le « moins disant » n’est plus la norme en matiére de commande
publique. Le critére prix unique ne peut désormais étre considéré que pour « 'achat de services ou de
fournitures standardisés dont la qualité est insusceptible de variation d'un opérateur économique & l'autre ».

Pour tous les autres types d’achats, I'acheteur fonde désormais son choix sur « le coat, déterminé selon une
approche globale qui peut étre fondée sur le colit du cycle de vie » ou sur « une pluralité de critéres non-
discriminatoires et liés a I'objet du marché public »"7.

a. Le colit du cycle de vie, nouvel instrument a destination des acheteurs publics

Le colit de cycle de vie, critére d’attribution des marchés défini par I'article 63 du décret 2015-360, vise
a intégrer I'ensemble des colts directs et des externalités monétisables liés au cycle de vie du produit,
service ou ouvrage fourni. La méthode de calcul du colt de cycle doit étre transparente et réplicable, et la
fourniture des données nécessaires ne doit pas nécessiter d’efforts disproportionnés de la part des opérateurs
economigques.

A 'heure actuelle, la seule méthode harmonisée de calcul du colt de cycle de vie a I'échelle européenne
concerne les véhicules de transports routiers'®. Des méthodes applicables aux autres types de produits et
services sont nécessaires pour généraliser la prise en compte du col(t de cycle de vie'™.

' Décret n® 2016-360 du 25 mars 2016 relatif aux marchés publics

7 Idem

* Directive 2009/33/CE relative a la promotion de véhicules de transport routier propres et économes en énergie

* Plusieurs groupes de travail de I'ObsAR sont a 'ceuvre pour élaborer des propositions dans divers secteurs d'activité
2180 20400 : 2017, Achats responsables - Lighes directrices : httpsi//www.iso.org/fr/standard/63026 html
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La récente norme ISO 20400 « Achats Responsables »?° propose le schéma ci-dessous pour définir le colt
de cycle de vie.

Vision globale de l’approche du
“colt du cycle de vie”

Externalités non
monétisables »
Cofits des externalités b
e environnementales »
/sociales
Codits/bénéfices

des »
risques/opportunités

Codts d'acquisition,
d’utilisation et de »

fin de vie

Prix d’achat » “Pr

Source : 150 20400,
traduction de I'ObsAR

b. 'évaluation multicritéres de I « offre économiquement la plus avantageuse »

L'article 62 du décret 2016-360 énumére un ensemble de « critéres comprenant des aspects qualitatifs,
environnementaux ou sociaux » qui peuvent &tre considérés parallélement au prix ou au colt des différentes
propositions pour déterminer I'offre économiquement la plus avantageuse :

¢ a) Laqualité, y compris la valeur technique et les caractéristiques esthétiques ou fonctionnelles,
'accessibilité, 'apprentissage, fa diversité, les conditions de production et de commercialisation,
la garantie de la rémunération équitable des producteurs, le caractere innovant, les performances
en matiére de protection de 'environnement, de développement des approvisionnements directs
de produits de I'agriculture, d'insertion professionnelle des publics en difficulté, la biodiversite,
le bien-étre animal ;
b) Les délais d’exécution, les conditions de livraison, le service aprés-vente et I'assistance
technique, la sécurité des approvisionnements, Iinteropérabilité et les caractéristiques
opérationnelles ;
c) L’organisation, les qualifications et I'expérience du personnel assigné a I'exécution du marché
public lorsque la qualité du personnel assigné peut avoir une influence significative sur le niveau
d’exécution du marche public.?’ »

Des critéres relatifs a I’économie circulaire et liés a 'objet du marché, tels que la durée de vie des produits,
lintégration de matiéres biosourcées et de matiéres recyclées, ou la réparabilité peuvent donc étre pris en
compte. La liste des critéres évalués, ainsi que les modalités de calcul {méthode, pondération, etc.) doivent
étre précisés dans les documents de la consultation.

La « nouvelle » commande publique permet aux acheteurs d’intégrer I'économie circulaire dés la définition
du besoin et lors de I'attribution du marché. Le critére du prix reste pourtant prégnant, a la défaveur des
propositions visant a améliorer 'efficacité d’utilisation des ressources.

La deuxiéme partie de ce document reléve les freins non-réglementaires a la commande publique circulaire
et les leviers susceptibles d’étre mobilisés.

“ Décret n” 2016-360 du 25 mars 2016 relatif aux marchés publics
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LES LEVIERS POUR LA MISE EN CEUVRE DE LA COMMANDE PUBLIQUE CIRCULAIRE

Bien que le cadre réglementaire existant permette désormais de prendre en compte des critéres exira-
financiers lors de la passation des marchés publics, la mise en ceuvre effective de la commande publique
circulaire est confrontée a des freins d’ordre politique, organisationnel, et technique qu’il convient de

dépasser.

1. TABLEAU DE SYNTHESE DES FREINS ET LEVIERS A LA COMMANDE PUBLIQUE CIRCULAIRE

Typologie

Freins

Leviers

FREINS POLITIQUES ET ORGANISATIONNELS

Portage politique

Mangque de volonté politique pour metire en ceuvre la
commande publique circulaire

Mettre en pratique la LTECY? : « La commande publique
gst mise au service de |a transition vers I'économie
circulaire »

Pas de prise en compte de I'économie circulaire
lors de la « juste » détermination du besoin et de la
définition de 'objet du marché

Définir une stratégie ambitieuse de la commande
publigue circulaire, notamment via les schémas de
promation des achats responsables

Coopération pu-
blique-privée

Connaissance insuffisante de I'offre économique
disponible, notamment sur les territoires

Généraliser le sourgage (ou « échanges préalables avec
les opérateurs économiques »)

Difficulté pour promouvoir Finnovation via la com-
mande publique {risques juridiques et financiers)

Développer les partenariats d’innovation et les contrats
d’engagements réciproques type Green Deals

Reconnaissance du rdle
des acheteurs

Absence de gouvernance claire liée 4 la sous-estima-
tion du r0le des achats publics

Installer une direction achats publics transversale en lien
avec les autres services

Professionnalisation

Application juridigue stricte du code des marchés
publics sans prise en considération des enjeux
économiques

Mettre I'économie au cosur de fa détermination des
hesoins et de I'attribution des marchés publics

Méconnaissance des possibilités offertes par le code
des marchés publics et manque d’appropriation

des critéres extra-financiers : le critére du prix reste
majoritairement utilisé

Fournir aux acheteurs publics les outils nécessaires
pour sélectionner « I'offre économiquement la plus
avantageuse », en particulier via la formation initiale et
continue

FREINS TECHNIQUES

Appropriation de I’écono-

Manque d’acculturation sur le sujet de I'économie

Produire des guides par segment d’achat a destination

mie circulaire circulaire ainsi que sur les objectifs, critéres et indica- | des acheteurs publics indiquant les critéres pertinents
teurs qui peuvent tre utilisés relatifs & I'économie circulaire et a la proximité
Evaluation Pas de référentiel multicritéres permettant d’évaluer | Développer des méthodes d'évaluation multicriteres

les propositions en intégrant 1a performance environ-
nementale

avec pondération intégrant des critéres sociaux et
gnvironnementaux

Absence de méthode d'évaluation du colit du cycle de
vie (excepté pour les vehicules)

Définir des méthodes harmonisées par type de produits
lorsque cela est pertinent

Fourniture des données nécessaires a I'évaluation
susceptible de complexifier I'acces pour certains
opérateurs économiques (notamment les PME)

Permettre aux fournisseurs de prouver que leur propo-
sition répond aux critéres de I'économie circulaire sans
fournir d'efforts disproportionnés

Partage des bonnes
pratigues

Manque de visibilité sur les bonnes pratiques de la
commande publique circulaire

Référencer les bonnes pratiques et les rendre dispo-
nibles sur une hase de données commune

Complexité pour faire rencontrer I'offre et la demande
sur les territoires

Simplifier 'acces auix appels d'offres et faciliter le sour-
¢age par le hiais de plateformes internet dédiées

1 oin® 2015-992 du 17 aolt 2015 relative a la transition énergétique pour la croissance verte
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2. DEFINIR UNE VERITABLE POLITIQUE D’ACHATS PUBLICS CIRCULAIRES

Le développement de la commande publique circulaire repose sur un portage politique fort et sur une
reconsidération du rdle de la fonction achats, notamment au sein des collectivités territoriales.

a. Portage politique de I'économie circulaire dans la stratégie achats

La vision stratégique des décisionnaires, et notamment des élus dans les collectivités territoriales, est
indispensable & ta conduite au changement dans les services. La politique d’achats publics doit constituer
un pilier de la stratégie de transition des territoires vers Péconomie circulaire. L'expression de la
volonté politique est donc essentielle et doit se manifester a travers un document officiel (délibération du
conseil municipal, par exemple) et 'implication personnelle des décideurs. De méme, la mise en place d’une
commission transversale d’anticipation des achats permet de mieux déterminer les besoins de l'autorité
publique en cohérence avec ses orientations stratégiques.

La commande publique peut étre moteur de I'innovation en matiére d’économie circulaire. Pour cela, la
coopération entre acteurs publics et opérateurs économiques doit étre renforcée via la généralisation du
sourcage, des partenariats d’innovation et des contrats d'engagements réciproques tels que les Green
Deals®.

ENCADRE : LES SCHEMAS DE PROMOTION DES ACHATS PUBLICS SOCIALEMENT ET ECOLOGIQUEMENT
RESPONSABLES, OUTIL DE PROMOTION DE LA COMMANDE PUBLIQUE CIRCULAIRE

Les collectivités territoriales dont le montant total annuel d’achats excéde 100 millions d’euros par an doivent
produire un schéma de promotion des achats publics socialement et écologiquement responsables qui « contribue
également 2 la promotion de I’économie circulaire »**. Comme le montre 'exemple de Ia ville de Paris explicité
ci-aprés, un schéma ambitieux contribue & renforcer et & harmoniser la politique d’achats responsables d’une
collectivité territoriale. Le seuil d’achats élevé limite cependant le nombre de collectivités territoriales concernées
par la mesure (environ 160%). S ‘ R

Le schéma parisien de la commande publique responsable®

La ville de Paris a été la premiére & se doter d’un schéma de la commande publique responsable qui promeut
I’économie circulaire via ses 3 axes constitutifs :

1. Impulser la transition écologique pour une ville durable
» Elaboration de clauses et de critéres d’économie circulaire,
» Lutte contre I'obsolescence programmeée
» Promotion des produits biosourcés, de I’économie de fonctionnalité, du partage; du réemploi et du recyclage
» Priorité portée sur la construction et la rénovation du béti « pour intégrer la logique d’économie circulaire »

2. Gonstruire une ville solidaire
» Objectif de porter & 20% la part des marchés comportant une clause sociale d’insertion en 2020, avec ung
attention particuliére portée aux « métiers d’avenir que constituent fe secteur de Ia réparation et du réemploi,
de la rénovation thermiqgue et énergétique des batiments »
» Lutte contre le gaspillage alimentaire et promotion de P'alimentation durable et des circuits-courts

3. Paris, ville exemplaire
» Généralisation du « sourgage », notamment par le biais d’une plateforme internet dédiée
» Mise en‘place d’'une commigsion d’anticipation des achats pour assurer un véritable portage politique
» Développer les groupements d’achats & I'échelle du Grand Paris pour favoriser 'économie circulaire

2 Institut de 1'économie circulaire, 2016. Le Green Deal, un outil au service de I'économie circulaire, 6p.

2 | _oin® 2014-856 du 31 juillet 2014 relative 4 I'économie sociale et solidaire

% D'aprés un calcul réalisé avant Papplication de la loi NOTre, qui a facilité les regroupements de collectivités
“ Mairie de Paris, 2016. Schéma Parisien de la commande publique responsable, 10p.
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b. Reconsidérer et professionnaliser le réle d’acheteur public

A l'image de ce qui se fait désormais dans les entreprises, le réle d’acheteur doit étre reconsidéré au sein
des autorités publiques. D'un point de vue organisationnel, les collectivités doivent se doter d’une direction
achats transversale et capable d'interagir avec 'ensemble des autres services. Un organigramme et des
objectifs clairs permettent d’assurer la continuité de la politique d’achats publics, notamment pendant les
périodes de transition.

Le role d’acheteur reste généralement confié & un juriste ou a un responsable « finances », également
investi sur d’autres taches, qui se contente d’appliquer strictement les principes généraux du droit des
marchés publics (libre-concurrence, équité, transparence) pour éviter de s’exposer & des conflits d’ordre
juridique. L’évolution récente du droit doit &tre accompagnée d’une politique de professionnalisation des
acheteurs publics leur permettant d’identifier « 'offre économiquement la plus avantageuse ». L’acquisition
de compétences économiques et techniques (spécifications techniques, évaluation des performances
sociales et environnementales, colt du cycle de vie, etc.) est indispensable a la mise en ceuvre d’une
commande publigue plus efficace intégrant des critéres relatifs a I’économie circulaire.

La formation initiale et continue des acheteurs publics est donc un enjeu central. Plusieurs relais existent
d’ores et déja aux échelles nationale et territoriale tels que les ADEME régionales, le CNFPT, I''FORE (Institut
de formation du Ministére de 'environnement) et 'GPDE (Institut de la gestion publique et du développement
économique). La commission économie circulaire et commande publiqgue de 'ObsAR et de l'nstitut de
’économie circulaire vise également a développer des formations sur la commande publique circulaire &
destination des autorités publiques.

3. DEVELOPPER LES OUTILS ADAPTES A LA COMMANDE PUBLIQUE CIRCULAIRE

Le développement d’outils d’accompagnement des acheteurs est nécessaire pour faciliter la prise en compte
de I’économie circulaire dans les marchés publics. Guides pratiques, méthodes d’évaluations harmonisées
et plateformes d’échange sont susceptibles de jouer un rble clé dans le déploiement de la « nouvelle »
commande publigue.

a. Des guides pratiques pour ta commande publique circulaire

Le passage du « moins » au « mieux disant » dans la commande publique nécessite un changement de
fonctionnement et peut représenter une complexification pour les acheteurs et les fournisseurs. De plus,
la prise en compte de I'économie circulaire, qui reste un concept assimilé de maniére assez hétérogene,
requiert d’adopter une vision englobant ensemble du cycle de vie des produits et des services.

La publication de guides pratiques simples d’utilisation, et déclinés selon les différents segments d’achats
des autorités publiques, faciliterait 'appropriation de I'économie circulaire ainsi que des objectifs, critéres
et indicateurs susceptibles d’étre intégrés aux cahiers des charges des marchés publics.

Le guide Favoriser I'approvisionnement local et de qualité en restauration collective?” publié en 2016 par le
Ministére de I’agriculture est un bon exemple appliqué au segment d’achat « alimentation collective ».
Aprés &tre revenu sur les enjeux de [approvisionnement alimentaire durable, il explique notamment
« Comment organiser et rédiger ses marchés publics en vue de favoriser une restauration de proximité et de
qualité ».

La commission « commande publique et économie circulaire » commune a I'lEC et 4 'ObsAR vise notamment
a rassembler des critéres d'économie circulaire applicables aux secteurs du BTP, des transports, des
équipements et des consommables usuels.

2 Ministére de 'Agriculture, de I'’Agroalimentaire et de la Forét, 2014, Guide pratique : Favoriser approvisionnement local et de qualité
en restauration collective, 92p.
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b. Méthodes et outils d’évaluation

Comme vu précédemment, la prise en compte de 'économie circulaire dans la commande publique peut
se faire via les spécifications techniques (normes et labels, performances ou exigences fonctionnelles) et les
critéres d’attribution (colt du cycle de vie ou critéres comprenant des aspects gualitatifs, environnementaux
OU sociaux).

Les impératifs d’objectivité et d’équité de la commande publiqgue imposent de définir des méthodes
d’évaluation transparentes qui ne nécessitent pas d’efforts disproportionnés de la part des opérateurs
économiques quant & la fourniture des données requises. L’harmonisation de ces méthodes, & 'image de la
directive 2009/33/CE qui définit le colit de cycle de vie des véhicules, est également souhaitable pour limiter
les efforts d’adaptation des fournisseurs d’un marché a l'autre.

En matiére de performance environnementale, des outils alternatifs a I'analyse de cycle de vie (souvent
trés complexe) et au bilan carbone (trop restrictif) doivent étre définis pour mieux intégrer et pondérer les
différents impacts du cycle de vie des produits. Les travaux liés & la monétarisation de ces externalités
sont essentiels. lls permettent de mieux communiquer sur les impacts environnementaux mais également de
les intégrer dans le colt de cycle de vie des produits et des services.

¢. Les plateformes internet, outils de duplication de la commande publique circulaire

La valorisation des bennes pratiques de la commande publique circulaire permet a d’autres autorités
publiques de dupliquer les initiatives existantes. L utilisation de plateformes internet participatives et libres
d’acces, telles que la plateforme nationale de 'économie circulaire?® est appropriée et favorise le partage
d’informations sur les objectifs, critéres, méthodes et outils utilisés. A I'échelle européenne, une plateforme
de référencement a notamment été constituée par la Commission Européenne?.

Les plateformes internet peuvent également jouer le réle de catalyseur a 'échelle territoriale pour faire se
rencontrer I'offre et la demande en matiére de commande publique circulaire. La plateforme francilienne
maximilien.fr® donne par exemple davantage de visibilité aux marchés publics des différentes collectivités
de la région lle-de-France. Elle contribue au sourcage en permettant aux fournisseurs de dialoguer avec les
autorités publiques en amont de la procédure de passation des marchés publics. Elle vise enfin a renforcer
la mise en réseau inter-collectivités pour développer les achats groupés et inter-entreprises pour faciliter les
réponses groupees aux appels d’offres.

()

Source : Observatoire des achats responsables - institut de I'économie circulaire

%% CIRIDD, Institut de Péconomie circulaire. Plateforme nationale de I'économie circulaire. Page internet : http:/www.economiecircu-
laire.org/

¥ Commission Européenne. GPP in practice. Page internet : http://ec.europa.eu/environment/gpp/case_group_en.htm

* Maximilien - Le portail des marchés publics franciliens. Page internet : hitp:/www.maximilien.fr/
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Comment les lignes THT sont elles enfouies ?

On recense principalement quatre types de pose :

Chaussée

e Cables directement enterrés: pose des 1som

cébles en tranchée ouverte sans fourreaux de Tranchée remplie

. . , . . de terre ou tout-venant
protection (solution économique, mais
nécessitant un temps plus long d’ouverture Grillage avedtisseur

de tranchée).

Cables électriques
dans fourreaux PEHD ou PVC
{cables disposés icl en trifle)

e (Cables enterrés sous fourreaux : pose de
fourreaux dans une tranchée qui peut étre
remblayée avant la mise en place des
cables.

Chbles de télécommunication
dans fourreaux

Coupe type d’une ligne souterraine sous chaussée,
225 000V, pose en tréfle

e La pose en galerie : permet un acces
permanent aux cables pour des réparations
ou des remplacement rapides. Il s’agit de
galeries en béton de 2,5x2m.

e La pose en tunnel : utilisée lorsqu’il
n’est pas possible de creuser de tranchée
(par exemple, fort dénivel€).

Ligne 400 000 V en tunnel

Dans ces différentes configurations, les cébles peuvent étre posés en nappe ou en tréfle.

Pose de cables enNappe Posede cablesen Tréf!e :

La largeur de tranchée varie de 80cm pour un simple
tri céble en tréfle 4 3m pour un double tri cible en
nappe (réseau triphasé).

En courant continu, les tranchées sont plus étroites, a
capacité égale, car il y a moins de cébles.
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Quelles sont les contraintes de longueur en réseau enterré ?

* Lignes de longueur supérieure a 30/35km en courant alternatif : il est nécessaire de prévoir
des «stations de compensation» du courant «réactif». La compensation se fait
habituellement aux raccordements d’extrémités. La liaison Boutre/Trans du filet de sécurité
PACA (225 kV - 65km) sera un record mondial de longueur pour cette technique (extrait du
dossier de presse RTE).

* Lignes de longueur supérieure & 50 km: la technique la mieux maitrisée et la moins
cofiteuse est celle du courant continu. Cette technique est utilisée sur la liaison Savoie
Piemont (320 kV - 95 km) en raison de la « maturité technologique du courant continu en
souterrain pour les lignes de forte puissance et forte longueur » et pour la liaison France
Espagne (400 kV - 65 km) en raison de la « faisabilité technique avérée » et « pour réduire
les pertes d’¢électricité en ligne» (extrait du dossier de presse RTE).

* Pose en tranchée : les cables sont déroulés par
trongons pouvant aller jusqu’a 2 km et reliés
dans des chambres de jonction.

Comment augmenter la capacité de transport d’une ligne ?

La capacité nominale de transport d une ligne est définie par :

¢ latension

* la section des céables
Avec des cables de section plus importante, on peut répondre a un plus grand besoin de puissance sans
augmenter la tension : il s'agit du renforcement de la ligne.

Une ligne enterrée peut-elle absorber une surcapacité de transport ?

I est possible d’augmenter de 200% la capacité nominale d’une liaison enterrée pendant une dizaine
d’heures sans dommages : cette capacité de surcharge ponctuelle est un atout primordial par rapport
aux lignes aériennes qui ne peuvent supporter que des surcharges trés limitées et trés courtes
(allongement des cables avec la température induite par les surcharges, donc risque de collision avec
I’environnement).

Enterré ou aérien : quelle différence de perte d’énergie en ligne ?
Du fait de sa section de conducteur plus importante, la liaison

souterraine permet une diminution des pertes €lectriques d’environ Y4
par rapport a 1’aérien.
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Si les lignes sont enterrées, peut-on amener le trés haut débit par fibre optique ?

Oui, la fibre optique peut étre installée avec le réseau électrique, que ce
soit en aérien ou en souterrain.

Y a-il des pannes sur une ligne enterrée THT 7

Les pannes dans le cdble sont rares: les cables ne sont pas soumis aux
phénoménes météorologiques contrairement aux lignes aériennes et ils
sont enfouis en profondeur (protégé des travaux de terrassement).

Les remises en service de liaisons souterraines ne peuvent se faire de
maniére automatisée comme c’est le cas pour les lignes aériennes, mais
compte tenu de la trés faible fréquence des incidents, la continuité de
service est trés bonne.

Quels sont les impacts sur le milieu ?

Les effets sur le milieu naturel d'une liaison souterraine sont
essenticllement liés au chantier :

* largeur variable du front de chantier

* passages d’engins de chantier

* diffusion de poussicres

* risque d’interférence avec les eaux superficielles

Pose d’un double circuit le long d’une route nationale en Italie: réduction des nuisances et
utilisation des synergies entre ouvrages (2007)

L’avancement du chantier dépend des conditions et difficultés de pose: en milieu extra urbain,
I’avancement peut étre de 50 a 100 m/jour, soit 15 a 45 jours pour 1,5 km (entre deux jonctions). Pour
des ouvrages de plus grande longueur, plusieurs chantiers sont ouverts simultanément.

Le mode de pose qui engendre le moindre impact est celui qui utilise le parcours d’autres ouvrages
linéaires :

e emprises routiéres : un décret en conseil d'Etat modifiant I'art R122-5
du code de la voirie routiére est prévu pour permettre le passage sous
voirie autorouti¢re

* voies ferrées : les études RTE/SNCF réalisées pour la liaison France
Espagne en cours ont montré la faisabilité de la ligne parall¢lement
aux rails SNCF

* tunnels, ponts

Un arrété technique du 17 mai 2001 prescrit les mesures destinées a assurer, au voisinage des lignes
souterraines, la protection des autres réseaux.

Les impacts permanents sont faibles pour une ligne enterrée sous voirie ou autres ouvrages linéaires.

En milieu naturel, ils sont plus nombreux :
* limitation des cultures a des plantes a faible enracinement sur I’emprise de la ligne
* déboisement, qui peut étre réduit avec I’implantation sous les chemins forestiers
* nécessité de maintien des accés sur le tracé de la ligne

Ces impacts doivent étre relativisés par rapport a ceux générés par une ligne aérienne.
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Quelles sont les normes sur les champs électromagnétiques ?

Un champ est un phénoméne physique d’échange d’énergie et de forces qui s’exercent a distance
provoquant des effets induits sur des objets ou des personnes.

La lampe est Le courant passe . . . ,

branchée mais Le champ magnétique Tout circuit (ou ligne) émet un champ
éteinte. Ilya est présent avec , ;. ,

un champ te champ électrique electromagnethue composec

électri i , .

s dechamp . * d’un champ électrique (V/m).

magnétigue

e d’un champ magnétique (pT).

La valeur du champ magnétique augmente avec la
consommation d’électricité, alors que la valeur du
champ électrique reste constante.

En courant alternatif, les tolérances 1égales basse fréquence (50 Hz) sont :

Exposition instantanée : les valeurs maximum en France :

* pour le public : 5000 V/m et 100 pT.

* pour les professionnels : 10 000 V/m et 500 pT.

(Directive Européenne 2044/40/CE & arrété technique du 17 mai 2001)
Exposition permanente : les valeurs maximum retenue en France :
* pour le public et les professionnels : 0,4 pT.

(Centre international de recherches sur le cancer de Lyon en 2001)

Certains pays préconisent un seuil de 0,2 uT et certains organismes de recherche recommandent un
seuil de 0,05 T dans les zones de repos.

Le rapport ministériel de 2010 sur la maitrise de l'urbanisme autour des lignes de transport d'électricité
préconise l'instauration d'une « zone de prudence » pour les lieux sensibles (hdpitaux, écoles,
créches...) et les habitations a 1 pT.

Le Centre International de Recherche contre le Cancer a classé en 2002 ces champs magnétiques
comme potentiellement cancérigénes pour I’homme.

En courant continu, ce champ magnétique basse fréquence n’existe pas.
Quels sont les champs électromagnétiques générés par les lignes électriques?

Le champ électrique généré par une ligne aérienne (400 kV - 2kA) est de 5000 V/m a 1m du sol sous la
ligne et de 500 V/m & 50 m de 1’axe de la ligne.

¢ Champ Electromagnétique suivant le mode de pose
g i i ¥ H H

La mise en souterrain annule le champ
¢lectrique.
Le champ magnétique persiste, atténué et

: concentré dans 1’espace.
£ 1l existe des facteurs de diminution du champ
£ w0 ree . :
5 1 magnétique pour les lignes souterraines :
. e pose en trefle jointif
* enfouissement plus profond dans le sol
o * gainages complémentaires métalliques des
-330m 100my -20m 5y Cin am 20m 100m 300m

chbles.

distantes

Champ magnétique mesuré & 1m du sol.

Ordres de grandeur qui varient dans de grandes
proportions (jusqu’a quadrupler) avec I’intensité du
courant transporté, la nature des pylones ou la
profondeur de pose, les conditions d”humidité, de
température...
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Combien colte une ligne enterrée ?

La ligne Savoie Piémont (95 km & 320 kV, souterraine, en courant continu), coté Frangais, est estimée
a 500 M€, répartis en 340 M€ pour les cébles et 160 M€ pour le poste.

La ligne Boutre /Trans (filet de
sécurité PACA) a un colit de 144 M€
pour 66 km de ligne 225 kV,
souterraine, en courant alternatif.

Comment sont financées les lignes 7

La ligne France Espagne (65 km a 400 kV en courant continu) est estimée a 700 M€, 50% RTE et 50%
REE.

Ce projet transfrontalier bénéficie de 32 % de financements européens (soit 225 M€).

Les crédits européens pour les réseaux transfrontaliers sont définis par le réglement CE 2236/95, et la
décision 1364/2006/CE.

ENEL (opérateur d'électricité italien) devrait bénéficier d’un financement européen pour une liaison
Cesana Briancon (Proposition de réglement CE en cours2011/0302).

Quelle est la politique actuelle de RTE concernant I'enfouissement des lignes ?

Le contrat de service public signé le 24/10/2005 entre I’Etat et EDF/RTE définit la politique
environnementale nationale de RTE dans son article 3.

Il s'agit notamment de «protéger les paysages, les milieux naturels...» «en recourant
préférenticllement aux liaisons souterraines ... »

77 % des lignes 63 kV et 90 kV neuve construits par RTE entre 2009 et 2011 sont souterraines.
En 2011, 19 km de THT neuve ont été construits en souterrain (source bilan RTE 2011).
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Les carrefours a feux

maintenance et de suivi.

L'objectif de cette fiche est de faire connaitre les principes généraux de conception d'un car-
refour sur lequel est installée une signalisation lumineuse tricolore.

Apres avoir donné quelques définitions et généralités sur les carrefours a feux, leurs domai-
nes d’'emploi, les criteres de choix pour ce type de carrefour et les données initiales
nécessaires, la présente fiche indique quelques principes élémentaires de conception, de

L'équipement d'un carrefour avec une signalisa-
tion lumineuse tricolore a pour objectif de
supprimer certains conflits, en séparant dans le
temps l'admission de flux d'usagers incompati-
bles (VL/VL, VL/piétons...).

Cette gestion des conflits dans le temps
impose le respect d'un certain nombre de
regles de conception et de dimensionnement.
Méme avec la signalisation lumineuse la plus
sophistiquée, un carrefour a feux ne peut avoir
un bon fonctionnement sans un aménagement
géométrique adapté. A ce titre, conception et
fonctionnement doivent étre étudiés ensemble.

Le domaine d’emploi des feux est essentielle-
ment le milieu urbain, notamment celui a
densité élevée. |l est a éviter dans les zones 30
ou les trafics et les vitesses se satisfont géné-
ralement d’'une gestion par priorité a droite ou
mini giratoire.

D’une maniére générale, 'emploi de feux de cir-
culation peut se justifier dans les cas suivants :

» Séparation dans le temps des principaux
courants d’usagers en conflit dans un
carrefour

Les signaux lumineux ne sont utiles que si
les créneaux dans les flux ne sont plus suffi-

ferty - Savoirs de base en sdounité roulidre - pott 2010
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sants pour permettre aux différents usagers
de traverser confortablement I'intersection
sans prendre de risques.

La mise en place de signaux lumineux ne
doit étre envisagée que si aucune solution
en écoulement libre (carrefour & priorité a
droite, cédez le passage, stop, giratoire) ne
donne satisfaction.

Gestion d’un passage piétons en section
courante

Hors intersection, la gestion des passages
piétons par feux doit toujours étre envisagée
avec prudence car la signalisation lumi-
neuse est moins crédible dans ce contexte.
L'aménagement doit étre particuliérement
visible.

La mise en place d'un Tlot refuge en baion-
nette contribue a la fois a la sécurité
(traversée en deux temps) et & la visibilité
réciproque, renforcant ainsi la vigilance des
automobilistes et des piétons.

Passage piétons en section courante géré par feux.
A noter que les feux positionnés a gauche de la
chaussée sont facultatifs.

Ficwe 1°20 - Les carrefours 3 feux



* Gestion d’un alternat

Lorsgu'a un passage singulier, une voie est trop
étroite pour admettre deux sens de circulation, une
gestion par feux peut étre envisagée.

Chagque fois gu'un feu passe au rouge, le feu qui
gere le mouvement adverse ne peut pas passer au
vert avant que le dernier véhicule engagé, y com-
pris s'il s'agit d’un cycliste, n'ait dégagé f'alternat. I
s'en suit un temps neutralisé dont la durée est pro-
portionnelle & la longueur de l'alternat.

Pour assurer la crédibilité de la signalisation, il est
souhaitable de limiter ces temps neutralisés, et
donc de limiter la longueur de l'alternat.

Exemple d’alternat

En ce qui concerne l'utilisation de feux tricolores asser-
vis & la vitesse, la circulaire de la DSCR du 11 juillet
1995 adressée aux Préfets de Département, précise
notamment qu'il est inacceptable que la fonction des
feux tricolores soit détournée vers un usage de sanc-
tion des exces de vitesse.

il est & noter que seul le premier cas, a savoir la
séparation dans le temps des principaux courants
d’usagers en conflit dans un carrefour, est traité
dans les paragraphes qui suivent,

Du point de vue de la sécurité

Lorsque le trafic tous modes et les vitesses pratica-
bles justifient l'implantation de feux, celle-ci apparait
comme légérement favarable du point de vue de la
sécurité par rapport aux carrefours ordinaires sans feux
(cf. « Sécurité des routes et des rues »).

Des accidents en collision arriere sont par contre a
craindre. La gravité des accidents, en cas du non res-
pect du feu rouge ou impliquant des piétons, peut étre
importante, d'oll la nécessité d'offrir aux usagers une
bonne perception d’approche du carrefour (lisibilité),
une bonne visibilité des signaux ainsi qu'une bonne
visibilité réciproque.

Le carrefour a feux permet de gérer la traversée des
piétons en fonction de leurs besoins et de la densité du
trafic automobile, en Padaptant suivant le contexte : tra-
versée en un seul temps ou traversée en deux temps
(refuge central nécessaire).

Du point de vue du fonctionnement

Le carrefour & feux ne permet pas de maitriser les
vitesses d’approche des véhicules lorsque le feu est
au vert,

Les périodes en heures creuses (en particulier la
nuit) sont plus délicates a gérer, une gestion adaptée
de préférence a cycle court doit alors étre envisagee.

Le fonctionnement général du carrefour au jaune cli-
gnotant est a éviter car il est mal compris, voire
dangereux ; il correspond a un mode de fonctionne-
ment dégradé, suite par exemple a une panne ou a la
détection d'un défaut de fonctionnement grave.

L'emploi de carrefours a feux peut permettre d'instaurer
sur un axe une onde verte, au moins dans un sens
(voire les deux sens selon linterdistance des carre-
fours). Cette régulation peut étre utilisée si 'on desire
modérer les vitesses sur un axe, a 20 km/h*, 30 km/h
ou 40 km/h par exemple : l'onde est dans ce cas qua-
lifice d'«onde verte modérante ».

Le plan de feux se complexifie rapidement lorsque le
nombre de branches augmente (phases plus nombreu-
ses). La gestion des différentes phases implique une
baisse globale de la capacité du carrefour. I convient
alors de veiller & ne pas dégrader la lisibilité du carre-
four et & ne pas réduire les temps relatifs aux piétons
au profit de la circulation automobile.

Du point de vue de I'écoulement des trafics

Comme le précise la réglementation (Instruction
Interministérielle sur la Signalisation Routiére Livre | —
sixiéme partie), les signaux lumineux d'intersection ont
pour objet de dissocier dans le temps admission dans
un carrefour de courants de véhicules et de piétons
incompatibles.

Les signaux lumineux ne sont utiles que si les créneaux
dans les flux ne sont plus suffisants pour permettre aux
différents usagers de traverser confortablement l'inter-
section sans prendre de risque.

La mise place de signaux lumineux ne doit étre envisa-
gée que si aucune solution en écoulement libre
(carrefour a priorité & droite, cédez-le-passage, stop,
giratoire, mini-giratoire) ne donne satisfaction.

La présence d’un carrefour & feux proche d’une inter-
section sans feu favorise Pexistence de créneaux plus
longs sur cette intersection. Comme indiqué précédem-
ment, si ces créneaux sont suffisants, alors la mise en
place de feux n'est pas utile.

Le créneau pour qu'un véhicule puisse traverser un flux
circulant sur une voie est de 4 secondes, pour deux
voies il s’éléve a 6 secondes. Pour les piétons, ces cré-
neaux sont plus longs, 6 secondes pour une voie a
sens unique.

Pour une priorité a droite, le trafic entrant limite est de
Fordre de 900 uvp/h ; pour un stop ou un cédez-le-
passage, 1 200 uvp/h. Pour un giratoire compact
prenant en compte favorablement les piétons, le seuil

(%) La ville de Copenhague développe sur certaines pénétrantes des ondes vertes & 20 km/h pour favoriser les déplacements a vélo.

Certy ~ Savairs de
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est de ['ordre de 2 400 uvp/h, avec un maximum de
3 000 uvp/h en entrant (une voie en entrée, une voie
en sortie, une voie sur l'anneau). Un piéton éprouve
des difficultés pour traverser un carrefour sans feu pré-
sentant un flux de plus de 800 uvp/h (a moduler en
fonction de la vitesse).

Combiné avec des systémes de régulation (multi-pro-
grammation, micro-régulation, gestion centralisée), le
carrefour a feux permet une grande maitrise des flux de
véhicules selon les modes ou les destinations :

+ optimisation de I'espace et adaptation aux varia-
tions de trafic selon les moments de la journée, de
la semaine ou de I'année ;

+ prise en compte prioritaire des transports en com-
mun, en particulier sur les axes lourds de bus ou
sur une ligne de tramway ;

contrdle sur les remontées de files & proximité d’un
passage a niveau, d'une voie rapide ou d'un autre
carrefour ;

+ prise en compte prioritaire de véhicules d'interven-
tion en situation de crise particuliere (axes de
secours)...

Du point de vue de I'emprise

Le carrefour a feux étant en principe faiblement
consommateur d'espace, il s'inscrit généralement dans
les emprises existantes de l'intersection.

Une étude d'aménagement de carrefour a feux néces-
site un recueil de données concernant :

« les différents usagers et modes présents : véhicules
légers, piétons (adultes, personnes & mobilité
réduite, jeunes...), cyclistes, transports collectifs
(TC), poids lourds (PL), transports exceptionnels...

» les flux par mouvements directionnels (tout droit,
tourne & droite, tourne & gauche ...) notamment aux
heures de pointe ;

« les vitesses d'approche du carrefour ;

I'exploitation du carrefour existant et des carrefours
amont et aval ;

I'emprise disponible, les possibilités d’extension ;

+» les dysfonctionnements, le comportement des usa-
gers, les pratiques locales des usagers riverains du
carrefour, y compris en matiére de stationnement
(par observations sur le site) ;

« la nature du tissu urbain environnant ;

* linsécurité routiére (accidents corporels survenus
les cing derniéres années) ;

la place et le role du carrefour dans la hiérarchie du
réseau de voirie afférent...

Certu - Savoirs de base en séou

18/29

Fonctionnement 3 deux phases

A chaque phase de trafic, un temps pendant lequel
aucun véhicule ne passe est immanguablement
généré. Il se compose du temps nécessaire au
démarrage (environ 1 seconde), du temps de jaune
(3 secondes) et du temps de rouge de dégagement de
la zone de conflit.

Le fonctionnement a deux phases doit étre le principe
de base car il est plus simple et plus lisible pour
'usager. De plus, les cycles courts permettent d’éviter
je stockage d'un nombre important de véhicules
tournant a gauche au milieu du carrefour.

Carrefour en croix fonctionnant & deux phases

Un cycle a trois phases ne devrait étre envisagé
que lorsque limportance des mouvements en
conflit et 'emprise disponible I'imposent. Un fonc-
tionnement a quatre phases ou pius devrait, sauf
exception, étre banni.

Pour cela, une modification du plan de circulation
environnant avec un report de certains mouvements
peut s'avérer nécessaire.

orthogonalité des voies en conflit

Dans la traversée d'un carrefour a feux, tout automobi-
liste en mouvement tournant doit céder la priorité & un
mouvement piétons (et éventuellement cyclistes) auto-
risé simultanément sur 'axe transversal.

L'application de cette priorité nécessite une identifica-
tion précise et sans ambiguité des directions : & droite,
a gauche et directe.

Elle est spontanément obtenue dans les carrefours en
croix ou en T classiques dans les réseaux maillés a
angle droit. Lorsque ce n'est pas le cas, on s'en appro-
che le plus possible, par exemple en redressant
l'arrivée des voies sur le carrefour.

Lorthogonalité du passage piétons et de la chaussée
permet aux personnes malvoyantes de traverser sans
s'éloigner du passage piétons et d'atteindre le refuge
ou le trottoir opposé au bon endraoit.

Elle minimise également la distance & parcourir.
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Exemple de carrefour
a branches non orthogonales

D

Reprise du débouché

des voies sur le carrefour

Alignement des voies en phase

Pour optimiser le rendement des carrefours a feux, on
cherche a admettre dans la méme phase deux cou-
rants adverses. Les véhicules qui tournent a gauche
doivent alors céder le passage aux véhicules du flux
adverse. Plus les axes des voies admises au vert
simultanément sont paraliéles, plus la perception de
devoir céder le passage au trafic adverse est intuitive.

Réduction de la taille de la zone de conflits

La gestion des conflits dans le temps impose que la
taille de la zone de conflits soit la plus réduite possible
pour des raisons de sécurité et de capacité, sachant
gue les limites a cette réduction sont :

« d'une part, la possibilité de giration des véhicules
les plus contraignants (bus, poids lourds...) ;

» d'autre part, le stockage des véhicules en tourne &
gauche a l'intérieur du carrefour, si nécessaire.

Adaptation de la géométrie d'un carrefour sans feux pour
obtenir un fonctionnement optimal d’un carrefour a feux

Certu = Soveirs de b
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Conception géométrique

Le carrefour doit &tre le plus compact possible, tout en
respectant notamment :

+ Les possibilités de giration des véhicules les
plus contraignants (bus et semi-remorques)

La directive 97/27/CE du Parlement européen du
22 juillet 1997 précise que « tout véhicule a moteur
et toute semi-remorque doivent pouvoir manceu-
vrer, dans chacun des deux sens, selon une
trajectoire compléte de 360° a l'intérieur d'une sur-
face définie par deux cercles concentriques, le
cercle extérieur ayant un rayon de 12,50 m et le
cercle intérieur, un rayon de 5,30 m... ».

braquage

balayage: 12 m

Das ’un bus

J/rayon
i intérieu

balayage: 12 m

2 enp sl
iraie

» La largeur des voies d’entrée

En milieu urbain, la largeur est a dimensionner au
plus juste en fonction des types de véhicules
attendus.

D’'une maniére générale, des largeurs inférieures ou
égales & 3,00 metres (jusqu'a 2,50 m) conviennent,
sauf en cas de fort trafic PL et/ou TC en voie unique
ol la largeur peut étre comprise entre 3,00 m et
3,50 m.

« La dimension des flots supports de feux

- surface minimale : 5 m?
- largeur minimale : 0,70 m de part et d'autre du feu.

Ficke 1° 20 - Les carrefours a feux



Prise en compte des piétons

» Prise en compte du piéton comme un usager a part
entiére des le début de la conception du carrefour.

llot refuge central obligatoire lorsque la traversée ne
peut se faire en un seul temps et trés recommandé
lorsque la longueur de traversée est supérieure a
12 métres ou a 3 voies de circulation. La largeur
minimale recommandée de l'llot refuge pour piétons
est de 2 metres. Dans la mesure du possible, les
périodes de vert piétons doivent étre assez longues
et se chevaucher ou se succéder pour supprimer ou
limiter tout temps d’attente sur refuge.

Avancées de trottoirs prises sur le stationnement (ou
« oreilles »} recommandées au droit des passages
piétons. Elles permettent de raccourcir la largeur de
traversée et de dégager la visibilité réciproque pié-
ton/automobiliste en empéchant physiquement le
stationnement des véhicules sur le passage piétons.
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Exemple d'aménagement d’avancées de trottoir

» Durée de rouge de dégagement obligatoire afin de
permettre a un piéton engagé a la derniere seconde
de vert de dégager la zone des conflits en temps
utile. La vitesse généralement admise pour le calcul
de cette durée est de 1 m/s, sachant que des cir-
constances particuliéres peuvent conduire a retenir
une valeur inférieure (proximité d'une maison de
retraite, d'un établissement de santé...).

Dans le cas d'un fonctionnement micro-régulé don-
nant le vert a une phase tant qu'un véhicule d'une
autre phase n'a pas été détecté, prise en compte
des piétons désirant traverser par des boutons
poussoirs avec un temps de réaction des feux suf-
fisamment court suite a I'appel piéton.

Certu - Savols de base en sdorild rpelidie - aunt 2040 20/29

Prise en compte des cyclistes

« S'il existe un aménagement cyclable, sa conception

dans le carrefour devra étre telle que 'automabi-
liste soit :

- d’une part, conscient gu'il est sur le point de fran-
chir une bande de chaussée o0 peut circuler un
cycliste ;

- d'autre part, gu'il soit dans la meilleure position
pour voir le cycliste.

Dans le cas d'un carrefour vaste avec une pré-
sence importante de cyclistes, il convient de
prendre une vitesse de référence pour le temps de
dégagement inférieure & 10 m/s.

La mise en ceuvre d'un sas pour vélos est recom-
mandée.
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Exemple d’aménagement de sas pour vélos

La ligne d'effet des feux des véhicules motorisés
est alors placée avec un retrait de 3 & 5 métres par
rapport a celle affectée aux cycles ou par rapport
au passage piétons. En I'absence d’aménagement
cyclable & I'approche des feux, une bande cyclable
d'acces au sas est créée.

Fiewe n° 20 - Les carrefours a feux



La conception et le fonctionnement d’un carrefour a feux
doivent impérativement respecter la réglementation en
vigueur lors de sa réalisation. Cette réglementation
est développée dans llnstruction Interministérielle
sur la Signalisation Routiére (1*¢ partie : géneéralités et
6™ partie : feux de circulation permanents) qui fixe, a
titre d'illustration :

+ le temps de vert minimum (6 secondes) pour les
feux tricolores et les feux piétons sachant qu'un
temps de 10 secondes est préférable ;

les temps de dégagement permettant & un véhicule
ou un piéton de dégager la zone de conflit en temps
utile sur la base d’une vitesse de 10 m/s pour les
véhicules a moteur et de 1 m/s pour les piétons ;

+ le temps d'attente maximum pour un usager qui ne
doit pas dépasser 120 secondes ;

+ les caractéristiques des messages sonores ou tac-
tiles, dés lors que les signhaux pour piétons
comportent un équipement permettant aux person-
nes aveugles ou malvoyantes de connaitre la
période ou il est possible de traverser les voies de
circulation...

D’autre part, selon les décrets n° 2006-1657 et 2006-
1658 du 21 décembre 2006 et l'arrété du 15 janvier
2007 relatifs a I'accessibilité de la voirie et des espaces
publics, les signaux pour piétons associés aux feux

de signalisation lumineuse sont complétés par des
dispositifs sonores ou tactiles, & I'occasion de la
réalisation de voies nouvelles, d’aménagements ou
de travaux ayant pour effet de modifier la structure
des voies ou d’en changer I'assiette ou de travaux
de réaménagement, de réhabilitation ou de réfection
des voies, des cheminements existants ou des
espaces publics.

Outre la réglementation, les aménagements et équipe-
ments doivent respecter la normalisation.

Quelques références de normes publiées par 'Afnor
dans le domaine des carrefours & feux figurent ci-aprés
(liste non exhaustive) :

« NF P 99-000 : Terminologie
» NF P 99-050 : Principes de maintenance

* NF P 99-060 :
Conditions de mise en ceuvre des équipements

+ NF P 99-100 : Caractéristiqgues complémentaires
des sécurités fonctionnelles d'usage

+ NF P 99-200 et NF EN 12-368 : Signaux

* NF EN 12-675:
Contrdleurs - exigences de sécurité fonctionnelle

« NF S 32-002 : Personnes a Mobilité Réduite...

Aprés la mise en service du carrefour, le gestionnaire a
notamment en charge :

+ d’adapter périodiquement le fonctionnement a I'évo-
lution de la circulation {croissance du trafic externe,
urbanisation, voie nouvelle...) ;

+ la maintenance permettant de conserver les perfor-
mances du matériel, mais aussi d’accroitre la
rentabilité et I'efficacité des investissements réalisés.

C’est pourquoi, lors d’'un aménagement de carrefour &
feux, et notamment entre des voies de domanialité dif-
férente (par exemple un carrefour entre une route
nationale et une voie communale), il est important
d'identifier le gestionnaire du matériel de signalisa-
tion tricolore lumineuse et de préciser ses limites
d'interventions par le biais d’'une convention entre les
différents maitres d'ouvrages.

Actuellement, la quasi-totalité des matériels et réseaux
de transmission permettent d’avoir recours aux
modes de « télégestion » : en cas de panne ou de
dysfonctionnement de I'installation, I'information est

Certy - Savn
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immédiatement transmise au gestionnaire (poste cen-
tral ou agent d'astreinte...) afin qu'il puisse prendre
les mesures nécessaires dans les meilleurs délais.

En outre, afin d’évaluer les effets de 'aménagement en
matiére de sécurité routiére, il convient de réaliser un
suivi aprés la mise en service :

« & court terme, pendant les six mois qui suivent la
mise en service : observations sur fe fonctionne-
ment du carrefour (recalage du plan de feux si
nécessaire), observations sur le comportement
des usagers (manceuvres non autorisées, vitesses
en approche...) et sur les signes précurseurs d'une
accidentologie (verre brisé, traces de freinage bru-
tal, impacts, accidents matériels et corporels...) ;

+ 4 moyen terme, aprés une période significative
de trois ans : bilan de l'accidentologie (nombre
d'accidents corporels, gravité, répartition par
types d'impliqués...) ; si le bilan n’est pas satisfai-
sant, des modifications seront apportées a
'aménagement.

Fiche 1° 20 - Les carrefours a feux
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Par Isabeile Verbgere

La loi de transition énergétique pour la croissance verte fixe des objectifs ambitieux
d'utilisation des matériaux recyclés dans le cadre des travaux routiers. La réussite
de ces objectifs implique néanmoins plusieurs parametres a prendre en compte
par les maitres d'ouvrage tels que les stocks de matériaux inertes disponibles

sur leurs territoires ainsi que la qualité de ces matériaux.

a masse de granulats natu-
_ rels utilisée chaque année en
: - France pour la construction et
Ientretlen des routes est de 200 mil-

lions de tonnes. Dans le méme temps,
le secteur du BTP et de lindustrie pro-
duit250 millions de tonnes de déchets.
Les caractéristiques géotechniques
et environnementales de matériaux
comme le béton, les machefers, les lai-
tlers sidérurgiques, permettent main-
tenant de satisfaire & unlarge éventail
de travaux, depuis la construction de
simples remblais jusquaux couches
d'assises de chaussées 3 trafic lourd.
Ces matériaux peuvent se substituer,
aprés transformation, aux matériaux
naturels dans les travaux routiers
et ainsi préserver les ressources
minérales. Quant aux agrégats d'en-
robés (AE), matériaux provenant de fa

déconstruction de chaussées ainsi que
des surplus de centrales d’'enrobage,
ils permettent aussi d'économiser le
bitume, autre matériau non renouve-
lable. Prés de 9 tonnes de granulat et
0.4 tonne de bitume peuventainsiétre
économisées dans un camion chargé a
30 tonnes, sur une formule d'enrobé
« classique » (BBSG 0/10) en intégrant
30 % d'agrégat d'enrobé, estime la
société Routiere du Midi.

ne démarche
qgui @ porlé gen Trnils

La préoccupation environnementale

dans le BTP remonte au Grenelie de
l'environnement. Elle est formalisée
par la signature d'une convention
d'engagement volontaire (CEV) signée
par les acteurs de la route (MEEDDAT,
ADF, FNTP, Syntec-Ingénierie, Usirf et
SPTF) et déclinée au niveau local dans
une soixanitaine de départements, Ces

Dékinis ebomplovés
powr fabriguer

des remblais

Mais Ia loi de transition énergétique
pour la croissance verte adoptée en
aolit 2015 et qui promeut 'économie
circulaire, met la barre plus haut. Elle
prévoit notamment qu'au moins 60 %
en masse des matériaux utilisés dans
la construction des routes seront
issus de déchets, en 2020. « Cette
proportion concarne tous les tra-
vaux liés a l'infrastructure », précise
David Zambon, directeur général de
I'DRRIM. Et en particulier les travaux
de terrassement. « 60 %, cet objectif
est tout a fait réallste sur les chan-
tiers de construction. Car les déblais
représentent des tonnages de maté-
riaux inertes considérables qui sont le
plus souvent directement réemployés
pour fabriquer des remblais, des mer-
lons antibruit, et des aménagements

OBJECTIFS DE LA LTECV EN MATIERE

DE REEMPLOI RECYCLAGE ET

VALORISATION DE DECHETS

Dans son article 79, la ol de transition

énergétique pour la croissance verte fixe

plusieurs objectifs annualisés en matiére de
réemplo, recyclage et valorisation de déchets
des collectivités maftres d’'ouvrage de chantiers

routiers .

- d'Ici & 2020, en entretien ou construction  au
moins 70 % des matiéres et déchets produits
doivent étre réemployés, recyclés ou orientés
vers la valorisation matiére,

- d'ict1 & 2017, en construction  au moins 50 %
{60 % en 2020) en masse des matériaux utilisés
sont issus de déchets,

- d'ici a 2017, en entretien ou construcuon
au moins 10 % (20 % en 2020) en masse des
matériaux utilisés dans les couches de surface
et au moins 20 % (30 % en 2020) en masse des
matériaux utilisés dans les couches d'assise sont
issus de dechets

acteurs se sont entendus sur plusieurs
objectifs environnementaux en particu-
lier liés a fa préservation des ressources
non renouvelables. « Une démarche qui
aporté ses fruits puisque, par exemple,
le tauxde réintroduction des AEdanslas
enrohés bitumineux est passé de 5,8 %
en 2009 a 12,9 % en 2014 », se félicite
Patrick Porru, responsable des affalres
techniques a l'institut des routes, des
rues et des infrastructures pour la
maobilité (IDRRIM). Le parc frangais des
installations de fabrication d'enrobés
a également été modernisé avec plus
de 300 unités qui sont maintenant
équipées pour le recyclage des agré-
gats d enrobés

T&CH*{% C!'E?@ QF{@M\!E&?

écologiques ou paysagers », estime
Franck Desroches, directeur adjoint
des routes du conseil départemental
du Var. 85 % des matériaux excavés
lors de chantiers de terrassement
ont été réemployés ou valorisés en
2015 en France. On nest pas loin de
l'objectif chiffré fixé dans le cadre de
la convention d'engagement volon-
talre qui prévoit que 100 % des maté-
riaux géologiques naturels excavés
sur les chantiers seront réemployés
ou valorisés, d'icl & 2020. « Lun des
principaux objectifs des travaux de
terrassement est d'atteindre I'équi-
libre entre les déblais et les remblais.
Cela consiste a adapter {es projets aux

Interventions sur la voirie - Amiante et HAP : comment gérer les nouvelles
responsabilités - jeudi 5 octobre 2017 & Paris
Pour tout renseignement : conferences lagazettedescommunes.com rubrique « Conférences ».
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en2009a12,9 % en 2014 .

mouvements du sol, en travaillant sur
“tes volumes du projet, la définition du
tracé, etc. Et nécessitent parfois un
traitement sur place », poursuit David
Zambon. Le réemploi. de matériaux
de déconstruction présente plusieurs
avantages: cela permet de préserver
les ressources naturelles, de limiter
les transports et les consommations
d'énergie et.d'éviter les colts d'élimi-
nation eninstallations de stockage qui
peuvent étre importants. Le dépar-
tement de la Gironde engagé dans la
convention d'engagement volontaire
depuls 2009 estime qu'en 2013, sur
23 millions d'euros de travaux neufs,
le choix des variantes intégrant des
critéres environnementaux, alaide de
{"écocomparateur SEVE, a permis de
réduire de 15,3 % les émissions de gaz
a effet de serre et de 6,6 % les codts.

Formulailong plus
difficiles & maitviser

"« Les difficultés apparaissent lors-
qu'on entre dans les détalls des cou-
ches routiéres. D'abord parce quon
n'a pas de visibilité sur les stocks de
matériaux recyclés. Sauf pour les
agrégats d'enrobés pour lesquels une
enguéte rapide menée auprés des
entreprises a permis d’établir qu'ils
sont tous réintroduits dans la fabrica-
tion d’enrobés neufs. On peut doncen
déduire que dans le Var, les gisements
d'AE ne sont pas suffisants car on
ne rabote pas beaucoup de chaus-
sées », souligne Franck Desroches.
Mais ce n'est pas le seul probléme.
« On maftrise beaucoup moins bien
la farmulation des enrobés forsqu'on
y intégre des agrégats. En particulier
le dosage en bitume », détaille Marc
Courbot, ingéniéur veirie déplace-
ments a Lille Métrapole. C'est la raison

- Chantier d'enrobé autoroutier en Lozére Le taux de réintroduction
. des agrégats d'enrobés dans les enrobés bitumineux est passé de 5,8 %

pour laquelle Futilisation des agré-

" gats d'enrobé reste limitée dans les

couches de roulement. « Des problé-
matiques de sécurité peuvent appa-

‘raitre. Les granulats doivent présenter

une certaine rugosité pour assurer
une bonne adhérence, D'ailleurs, la
réglementation prévoit qu'au-dela de
20 % d'agrégats dans les enrobés, les
entreprises doivent fournir une étude

de formulation spécifique prouvant-

la qualité du matériau », poursuit-il.
Sans compter les problémes posés
par I'éventueile présence d'amiante
ou d’hydrocarbures aromatiques
polycycligues (HAP) dans les enrobés
qui interdit leur recyclage. « Léco-
nomie circulaire dans les chantiers
routiers implique le maitre d'ouvrage
dans Jes orientations qu'il donne a
travers la commande publique, mais
aussi I'ingénierie dans la manidre de
concevolrles projets etenfin les entre-
prises dans l'adaptation de leurs outils
industriels. L'exemple de la CEV de
2009 montre qu'il faudra que tous
les acteurs avancent de concert pour
atteindre ces objectifs fixés par la
LTECV », conclut David Zambon. &

POUR BN SREVOIR +

- « Guide méthodologique
pour acceptabilité de
matériaux alternatifs
en technique routiére »,
mars2011.

« « Routes et voiries: -
intégration des critéres
environnementaux dans ies-
marchés
de travaux. Maitres
d'cuvrage, ayez la main
verte », Ursif, routes de
rance.
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3 QUESTIONS A
. NIES BOUSSIOUF

. CHARGE D'ETUDES MATERIAUX ALTERNATIFS
ETRECYCLAGE, CEREMA

Le Cerema a lancé une enquéte auprés

des maitres d'ouvrage publics sur I'ufilisation
de matériaux recyclés lors des travanx routiers
en avril 2016. Pourgquoi ?

lIs'agit d'une consultaiion natfonale de type
gualitative qui a trois objectifs .évaluer la
connaissance de la réglementation.des maitres
d'ouvrage, identifier les difficultés qu'ils rencontrent
lors de l'utilisation des matériaux recyclés et établir
un panorama des pratiques.C'est a mettre en regards
avec une réglementation et des techniques fiées au
recyclage qui ont notablement évolué cette dernfére
décennie Plusieurs dizaines de départements,
métropoles et directions fnterdépartementales des
routes ont répondu. Les conclusions de ces travaux
devraient &tre publiées d'ict I3 fin de l'année  Depuis
2012, le Cerema a sartrplusieurs guides relatifs a
l'acceptabilité environnementale des matériaux
alternatifs en technique routiére, mais il faut du
temps pour que les maitres d'ouvrage publics se les
approprient:.

Les objectifs de la LTECV complexifient

la tiche des maitres d’ouvrage publics...
lIfaut placer ces objectifs dans le cadre de
I'émergence d’une économie circulaire introduite

par la LTECV qui préserve les ressources non
renouvelables Il ne s'agit pas simplement

d'une nouvelle contrainte mais d'une nécessité
environnementale Les ressources naturelies se
raréfient dans certames régions comme I'lle-de-
France. Sans compter qu'il est de plus en plus difficile
sociétalement et environnementalement de valider
Pouverture d'une nouvelle carriére ou installation de
stockage des déchets Toutefoss; il faut rappeler que
les abjectifs, précisés par article 79 de la LTECV, ne
font pas I'objet de mesures coercitives

Les matériaux recyclés reviennent-ils plus
chers que les matériaux naturels ?

Clest une question pour mot sans réponse a ce

Jjour car liée 3 une perception du colt & la tonne

des matériaux .Le prix des granulats naturels ou
recyclés ne s'tnscrit pas encore dans une logigue
d'économie circulaire, il reste a préciser le potds des
aspects environnementaux (écoconception, colits
d'élimination, dégradation du cadre de vie, prise en
compte de la seconde vie, énergie consommée, etc )
Par ailleurs, certains éléments d'appréciation du

prix des matériaux vont dépendre du contexte local .
abondance des ressources naturelles, prise en compte
des coQts d'élimination des déchets, traitements
spécifigues, concurrence, etc,



DOCUMENT 5

Les normes d'enfouissement des réseaux

Le 02 aviil 2013

La sécurité

Les profondeurs d'enfouissement des réseaux sont définies par des arrétés ministériels ou des
normes, selon la dangerosité des ouvrages. Sur le terrain cependant, nombre de réseaux ne se
trouvent pas ou ils devraient étre. Rappel des régles de l'art.

« Dans la moitié des cas, les incidents qui surviennent sur les réseaux lors de travaux, sont dus au
tracé de ces réseaux qui ne respectent pas ceux des plans, constate Bernard Riethmdiller, président
de I'Observatoire National DT-DICT. L'autre grande cause d'incidents est que les profondeurs
d'enfouissement n'ont pas été respectées. » Les accrochages de réseaux de fransport de matiéres
dangereuses (pétrole, gaz, produits chimigues, etc.) pouvant avoir des conséquences dramatiques,
leur pose est particulierement réglementée. lis ne relévent pas de normes, mais d'arrétés ministériels
périodiquement renouvelés. Le dernier en date est celui du 4 ao(t 2006 sur la sécurité des
canalisations de transport de gaz combustibles, d’hydrocarbures liquides ou liquéfiés et de produits
chimiques qui impose un enfouissement & une profondeur minimale de 1 m. Cet arrété a donne lieu
au guide professionnel du Gesip (Groupe d’Etude de Sécurité des Industries Pétroliéres et Chimiques)
n°06.05 « Profondeurs d'enfouissement et modalités particuliéres de pose et de protection de
canalisation a retenir en cas de difficultés techniques ». L'arrété impose un dispositif avertisseur
(conforme & la norme NF EN 12613) placé entre 30 et 60 cm au-dessus des ouvrages. « La pose d'un
grillage avertisseur au-dessus d’un cable ou d’une canalisation est une opération plus complexe a
réaliser qu'il n'y parait a premiére vue, témoigne Thierry Marmeys, du centre technique et d'expertise
de GRTgaz. En effet, une fois le réseau posé dans le sol, il convient de le recouvrir de sable ou de
terre avant de pouvoir dérouler le grillage : la distance entre le grillage et I'ouvrage est alors difficile a
maitriser dans la mesure oll I'on ne sait plus ol se situe exactement le réseau, devenu non visible.
Cela explique pourquoi les distances minimales ne sont pas toujours respectées. »

Réseaux de distribution gaz

Les réseaux de distribution de gaz, et non plus de transport, sont régis par le cahier des charges de
I'Association frangaise du gaz RSDG (Réglement de Sécurité de la Distribution de Gaz) n°4
« Voisinage des réseaux de distribution de gaz avec les autres ouvrages » en application de l'arrété
du 13 juillet 2000 sur la sécurit¢ de la distribution de gaz combustible par canalisations. Ce cahier
s'appuie sur deux normes de références :
- NF P 98-331 : Chaussées et dépendances - tranchées : ouverture, remblayage, réfection
- NF P 98-332 : Chaussées et dépendances - Régles de distance entre les réseaux enterrés
et régles de voisinage entre les réseaux et les végétaux.

Selon la norme NF P 98-331, les profondeurs minimales a respecter sont de 80 cm pour les
canalisations de plus de 4 bars de pression ainsi que pour celles sous chaussée et de 70 cm pour les
canalisations sous trottoir de moins de 4 bars. Méme en cas de difficulté technique, le réseau ne doit
pas étre enterrés a moins de 30 cm et des protections particuliéres doivent étre prises. « Quand on se
trouve face une difficulté technique pour enfouir a la profondeur voulue — s'il faut passer par dessus un
ouvrage par exemple — il existe des techniques de protection mécanique pour protéger le réseau,
comme des plaques d'acier, des plaques de protection en polyéthyléne avec mention de ['ouvrage
concerné, entre autres, détaille Bruno Ledent, gérant de Ledent BTP. » La distance minimale d'un
réseau de gaz par rapport a un autre est de 20 cm. Dans le cas particulier d'un tube de gaz en
polyéthyléne posé & proximité d'un réseau de chaleur, la distance doit étre d'au moins 3 m s'il est
paralléle et de 1 m en cas de croisement. En effet, la chaleur dégrade le polyéthyléne et si ces
distances ne peuvent étre respectées le tuyau de gaz doit &tre isolé pour éviter I'exposition a la
chaleur. Le grillage avertisseur de couleur jaune doit étre placé entre 20 et 30 cm au-dessus des
canalisations.
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Autres réseaux

Pour les réseaux ne faisant 'objet d'aucune disposition réglementaire, les normes citées définissent
les profondeurs et distances minimales entre les différentes catégories de réseaux. Les réseaux
doivent étre séparés les uns des autres par une distance minimale de 20 cm. Les réseaux d'électricite
basse et haute tension (grillage rouge), d'éclairage (grillage rouge) et télécoms (grillage vert) doivent
atre enterrés @ 60 cm minimum et & 1 m pour les réseaux d'eau potable (grillage bleu) et
assainissement (grillage marron)*. La norme NF P 98-332 fixe également des distances de retrait
minimales par rapport & la végétation (de 1 & 2 métres suivant les cas) et aux constructions (0,30 m
en général). Toutefois, ére numérique oblige, les réseaux de communication peuvent étre installés de
maniére plus rapide et moins colteuse dans des micro-tranchées. Cette technique est encadrée
depuis juin 2009 par la horme XP P98-333 pour des tranchées d'une profondeur de 30 a 80 cm, selon
les cas, pour des largeurs variant de 5 4 30 cm.

* Les profondeurs peuvent varier selon les terrains et régions, les profondeurs hors gel pour les
canalisations d'eau étant par exemple différentes selon les climats.

Responsabiliser les acteurs

Les normes garantissent une bonne réalisation des travaux mais sont-elles respectées sur le terrain ?
« Il n'y a pas un contréleur d'état derriére chaque chantier, ironise Bernard ReithmUller. Le maitre
d'ouvrage et son maitre d'ceuvre sont chargés de controler les travaux des entreprises. S'ils ne le font
pas et que survient un incident, ils sont responsables. » « Lors de la pose de canalisations, GRTgaz
assure une supervision des travaux et fait réaliser un récolement de I'ouvrage permettant de vérifier
que les profondeurs minimales d’enfouissement ont partout été respectées par l'entreprise en charge
des travaux, assure pour sa part Thierry Marmeys. » Pour les nombreux réseaux ne se trouvant pas
aux profondeurs réglementaires, il peut y avoir deux explications. Soit les travaux ont été correctement
réalisés mais les aménagements et décapages successifs de voirie ont réduit I'épaisseur du remblai,
soit I'entreprise a tout simplement mal fait son travail. « Depuis quelques années les profondeurs
réglementaires sont plutét bien respectées, estime Bruno Ledent. Ensuite, c'est toujours pareil, une
prestation de qualité, cela se paye. Si le concessionnaire choisit une entreprise proposant un tarif
moins cher mais ne contrdle pas que le travail a été bien fait, il y a un probléme. Si le concessionnaire
s'inscrit dans une démarche qualité-sécurité, il faut qu'il accepte de payer la prestation a sa juste
valeur. »

Vincent Boulanger - www.laviedesreseaux.fr
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