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[bookmark: _bookmark34]Glossaire

	Acronyme
	Définition
	Terme associé

	
	
Accotement
	Espace de terrain situé le long de la voirie, entre la partie sur laquelle les véhicules circulent ou stationnent et le caniveau d’évacuation d’eau de pluie, éventuellement suivi d’un trottoir.

	ADSS
	All Dielectric Self Supporting cable
	Câble non métallique qui supporte son propre poids sans l'utilisation de câbles ...

	
	
Atténuation
	Diminution relative de la puissance d'un signal au cours de sa transmission. Elle est calculée en effectuant le rapport entre la puissance du signal reçu et le signal émis. L’unité de mesure est le dB.

	
ARTCI
	Autorité de Régulation des Télécommunications de Côte d’Ivoire
	Autorité	de	régulation	du	marché	des télécommunications en Côte d’Ivoire.

	
BLO
	
Boucle locale optique
	Désigne les déploiements capillaires (c’est-à-dire l’ensemble des sites clients d’une zone) d’accès optique ; il s’agit des réseaux FTTH qui desservent à la fois les locaux d’habitation et les professionnels

	BPE
	Boîtier de Protection
d’épissure
	Boîtier enfermant les jonctions par soudure réalisées pour joindre deux portions de câble.

	
	Chambre de tirage / de dérivation
	Coffrets enterrés, généralement en béton, permettant de réaliser l’insertion du câble optique dans une conduite enterrée, ou d’abriter un BPE.

	
CAMELIA
	CAlcul MEcanique de LIgnes Aériennes de distribution
	Logiciel de calcul de charges sur les poteaux électriques, selon différents paramètres

	

COMAC
	
	Logiciel permettant d’étudier un support d’appui commun entre des lignes d’un réseau électrique basse tension (BT), des lignes téléphoniques, de vidéocommunication et/ou de fibre optique édité par la société Sogelink.

	
	
Conduite
	Élément (tube) installé directement dans le sol ou en sous tubage dans une conduite plus large, pour permettre l'installation d'un câble par tirage, ou portage (air ou eau).

	
	
Dérivation
	Technique permettant de dériver plusieurs fibres d’un backbone vers un point distant, ou d’éclater un câble optique dans un réseau de desserte vers plusieurs sous-répartiteurs et PBO.

	
DTIO
	Dispositif de terminaison intérieure optique
	Point de terminaison de la fibre optique dans le cas d’un réseau de desserte, matérialisé par une prise murale dans l’appartement ou la maison.

	
	Épissure
	Jonction réalisée entre deux fibres, en général par fusion créée par un arc électrique.
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	Acronyme
	Définition
	Terme associé

	
DOE
	Dossier des ouvrages exécutés
	Dossier livré en fin de travaux et contenant toutes les informations utiles pour la maintenance de l’architecture.

	FAI
	Fournisseur d’Accès à
Internet
	

	FAT
	Fibre Access Terminal
	Équivalent du PBO

	Fonçage
	Technique permettant de creuser horizontalement
	

	
FTTH
	
Fiber to the Home
	Type de réseau de télécommunications (réseau d’accès) qui permet notamment l’accès à Internet à très haut débit et dans lequel la fibre optique se termine au domicile de l'abonné.

	
	Fourreau
	Conduite.

	
	Jarretière
	Brin de fibre terminée aux deux extrémités par un connecteur

	
	
Love de câble
	Longueur additionnelle de câble laissée pour usage futur ou pour manipulations. Cette longueur additionnelle est lovée proprement dans la chambre ou sur le poteau

	LSOH ou LSZH
	Low Smoke Zero Halogen
	Cable sans halogène et à faible émission de fumée, bien adapté à la pose en intérieur.

	MOE
	Maître d’Œuvre
	Toute personne physique ou morale qui a en charge
la réalisation d’un ouvrage de génie civil.

	MOA
	Maître d’Ouvrage
	Toute personne physique ou morale au bénéfice de qui est réalisée un ouvrage de génie civil.

	
PBO
	Point de Branchement Optique
	Boîtier placé à l’extrémité en amont du Câblage Client Final (CCF) où l’on vient raccorder les prises optiques des clients au réseau fibre optique vertical

	
PEHD
	PolyEthylène Haute Densité
	Tube en PolyEthylène Haute Densité permettant la pose de câbles à fibres optiques en conduite souterraine

	
PM
	
Point de mutualisation
	Endroit où s'effectue la connexion entre les fibres optiques des différents abonnés et les fibres optiques des opérateurs. Cette connexion peut être une soudure ou un brassage

	

PTO
	
Point de Terminaison Optique ou Prise Terminale Optique
	Partie terminale du réseau FTTH. Il fait partie du Câblage Client Final (CCF) et se trouve entre le réseau d’accès en fibre optique et le réseau privé du client. Le PTO est aussi appelé également DTIO, (Dispositif de Terminaison Intérieur Optique) quand il est intégré dans un boitier de communication.



	Acronyme
	Définition
	Terme associé

	
	

Réflectométrie
	Technique permettant de détecter, localiser et caractériser les incidents le long d’une fibre optique, basée sur l’injection d’impulsions lumineuses à travers une fibre optique et l’analyse de la lumière réfléchie.

	
	Réseau de collecte
	Réseau de liaison avec forte bande passante, soit en urbain soit en interurbain.

	
	Réseau de desserte
	Réseau permettant de raccorder un ensemble de bureaux ou de foyers à la fibre optique.

	
RTO
	
Répartiteur de Transport Optique
	Équipement passif constituant le point de départ de la BLO : il accueille l’ensemble des câbles de transports en direction des SRO/points de mutualisation.

	
	Section
	Portion linéaire de l’infrastructure délimitée par deux
points de terminaison.

	
	
Smoove
	Protection d’épissure thermo rétractable renforcée par une barre en métal pour rigidifier et protéger la soudure de deux fibres optiques.

	
SRO
	
Sous répartiteur optique
	Nœud intermédiaire de brassage en aval duquel chaque habitation ou entreprise est desservie avec une fibre optique.

	
	Synoptique
	Schéma de représentation du câble optique avec les différents évènements (loves, épissures, etc.).

	
SIG
	Système d’Information
Géographique
	Système d'information conçu pour recueillir, stocker, traiter, analyser, gérer et présenter tous les types de données spatiales et géographiques.

	TPC
	Terre-Plein Central
	Espace situé entre deux séries de voies circulées à sens unique.

	
	
Tube
	Un câble est composé de plusieurs tubes, chacun d’eux rassemblant un ensemble égal de fibres optiques.

	
	Tronçon
	Portion linéaire d’un réseau sur lequel sont créées une ou plusieurs sections.




[bookmark: _bookmark35]Normes


	Nom de la norme
	Contenu

	NF C 11201
	Réseaux de distribution publique d'énergie électrique des domaines de tension BT et HTA

	NF EN 206-1
	Béton - spécification, performances, production et conformité

	NF EN 61663-1
	Protection contre la foudre - Lignes de télécommunication - Partie 1 : installations à fibre optiques

	UIT –T K8
	Séparation en terre entre les câbles de télécommunications et les mises à la terre de systèmes électriques



I. [bookmark: _Toc204611059]MODALITES PRATIQUES DE LA CONSULTATION PUBLIQUE 
 
L’Autorité de Régulation des Télécommunications/TIC de Côte d’Ivoire (ARTCI) sollicite, à travers cette consultation publique, l’avis des acteurs du secteur des communications électroniques, des experts et toute autre personne physique ou morale sur les normes et règles de déploiement des réseaux de fibres optiques (Transport, distribution, raccordement) en Côte d’Ivoire.

Les réponses aux questions doivent être présentées sur un autre document en recopiant les questions avec leurs numéros :
· Pour les personnes morales : sur papier en-tête avec la raison sociale et les coordonnées y afférentes (téléphone, email, etc.) du (des) point(s) focal (focaux) ; 
· Pour les personnes physiques : sur un document comportant le nom, les prénoms, la qualité, la fonction et les coordonnées du (des) contributeur(s) (téléphone, email, etc.).

Cette consultation est ouverte du 10 août 2026 au 11 septembre 2026. Toutes les réponses doivent être motivées et envoyées par courrier électronique à l’adresse : consultation-normesfo@artci.ci et par courrier, à la Direction Générale de l’Autorité de Régulation des Télécommunications/TIC de Côte d’Ivoire (ARTCI) tout en mentionnant sur l’enveloppe les indications suivantes :

A l’attention de Monsieur le Directeur Général de l’ARTCI
Réponse à la consultation publique relative à la mise en place d’un cadre normatif de déploiement de la fibre optique (Transport, distribution, raccordement) en Côte d’Ivoire
Abidjan, Marcory Anoumabo, 18 BP 2203 Abidjan 18, Côte d’Ivoire

L’ARTCI, dans un souci de transparence, publiera l’intégralité des réponses qui lui auront été transmises, à l’exclusion des parties couvertes par le secret des affaires. A cette fin, les contributeurs sont invités à reporter dans une annexe spécialement identifiée les éléments qu’ils considèrent être couverts par le secret des affaires. En outre, les points ou paragraphes de réponse qui portent sur des éléments liés au secret des affaires doivent être mis en gras et en couleur rouge

Toujours dans un souci de transparence, les contributeurs sont invités à limiter autant que possible les passages couverts par le secret des affaires. L’ARTCI se réserve le droit de déclasser d’office des éléments d’information qui, par leur nature, ne relèvent pas du secret des affaires.

Le présent document peut être obtenu sur simple demande par mail à l’adresse consultation-normesfo@artci.ci ou sur le site internet de l’ARTCI : http://www.artci.ci.

Après réception, publication et analyse des contributions, l’ARTCI, publiera les résultats de cette consultation publique et utilisera les contributions jugées pertinentes pour l’élaboration d’un référentiel définissant les normes et règles pour le déploiement des réseaux de fibres optiques en Côte d’Ivoire, dans le respect des textes en vigueur.

1. [bookmark: _bookmark36]Contexte

Depuis quelques années, le marché ivoirien des réseaux de communications électroniques connaît une forte dynamique de déploiement des réseaux de fibres optiques avec près de huit cents 800 000 lignes raccordées au 31 décembre 2025 et environs 35.000km de longueur de fibre optique sur le territoire national. 
Cette évolution accompagne les ambitions nationales de transformation numérique portées par la politique nationale, qui place la connectivité universelle, la souveraineté numérique et le développement de l’économie digitale au cœur de la stratégie. 
Toutefois, la concurrence accrue entre les opérateurs par le raccordement des nouveaux abonnés, entraine la multiplication des déploiements parallèles, l’hétérogénéité des architectures techniques. De même, l’absence de cadre structuré de co-investissement soulèvent des enjeux d’efficience économique, de concurrence et de soutenabilité. La mutualisation des réseaux FTTx apparaît dès lors comme un levier central pour optimiser les investissements, limiter la duplication.

2. Objectifs

Cette consultation publique a pour objectif de mettre en place un guide pour le déploiement des infrastructures de fibre optiques afin d’avoir un manuel commun décrivant globalement l’ensemble des étapes et des règles de déploiement de réseaux de fibres optiques sur les segments de transport, distribution et de raccordement. 
Plus spécifiquement, elle vise à identifier :
· Les informations techniques générales relatives aux réseaux de fibre optique ; 
· Les règles mises en œuvre lors du déploiement de ces réseaux (architecture, types de pose, dimensionnement, normes technologiques…) ; 
· Les évolutions réglementaires souhaitées par les acteurs, en distinguant ce qui relève du régulateur, des opérateurs des réseaux de communications électroniques, et ce qui relève d’autres administrations publiques sectorielles (règles de construction, règles d’urbanisme, règles de travaux publics, etc.). 
Les contributions permettront d’alimenter la définition d’un cadre technique normatif, et juridique harmonisé, incluant des règles d’ingénierie favorables à la mutualisation et des modalités transparentes d’accès aux infrastructures. Les réponses doivent concerner aussi bien les réseaux de desserte en fibre optique (FTTx), les réseaux de transport, les réseaux de collecte ou de backbone.

Ce guide de déploiement se veut donc un outil complet et pragmatique pour accompagner les      acteurs du secteur dans cette transition vers la fibre optique, pour le bénéfice de tous les Ivoiriens.

Les principales dispositions législatives et réglementaires en vigueur se rapportant au déploiement et à l’exploitation des infrastructures peuvent être résumées comme suit :

· La loi n°2017-803 du 07 décembre 2017 d’orientation sur la société de l’information en côte d’ivoire 
· La loi n° 2024 – 352 du 06 du juin 2024 relative aux communications électroniques, 
· La décision n°2025 – 1255 du Conseil de Régulation de l’Autorité de Régulation des Télécommunications/TIC en Côte d’Ivoire en date du 19 juin 2025 portant adoption de la procédure de notification des incidents survenus sur les réseaux de communications électroniques ouverts au public en Côte d’Ivoire
· La décision n°2025 – 1295 du Conseil de Régulation de l’Autorité de Régulation des Télécommunications/TIC en Côte d’Ivoire en date du 14 août 2025 portant adoption des lignes directrices définissant les conditions et modalités de partage des infrastructures des réseaux de communications électroniques en Côte d’Ivoire.




Question 1 :

1.1) Le cadre législatif et réglementaire actuel vous paraît-il suffisant pour encadrer les conditions d’utilisation partagée des infrastructures de fibre optique ? 1.2) Quelles modifications ou compléments législatifs et réglementaires recommandez-vous pour renforcer ce cadre, notamment en matière d’accès mutualisé et de co-investissement ? 1.3) Identifiez-vous des lacunes spécifiques dans les textes en vigueur susceptibles de freiner le déploiement harmonisé des réseaux fibre optique en Côte d’Ivoire ?
[bookmark: _bookmark37]
3. Travaux	d’infrastructures	et	déploiement	de	réseaux	de	communications Electroniques

Les infrastructures des réseaux de communications électroniques et les infrastructures de transport routières utilisent, ensemble, le domaine public. Aujourd’hui, la mutualisation des travaux n’est envisagée qu’au cas par cas. 
Or quand les travaux ne sont pas mutualisés, cela augmente les coûts de réalisation soit par le déplacement de réseaux de télécoms et soit par la prise en compte de dispositions particulières en vue de préserver les routes, voiries et ouvrages d’art traversés. 
Souvent cela constitue une perte d’opportunité pour favoriser le déploiement de réseau.

Aussi, il est important de mutualiser les travaux pour une meilleure efficacité et pour permettre le développement du très haut débit dans le pays.

Les prérequis nécessaires aux déploiements de réseaux de communications électroniques en mutualisation / cohabitation sont liés à la mise en place de règles précises ayant pour objet de définir les conditions de construction et d’exploitation des réseaux d’infrastructures.

[bookmark: _bookmark38]	
3.1. Coordination des travaux
La coordination des travaux est la planification stratégique et opérationnelle des interventions sur l'espace public (chaussées, réseaux). Elle vise à synchroniser les chantiers d’infrastructures pour réduire les nuisances (embouteillages, bruit), mutualiser les coûts, et optimiser la sécurité et la durée de vie des aménagements urbains
Pour une meilleure coordination des travaux, il est recommandé que les maîtres d’ouvrage disposent d’un guichet unique auquel adresser les informations sur les travaux prévus afin que l’ensemble des opérateurs de communications électroniques soient informés suffisamment en amont de la réalisation de travaux. Ils pourront       alors exprimer leurs besoins en matière de fourreaux ou d’espace sur les appuis aériens.

Par défaut, tout projet d’infrastructure routière devrait prévoir la pose d’un minimum de 3 fourreaux en zones interurbaines (au moins deux pour l'accueil des câbles des opérateurs, et un pour la manœuvre) et de 4 fourreaux en zones urbaines. 

De manière générale, il vaut mieux   mettre en place un ou deux fourreaux en excès plutôt que de risquer un sous- dimensionnement ; le coût du fourreau est en effet très faible en comparaison du coût de l'ouverture d'une tranchée qui serait rendue nécessaire par une infrastructure d'accueil sous- dimensionnée.


3.2. [bookmark: _bookmark39]Normes d’enfouissement et de repérage des réseaux
Les normes et distances d'enfouissement à respecter pour les canalisations enterrées pour les réseaux d'eau, d’électricité, de communications électroniques, sont rappelées dans le schéma ci-après.

Il est obligatoire de placer des dispositifs de signalisation qui respectent les codes couleur conventionnels et résister aux effets attendus de la corrosion Ces dispositifs sont en général matérialisés par un grillage en plastique. La largeur du grillage peut varier de 20 à 30 cm selon les techniques de poses et la largeur de la tranchée.

Les éléments fixes et enterrés du système de détection de conduites et de tubes doivent être posés en même temps et être compatibles avec l’ensemble des techniques de pose de tubes et conduites tel que : tranchée ouverte pose en soc, pose en trancheuse, forage dirigé, fonçage, tubage.

[bookmark: _bookmark40][bookmark: _bookmark41]Figure 1 : Couleurs normalisées et écarts entre les réseaux0,60 m terrain
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Grillages avertisseurs
(différentes couleur selon les réseaux) Placés 30 cm au-dessus des fourreaux


2.2.1. Zones urbaines
Il est recommandé d’ajouter un système de détection de conduites qui permette de localiser sans sondage avec une précision de l’ordre du centimètre la position et la profondeur de la nappe de fourreaux enterrés ou immergés.

2.2.2. [bookmark: _bookmark42]Zones rurales
Bornes de repérage en béton
Dans les traversées des localités non loties et en rase campagne, des bornes de repérage en bétons et coloriées en vert peuvent être utilisées pour le repérage de la tranchée. Les bornes sont placées :
· Tous les 100 m en zones rurales habitées (villages) et entre 500 et 1000 m en rase campagne ;
· À chaque changement d’axe ;
· À chaque extrémité d’un linéaire non protégé par le dispositif avertisseur.
Boules électromagnétiques
Les boules EMS et RFID sont implantées le long de l'itinéraire de câble. Elles indiqueront particulièrement les points suivants :
· Tous les 500 m pour le repérage de la tranchée (boules EMS) ;
· La localisation des chambres enterrées (boules RFID) ;
· L’emplacement des systèmes de protection des épissures (boules RFID) ;
· Les carrefours de la route où les positions de câble changent (boules RFID) ;
· Les traversées des routes, cours d'eau (boules RFID) ;
· Les points où le câble est posé à proximité d'autres ouvrages existants (boules RFID);
· [bookmark: _bookmark43]Tout autre point particulier (boules RFID).


Question 2 :
2.1) Les profondeurs d’enfouissement et les distances de séparation entre réseaux définis dans le présent document vous paraissent-ils conformes aux contraintes techniques et environnementales propres au contexte ivoirien ?

2.2) Les dispositifs de repérage (grillage avertisseur, bornes béton, boules EMS/RFID) définis permettent-ils de garantir, de manière fiable, la localisation et la protection des infrastructures enfouies lors d’interventions ultérieures ?

2.3) Quelles adaptations techniques ou réglementaires recommandez-vous pour améliorer les normes d’enfouissement et les systèmes de signalisation des réseaux souterrains ?
[bookmark: _bookmark44]
4. Infrastructures de génie civil

Les principes généraux de déploiement des infrastructures de génie civil reposent sur la planification, la conception, la construction et l'entretien de l'environnement bâti. Pour garantir la pérennité, l'efficacité et la viabilité des ouvrages, ils s'articulent autour de cinq piliers incontournables : 
· Sécurité et Stabilité : Dimensionner les ouvrages (ponts, routes, barrages) pour résister aux sollicitations mécaniques, au poids et aux diverses contraintes environnementales. 
· Durabilité : Assurer la longévité de l'infrastructure tout au long de son cycle de vie en minimisant l'usure et la dégradation des matériaux utilisés. 
· Fonctionnalité et Efficacité : Répondre aux besoins d'exploitation (capacité de trafic, débit hydraulique, etc.) pour optimiser l'usage et les échanges économiques. 
· Économie et Rentabilité : Optimiser le coût global du projet, de l'investissement initial (premier établissement) jusqu'aux coûts de maintenance et d'exploitation. 
· Respect de l'environnement et Résilience : Intégrer la gestion des risques (naturels et anthropiques) et réduire l'empreinte écologique des chantiers


4.1. [bookmark: _bookmark45]Conduites souterraines
4.1.1. [bookmark: _bookmark46]Types de fourreaux

Pour faire passer les réseaux de fibre optique en souterrain, il est indispensable de choisir des conduits capables d'offrir une excellente protection mécanique tout en facilitant le tirage du câble. Le choix se porte généralement sur deux types de matériaux, selon l'envergure du projet. 
· Les types de conduits privilégiés
· Tube PEHD (Polyéthylène Haute Densité) : C'est la norme industrielle recommandée pour les réseaux de communications électroniques. Il offre une grande flexibilité, une excellente résistance aux chocs et une durabilité maximale. Il est souvent utilisé en version lisse à l'intérieur pour faciliter le passage (le "tirage") de la fibre. 
· Gaine TPC (Tube de Protection des Câbles) : Très utilisée pour les raccordements privés (particuliers, maisons), cette gaine annelée (souvent verte ou rouge) est conçue pour être enterrée et protège efficacement le câble optique. 
· Diamètres recommandés
· Pour les réseaux extérieurs et particuliers, un diamètre de 40 mm est le standard universel pour garantir un passage facile sans forcer sur la courbure du câble.
· Pour les réseaux urbains ou dorsales, des diamètres de 50 mm à 110 mm sont souvent déployés, intégrant parfois des sous-fourreaux. 
· Règles d'installation essentielles
· Profondeur de la tranchée : Enterrez votre gaine ou conduit à une profondeur comprise entre 50 cm et 80 cm pour éviter qu'il ne soit endommagé par des travaux de jardinage ou le gel. 
· Grillage avertisseur : Placez un grillage avertisseur de couleur verte (norme télécom) environ 20 cm au-dessus du conduit pour avertir d'une éventuelle future excavation. 
· Aiguille de tirage : Assurez-vous que votre conduit est équipé d'une corde ou aiguille de tirage pour pouvoir y faire passer facilement votre câble de fibre. 
· Rayon de courbure : La trajectoire de la gaine ne doit pas présenter de coudes trop serrés. Les angles doivent être très progressifs pour ne pas briser la fibre optique (rayon de courbure généralement égal à 15 à 20 fois le diamètre du câble). 
· Regards et chambres : Installez des chambres de tirage (ou regards) à intervalles réguliers pour faciliter l'introduction ou l'entretien de la fibre sur de longues distances

La face externe des fourreaux doit être repérée par un nombre pair de bandes de couleur. Seuls les fourreaux de diamètre extérieur supérieur à 40 mm peuvent avoir 2x4 bandes de repères. Les fourreaux entrants et sortants d’une chambre de raccordement, intermédiaire ou de tirage sont de la même couleur. Ils sont positionnés en vis à vis, sans croisements.

Tableau 1 : Caractéristiques mécaniques des fourreaux de type PEHD
	Caractéristiques
	Prescriptions ou valeurs attendues

	Densité
	0,950 g/cm

	Rayon de courbure minimum admissible à la pose en, fonction de la température
	20×DN du tube à 20° C

	Rondeur
	5% après fabrication

	Résistance à la compression
	10h / 20° C / 10 bars

	Rétorsion longitudinale
	< 3%



Les tubes en PVC sont utilisés en domaine urbain, pour les infrastructures sous voie publique, sous chaussée ou sous trottoir. Ils sont utilisés pour des courtes distances (moins de 300 m).

4.1.2. [bookmark: _bookmark48]Rayons de courbure à respecter
Le PEHD ne doit pas subir une courbure de rayon inférieur à 20×DN où DN est son diamètre extérieur. Le rayon de courbure minimal à appliquer à un PEHD 33/40 est donc 800 mm. Cette règle est toutefois à vérifier selon le produit fourni : le rayon de courbure minimal doit impérativement figurer sur la fiche technique délivrée par le fabricant.

Tableau 2 : Rayons de courbure applicables aux micro-tubes
	Caractéristiques
	Prescriptions ou valeurs attendues

	Tolérances sur l’ovalisation
	5%

	Résistance à la traction
	Au moins 45 MPa

	Résistance à l’écrasement
	>450 N




Question 3 :
3.1) Les spécifications techniques relatives aux conduites souterraines (nature des matériaux, diamètres, rayons de courbure minimaux, profondeurs de pose) vous paraissent-elles conformes aux exigences d’un réseau fibre optique pérenne et évolutif ?

3.2) Les dispositions prévues garantissent-elles la durabilité mécanique des fourreaux et leur capacité d’extension pour intégrer des réseaux supplémentaires à moyen et long terme ?

3.3) Quels ajustements techniques ou normalisations complémentaires recommandez-vous concernant les conduites souterraines (types de matériaux, méthodes de pose, caractéristiques mécaniques) ?
[bookmark: _bookmark49]
4.2. Les chambres et regards

4.2.1. [bookmark: _bookmark50]Types de chambres
Le choix de la chambre dépend de l'emplacement (trottoir ou chaussée) et de l'usage (tirage, raccordement ou distribution). Les modèles standards (souvent en béton ou matériaux composites) les plus courants sont les L (trottoirs et zones piétonnes) et les K (chaussées soumises au trafic lourd). 
Voici les modèles et dimensions couramment utilisés pour la fibre optique :
· Les chambres sous trottoir (Gamme L)
Ces chambres sont idéales pour les cheminements piétons, les accotements et les espaces verts.
· Chambre L0T / L1T : Utilisées comme regards de branchement ou pour le passage simple. Dimensionnées pour les petits réseaux et le raccordement terminal. 
· Chambre L2T : Le modèle standard pour le Point de Branchement Optique (PBO) ou le Point de Raccordement (PR). Elle est conçue pour desservir en moyenne 5 à 7 logements et accueillir les boîtiers d'épissure. 
· Chambre L3T : Plus grande, idéale aux carrefours ou pour les nœuds de distribution plus denses. 
· Les chambres sous chaussée (Gamme K)
Conçues pour résister au passage de véhicules et charges lourdes (norme [image: ][image: ]
· Chambre K1C / K2C : Souvent requises pour les passages sous parkings, entrées de lotissements ou chaussées.
· Chambre K3C : Recommandée pour les grands collecteurs ou les espaces nécessitant l'intégration d'équipements de protection de grande capacité. 
· Les matériaux de fabrication
· Chambre en Béton : Le standard traditionnel. Très résistant, assure une excellente stabilité de l'infrastructure sur le long terme.
· Chambre en Composite (SMC) ou PRV : De plus en plus populaire. Plus légère, elle permet une manutention plus facile et une installation plus rapide sans engin de levage lourd. 

4.2.2. [bookmark: _bookmark52]Positionnement des chambres
Par les techniques de portage de câble, il est possible de porter sur des distances de câble de 2000 m. Étant donné la divergence entre la longueur du génie civil et la longueur du câble, il est prudent de prévoir des distances inter chambres un peu inférieure, pour intégrer les différences entre les longueurs de câble et la longueur de génie civil, principalement pour les loves de câbles à réaliser au niveau des chambres.

4.2.3. Civil complémentaire : réalisation de tranchées
Si certains travaux de génie civil pour la pose de conduites sont nécessaires, en dehors de la réalisation de travaux routiers, il faudra se référer au tableau de profils d’activité ci-dessous, qui définit le mode opératoire à adopter selon le terrain dans lequel les travaux sont à réaliser. 
La caractérisation du terrain en phase étude est importante, et une adaptation est doit être prévue pendant les travaux en fonction de ce qui n’aura pas pu être observé pendant la phase étude. 
Les travaux seront réalisés en parallèle de la route nationale, dans le domaine public routier, à une distance qui varie entre 20 et 30 ms de l’axe de la route à l’exception de certains points tels que les traversées des ouvrages, des routes, ainsi que les points critiques nécessitant des dérogations des services du ministère chargé des routes.

Les environnements identifiés et les types de profils des tranchées seront conformément aux
règles de l’art et spécifiant les tranchées :
· Sur chaussées ;
· Sous accotement ;
· Sous espace vert ;
· Sous trottoirs.

Les profondeurs de tranchés sont définies selon la zone (en ou hors agglomération), le type de tranchée choisi (micro tranchée), la nature du terrain (compact, rocheux, granitique).

Tableau 5 : Profil des tranchées
	Description
	Spécifications
	Observations

	
Tranchage mécanisé
	
Profondeur 1,20 m
	Tranchée creusée avec engin (trancheuse, pelleteuse, etc.) Terrains meuble et latéritique (sol
normal)

	Tranchage manuel
	Profondeur 1,00 m
	

	Zone de granite compact
	Profondeur 0,40 m avec enrobage béton des conduites
après pose
	

	Zone latéritique compact
	
Profondeur de 0,40 à 0,80 m
	Un enrobage béton est à prévoir pour les parties où la profondeur
est inférieure à 60 cm

	Excavation dans un sol rocheux (roche située à plus de 0,80 de
profondeur)
	
Profondeur 0,80 à 1,00 m
	Toute technique de tranchage Excavation au maximum de possibilité́ entre 80 et 100 cm.

	Excavation dans un sol rocheux (roche située à
moins de 0,80 de profondeur)
	Profondeur de 0,40 à 0,80 m, avec enrobage béton pour des profondeurs inférieures à 60 cm
	
Excavation au maximum de possibilité́ entre 40 et 80 cm

	Traversée d'une plateforme rocheuse
	Profondeur minimum de 0,30 m avec enrobage intégral en béton
	Plateforme roche compacte et apparente à la surface

	
Traversée de piste/route (méthode conventionnelle)
	
Profondeur minimale de 1,20 m par rapport à la cote minimale entre celle de la chaussée et celle du terrain naturel
	Soumettre un dossier d’exécution pour validation auprès du ministère en charges des infrastructures pour le tranchage et la remise en état de la section
tranchée



	Description
	Spécifications
	Observations

	

Traversée de route par forage horizontal
	
Profondeur minimale de 1,20 m par rapport à la cote minimale entre celle de la chaussée et celle du terrain naturel
	Introduire dans le trou un tube (PEHD ou PVC), de diamètre égal à celui du trou exécuté pour prévenir d’éventuels éboulements
et insérer les conduites dans le tube.

	Traversée route par forage dirigé
	
Profondeur minimale de 2 m
	Pose de 4 PEHD 33/40 (avec bouchons étanches) dans un
PEHD 110

	Traversée des
ruisseaux, bas fond, etc.
	
Profondeur 1,20 m
	Pose de 4 PEHD avec protection
tube PVC 110 PN 10 et enrobage par plot en béton

	Traversée sur le lit de rivière et ruisseaux à fort courant
	Ouverture tranchée en surprofondeur à 1,60 m, avec protection tube PVC 110 PN 10
et enrobage béton
	

	Construction de perré maçonné
	Construction ou remise en état perré maçonné
	

	
Fonçage ou forage sous voie ferrée
	Profondeur du forage à minimum 2,00 m sous ballast avec 4 tubes PEHD 33/40 dans un tube PEHD 110 ou PVC 110
PN 10
	
Procédure soumise au préalable à validation et autorisation du gestionnaire du réseau




[bookmark: _bookmark55]Question 4 :

4.1) Les caractéristiques dimensionnelles et mécaniques des chambres et regards (gammes L et K) proposées répondent-elles aux exigences opérationnelles et de maintenance des réseaux fibre optique ?

4.2) Les règles de dimensionnement et d’espacement des chambres de tirage sont-elles adaptées aux contraintes de longueur des tronçons et aux besoins de stockage des loves de câbles ?

4.3) Quelles améliorations techniques recommandez-vous concernant la conception, les matériaux ou le positionnement des chambres et regards ?

[bookmark: _bookmark56][bookmark: _bookmark58][bookmark: _bookmark62]
5. [bookmark: _bookmark63]Infrastructures aériennes
Dans le cadre du déploiement d’un réseau FTTH, il peut être pertinent, principalement du point            de vue économique, de réaliser une infrastructure d’accueil aérienne car son coût de création            est très inférieur à celui d’une infrastructure souterraine. 
La pose en aérien est d’ailleurs la solution qui est largement choisie par les opérateurs en Côte d’Ivoire, sauf lorsque des fourreaux existent et sont accessibles à l’opérateur.

Il est toujours possible pour un opérateur de poser ses propres appuis aériens en cas d’impossibilité d’utilisation des infrastructures existantes ou d’absence d’infrastructure. 

Toutefois, afin d’éviter la multiplication des poteaux, et conformément aux lignes directrices sur le partage des infrastructures, une offre de partage d’infrastructure sera mise en place pour permettre la pose des câbles d’autres opérateurs.




Question 5 :
5.1) Le déploiement d’infrastructures aériennes vous paraît-il techniquement et économiquement justifié dans le contexte ivoirien, notamment au regard des contraintes d’emprise au sol et du coût du génie civil souterrain ?

8.2) Les contraintes et exigences définies permettent-elles d’assurer la sécurité et la fiabilité des installations ?
5.3) Quelles améliorations ou prescriptions complémentaires proposez-vous pour optimiser le déploiement des infrastructures aériennes dans le contexte ivoirien ?
[bookmark: _bookmark64]
5.1. Contraintes spécifiques à l’aérien
Deux grands types de contraintes peuvent être distingués, les contraintes topologiques et les contraintes climatiques. La combinaison de ces contraintes peut entraîner des conséquences très importantes sur la sécurité, la fiabilité et la longévité du réseau. Elles doivent être considérées avec soin et le câble conçu en conséquence.

Les paramètres topologiques sont :
· La portée : distance entre deux poteaux
· La flèche : différence de position entre un élément soumis à une flexion et le même élément fictif sans flèche, généralement exprimée en % de la portée.
· La garde au sol

La proximité avec les conducteurs électriques conditionne le champ électrique induit par un conducteur électrique qui peut détériorer la gaine par phénomène de « dry band arcing ».

5.1.1. [bookmark: _bookmark65]Flèches en pourcentage de la portée
Les règles applicables pour le déploiement des câbles optiques en aérien doivent être
d’interprétation et de mise en application très simples.

Pour cela seuls 2 paramètres sont pris en compte :
· la portée : L ;
· la flèche : f.

[bookmark: _bookmark66]Ils sont présentés sur le schéma suivant :

L’effort de traction « F » exercé sur le câble à température ambiante et sans vent permet
d’obtenir la flèche recherchée.

La flèche doit être réglée en milieux de portée soit par mesure physique standard (échelle graduée) ou à l’aide d’un théodolite. Ces moyens de mesure peuvent être utilisés pour effectuer des contrôles statistiques ou en cas de contestation.

Tableau 6 : Correspondance portée-flèche pour des installations sur poteaux télécoms ou sur poteaux électriques BT
	
Portée (m)
	Flèche (en m) à température ambiante et sans vent

	
	Mini (1% de la portée)
	Maxi (1,8% de la portée)

	30
	0,3
	0,54

	40
	0,4
	0,72

	50
	0,5
	0,90

	60
	0,6
	1,08

	70
	0,7
	1,26

	80
	0,8
	1,44








Dans le cas d’une série de portées successives entre 2 points d’ancrage, si les portées sont de valeurs différentes, la flèche est alors réglée sur la plus grande portée.





Tableau 7 : Correspondance portée-flèche pour des installations sur poteaux électriques HTA
	
Portée (m)
	Flèche (en m) à température
ambiante et sans vent

	
	Mini (1% de la portée)
	Maxi (1,8% de la portée)

	100
	1,0
	1,8

	120
	1,2
	2,2

	140
	1,4
	2,5

	160
	1,6
	2,9

	180
	1,8
	3,2

	200
	2,0
	3,6



Les valeurs générales portées ci-dessous pourront être adaptées afin de tenir compte des contraintes environnementales locales.

Pour des portées supérieures à 200 m, il convient d’étudier au cas par cas le couple câble / accessoires le mieux adapté afin d’assurer une bonne pérennité.

5.1.2. [bookmark: _bookmark67]Garde au sol minimale
Pour ne pas mettre en péril les supports d’énergie utilisés comme supports communs, les câbles des nappes de réseaux de communications électroniques doivent, à 40°C sans vent, respecter la hauteur minimale au-dessus du sol de :
· 4 m le long des routes, sur les trottoirs, les accotements et en terrain privé ;
· 5,5 m à la traversée des voies ferrées non électrifiées (les voies ferrées électrifiées sont traversées en souterrain) ;
· 6 m à la traversée des chaussées et des entrées charretières.
[bookmark: _bookmark68]
De manière générale, pour des raisons d’esthétique, il est recommandé :
· D’assurer le parallélisme des différents réseaux ;
· D’installer les réseaux de communications électroniques suffisamment haut afin d’éviter la gêne visuelle pour les riverains ;
· De limiter les changements de hauteur.

5.1.3. [bookmark: _bookmark69]Contrainte climatique appliquée à un câble aérien
Les principales contraintes climatiques sont :
· Le vent
· La température
· La corrosivité de l’atmosphère (salinité, agent polluant)
La combinaison des contraintes climatiques détermine l’effort maximum de traction à laquelle
le câble pourra être soumis sur des temps.

Le câble doit bien sûr pouvoir supporter ces contraintes sans altération de ses performances optiques ou de sa longévité. Une atmosphère saline ou polluée peut accélérer le phénomène de « dry band arcing ».

Question 6 :

6.1) Les paramètres mécaniques définis (portée, flèche, garde au sol) sont-ils correctement dimensionnés au regard des conditions topographiques et des charges appliquées dans le contexte ivoirien ?

6.2) Les dispositions relatives aux contraintes climatiques (vent, température, corrosivité atmosphérique, effet de “dry band arcing”) offrent-elles un niveau de protection suffisant pour assurer la pérennité des câbles aériens ?

6.3) Quelles recommandations techniques formulez-vous pour adapter les valeurs de flèche, de garde au sol et les coefficients de charge aux spécificités climatiques et environnementales locales ?

5.2. [bookmark: _bookmark70]Pose de poteaux
Les demandes d’implantation d’artères en domaine public doivent être faites dans le respect des règles en vigueur (Obtention de l’autorisation d’accès au domaine public, respect des lignes directrices sur le partage des infrastructures…).

En cas d’implantation en domaine privé, une convention doit être mise en place. Lors de la pose de nouveaux poteaux, en fonction des types d’appui, métal, béton ou autre, il faudra prévoir une gestion des déchets industriels et mettre en place un suivi de maintenance de ces appuis.

La distance moyenne entre les appuis va de 35 à 40 m. Toutefois selon la configuration, un renforcement peut s’avérer nécessaire, soit en fonction de la configuration réseau, soit en fonction de la configuration du terrain.

La hauteur des appuis à installer doit respecter les hauteurs minimales requises.

Les notes de calcul issues d’un logiciel de calcul de charge devront être fournies en amont de toute réalisation pour justifier la résistance des appuis envisagés, en appliquant la règle du 1+2 pour des extensions futures de capacité de réseau. La profondeur d’implantation des appuis sera précisée selon le type d’appui et la configuration du terrain après le calcul des charges.

En cas de création d’artère spécifique FTTH, la nappe optique sera placée en tête de poteau sans rehausse.

5.2.1. [bookmark: _bookmark71]Types de poteaux

Poteaux en béton
Les supports doivent répondre aux normes NF C.67.200 et C.67.250. Ces poteaux seront de classe D ou E et leur effort nominal admissible aura été calculé lors de la phase APS-APD.

Potelets et ferrures
La protection contre la corrosion est assurée par une galvanisation conforme aux règles en vigueur (norme UTE C15-400 F1) et aucun usinage n’est toléré après galvanisation.

Le choix du type de supports est réalisé en fonction des éléments contenus dans le dossier de piquetage préliminaire.

5.2.2. [bookmark: _bookmark72]Procédure de pose
Réalisation de la fouille
La réalisation des fouilles se fera dans le respect de la norme NF C 11201 suivant la catégorie de sol rencontré. Les fouilles sont réalisées avec une tarière de dimension appropriée, à la mini-pelle ou à la main à l’aide d’une barre à mine et pelle curette.
La dimension de la fouille est définie en fonction de la hauteur du support (P = H/10 + 0,70m). Lorsque la fouille est réalisée dans un sol rocheux, celle-ci peut être réduite au tiers sur la hauteur de rocher rencontré. Lorsque la fouille est réalisée dans les talus ou sur le bord extérieur des fossés, la profondeur d’implantation est augmentée de 15 cm.

Question 7 :

7.1) Quels commentaires faites-vous sur les règles encadrant la pose de poteaux dans le domaine public ? Sont-elles adaptées aux réalités du terrain ?

7.2) Les spécifications relatives aux types d’appuis (béton, métal), aux dimensions de fouilles et aux calculs de résistance permettent-elles de garantir la stabilité structurelle et la durabilité des supports ?

7.3) Quelles améliorations techniques ou réglementaires proposez-vous pour renforcer les prescriptions relatives à la pose de poteaux en domaine public et privé ?
[bookmark: _bookmark73]
5.2.3. [bookmark: _bookmark76]Pose sur les réseaux de distribution électrique BT
Concernant le réseau de distribution électrique de basse tension, ce réseau a, dans la grande majorité des cas, été calculé pour permettre l’accueil d’autres réseaux (télécom notamment) et d’autres appareillages (éclairage public).

Afin de pouvoir utiliser ces infrastructures, le calcul de charge des supports doit être réalisé en tenant compte des réseaux existants et en ajoutant le réseau à déployer. 

[bookmark: _bookmark77][image: ]Figure  : ajout possible de câble optique sur appui BT

· Hauteur des câbles optiques au-dessus du sol :
· 6 m de distance minimale au-dessus des routes, des trottoirs et accotements.
· 6,5 m de distance minimale au-dessus des voies ferrées non électrifiées.
· 6 m de distance minimale au-dessus des chaussées et entrées charretières.
· Encombrement et disposition des équipements sur le support :
· Les équipements devront être installés sur le support à une hauteur comprise entre 2,5 à 3,5 m du sol.
· Les équipements seront toujours fixés en dessous de l’armement.
· Les dimensions maximales des équipements sont de 1,00 m(Hauteur) / 0,35 m(Largueur) /0,25 m (Profondeur).
· Matériels : à l’exception des armements, tous les câbles et équipements auront une tension d’isolement d’au moins 4 kV.
· Nombre de câbles sur appui commun :
· La nappe de câble entre deux supports est de 5 câbles au maximum.
· Le nombre de câbles de branchement d’abonnés est de 5 câbles au maximum.
· Pas plus de 5 nappes de câbles entre supports.

Ajout de nouveaux câbles optiques sur un réseau d’éclairage public
Dans un cas de figure comme celui illustré ci-dessous, qui correspond à une situation à Abidjan, il convient de ne pas perturber les réseaux en places (réseau électrique et trois câbles optiques déjà déployés.

Il faut donc positionner un dispositif d’accroches, console ou traverse (entre 20 ou 40cm) en dessous du réseau déjà existant et déployer le câble optique.

[bookmark: _bookmark78]Ajout de nouveaux câbles optiques sur appui BT avec présence de boitier optique
Lorsque des appuis électriques sont déjà utilisés par des opérateurs fibre, et que ceux-ci ont placé un boitier optique sur le poteau, il convient de faire particulièrement attention à ne pas perturber les interventions futures sur ce boitier.

Dans cette configuration, l’opérateur tiers doit privilégier de déployer son câble au-dessous des derniers câbles optique présent, en mettant l’accroche à une distance allant de 20 à 40cm du boitier en place.

[bookmark: _bookmark79]Dans certain cas, comme sur la photo à droite, la boite est placée sur la zone de tirage et sur la trajectoire du câble. Pour les opérateurs tiers qui partagent le poteau, cela crée une difficulté d’intervention sur leur câble, que cela soit dans le cadre de l’exploitation ou de la maintenance de réseau.

La bonne pratique serait donc de placer le boitier plus bas et de préférence sur la face du poteau donnant sur la chaussée ou celle donnant sur le bâtiment.

Ajout de câble optique sur appui sans présence de réseau électrique
Dans ce cas de figure, il n’y a pas de réseau électrique et donc pas de distance de sécurité à respecter. Toutefois, il faudra installer l’accroche, traverse ou console à 20 cm du réseau de l’opérateur optique présent.

Remarque : pour l’installation illustrée par la photo ci-dessus, il conviendrait d’être vigilant sur la réserve de câble présente sur cet appui. La bonne pratique serait de disposer le dispositif de lovage plus bas afin de respecter les distances.

Autres préconisations :
· Lorsque le poteau contient déjà un boitier optique, il est préférable que l’opérateur tiers qui déploie adapte son architecture de réseau pour placer les boitiers sur les poteaux précédent ou suivant, à l’image du déploiement souterrain où il est préférable de placer les boitiers dans les chambres suivantes ou précédente où il y a de la place.
· Dans le cas où il y a plusieurs câbles en parallèle, les opérateurs tiers doivent respecter leur position dans le poteau et éviter au maximum de croiser les câbles. Le dernier opérateur à venir déployer doit se mettre en dessous du câble optique existant et respecter cet ordre tout au long de son déploiement poteau par poteau.


Déploiement de câbles optiques sur appuis du réseau de distribution électrique
Sur le réseau de distribution électrique, des ferrures spécifiques sont utilisées selon la nature du poteau et selon le nombre de câbles, console si un seul câble, traverse si plusieurs câbles.

[bookmark: _bookmark81]
Les différentes étapes de pose de câbles en aérien sur les appuis communs basse tension (BT) sont les suivantes :
· Armement des supports à l’aide d’une traverse 5/19 et de feuillard en inox. La traversée est fixée sur le support béton à l’aide de semelle et de feuillard,
· Les deux semelles sont boulonnées à la traverse par des boulons de 1/12. Le support base tension ne doit en aucun être percé, il est utilisé une pince cercleuse pour tendre le feuillard sur le support,
· Pose des poulies de déroulage sur chaque traverse ou point d’ancrage. Le câble est guidé et maintenu dans la gorge de la poulie, qui est munie d’un dispositif de verrouillage empêchant ainsi le câble de sortir de la poulie,
· Déroulage du câble sur les poteaux grâce aux poulies de déroulage et à l’aide d’une
dérouleuse. Le treuil à cabestan tire le câble pour sa mise en place,
· Fixation du câble sur les traverses est effectué à l’aide pince d’accrochage type ‘’Malico’’. Le type de pince à utiliser est fonction du type de câble à poser,
· Mise en tension et réglage des flèches du câble par des tendeurs. Les tendeurs
permettent d’ajuster la flèche du câble entre deux poteaux.




5.2.4. [bookmark: _bookmark82]Pose sur les réseaux télécoms

L’installation d’un armement dédié est nécessaire et doit s’effectuer sans aucun réaménagement de la configuration existante (câbles, armements, pinces, boîtiers, goulotte…).
Aucune dépose de câbles, de boitiers ou d’armements existants ne peut être effectuée sans accord préalable de l’opérateur déjà en place.

Il y a deux possibilités de positionnement de la rehausse en fonction de l’encombrement des
armements existants :
· En face de ces armements existants, position à privilégier autant que faire se peut,
· Sur l’un des côtés de l’appui en fonction de l’espace disponible et des facilités de fixations. Divers accessoires de fixation de la rehausse sont proposés pour s’adapter aux différents types de supports et possibilités d’implantation.

La traverse est fixée sur la rehausse par deux boulons d’assemblage pour assurer une rigidité suffisante. Différentes longueurs de traverses sont disponibles selon le besoin. La traverse 11 trous est la plus courante. En tout état de cause, le dimensionnement devra respecter les règles.

Les câbles de réseau les plus lourds doivent être fixés au plus près du poteau pour réduire le moment de torsion. Les câbles de branchement sont eux situés en extrémité de traverse, le cas échéant sur une ferrure d’étoilement.

[bookmark: _bookmark83]
Question 8 :
8.1) Les procédures de pose de câble définies sont-elles adaptées aux différents contextes d’installation ? si non, quelles recommandations faites-vous ?
8.2) Ces procédures couvrent-elles de manière exhaustive les cas d’usage terrain (pose sur appuis BT, HTA, réseau télécom, façade) ? 
8.3) Quelles contraintes opérationnelles ou bonnes pratiques complémentaires devraient être intégrées dans les procédures de pose ?

5.2.5. [bookmark: _bookmark87]Ancrage et suspension du câble
[bookmark: _bookmark88]Que cela soit sur le réseau de distribution électrique (HTA et BT) et le réseau téléphonique, le  principe de la séparation des réseaux s’applique et la pose d’un ou plusieurs câbles optiques nécessite l’adjonction de ferrures supplémentaires 
On distingue les pinces d’ancrages et les pinces de suspensions :
Les pinces d’ancrage (ou dispositifs d’arrêt) permettent de faire une reprise totale de l’effort de traction sur le support d’accrochage (poteau, traverse, ...) ;
Les pinces de suspension (ou dispositifs d’alignement) sont utilisées en ligne droite ou pour des angles de piquetage inférieur à 25° pour supporter le poids du câble.

5.2.6. [bookmark: _bookmark89]Pinces d’ancrage
Le rôle des pinces d’ancrage est de maintenir le câble en place sans le détériorer et sans altérer la transmission du signal. Elles doivent permettre une mise en œuvre facile.

Les pinces d’ancrage sont utilisées :
· Au minimum toutes les 5 portées en ligne droite,
· A chaque transition aéro-souterraine ou descente vers un boîtier de raccordement,
· Dans les courbes (>20°),
· De part et d’autre des traversées de routes,
· Autant de fois que cela sera jugé nécessaire de par la configuration de l’artère (dénivelé, portées déséquilibrées…).

Pour les câbles de transport et de distribution, il existe deux familles de pinces d’ancrage :
[bookmark: _bookmark90]Les systèmes à coincement coniques caractérisés par une mise en œuvre rapide et une plage d’utilisation large.
Les pinces d’ancrage spiralées sont utilisées pour les portées les plus longues (réseau
HTA). Ces systèmes permettent un serrage du câble concentrique et progressif sur une grande surface pour minimiser les contraintes sur le câble. Les produits sont segmentés selon les charges en jeu.

Pour les câbles de branchement, les technologies les plus courantes sont les pinces à coincement coniques et les pinces à enrouler. Ces dernières sont utilisées pour les câbles souples à faible rayon de courbure.

[bookmark: _bookmark92]
5.2.7. [bookmark: _bookmark93]Pinces de suspension
Les pinces de suspension sont utilisées pour des artères rectilignes avec des portées équilibrées et sans dénivelées. Il existe deux grandes familles :
Les pinces à fourreaux plastiques, pour les courtes portées, typiquement inférieur à 100 m.
Les pinces de suspension spiralées pour les plus longues portées

5.2.8. [bookmark: _bookmark94][bookmark: _bookmark95]Systèmes de suspension fusibles
Selon les spécifications, l’étude mécanique du support peut prescrire l’usage de systèmes de suspension fusibles.
Ces systèmes évitent le remplacement immédiat d’un poteau ou l’implantation d’un support intermédiaire. Cette solution permet de relâcher à terre le câble à fibre optique à un seuil déterminé par un logiciel de calcul de charges agréé (CAMELIA, COMAC…) en cas de conditions de vent extrême, pour décharger mécaniquement le poteau et préserver l’infrastructure de distribution électrique.

[bookmark: _bookmark96]
Ce système est sensible aux efforts combinés verticaux et horizontaux. Le câble ADSS étant très léger, la composante horizontale de l’effort devient prépondérante en cas de fort vent latéral.

5.2.9. [bookmark: _bookmark97]Les amortisseurs de vibration
Le rôle des amortisseurs est de fiabiliser le réseau en réduisant le mouvement des pièces d’accrochage du câble qui pourraient s’user prématurément sous l’effet des mouvements très répétitifs induits par les vibrations éoliennes. Celles-ci apparaissent généralement en présence de vents laminaires (vents non turbulents en plaine ou bord de mer), sur des portées >100 m.

5.2.10. [bookmark: _bookmark98][bookmark: _bookmark99]Les berceaux
Les berceaux servent à fixer le câble soit en descente de poteau soit sur une façade. Il existe divers berceaux variant selon leur robustesse, le diamètre du câble, le mode de fixation et l’écartement par rapport au support. L’écartement recommandé entre les berceaux est de 30 à 40 cm. Cependant, ceci est à moduler selon la nature du support et les caractéristiques du câble utilisé (poids, diamètre, souplesse…). D’une manière générale, on doit éviter un frottement intempestif du câble. Ce point est d’autant plus important si la surface du support est rugueuse (exemple crépi de façade) ; dans ce cas on peut choisir une solution qui permet d’écarter le câble du support.
[bookmark: _bookmark100]
Question 9 :
9.1) Les dispositifs d’ancrage et de suspension proposés (pinces coniques, spiralées, systèmes fusibles) sont-ils adaptés aux contraintes mécaniques, vibratoires et environnementales des déploiements aériens en Côte d’Ivoire ?
9.2) Ces équipements garantissent-ils la fiabilité mécanique et électrique des installations dans le temps, notamment en cas de sollicitations climatiques extrêmes ?
9.3) Quelles recommandations techniques formulez-vous sur le choix, le dimensionnement et la maintenance des dispositifs d’ancrage et de suspension ?
[bookmark: _bookmark101]

5.2.11. [bookmark: _bookmark108]Précautions d’installation lorsqu’un boitier reçoit des câbles posés sur poteaux
Un boitier de type BPE ou de PBO doit être nécessairement fixé sur un support vertical (poteau, façade, borne ou paroi d’une chambre) conformément aux instructions du fabricant.

Sur un poteau, les câbles aériens entrant ou sortant sont nécessairement ancrés sur ce même poteau par une pince d’ancrage (pince de suspension exclue). La partie du câble entre la pince d’ancrage et le boitier n’est pas tendue. Généralement le câble pénètre dans le boitier par le bas et forme une goutte d’eau (hors technique de piquage tendu).

Des conditions climatiques extrêmes peuvent conduire à une mise sous tension de l’âme du câble entre les deux pinces d’ancrages (phénomène de pistonnage), ce qui peut conduire à la rupture des fibres dans les cassettes d’épissurage. 

Pour éviter cela, pour chaque câble entrant ou sortant du boitier, il est recommandé de réaliser un love de blocage de 4 tours au diamètre minimal de courbure statique du câble au plus près de la pince d’ancrage. Les 4 boucles de lovage permettent de solidariser l’âme et la gaine du câble par effet de corps de chasse. Ces loves n’ont pas vocation à être utilisés pour descendre le boitier au sol et ne doivent en aucun cas être démontés lorsque le câble est soumis sur le canton à une tension supérieure à sa tension d’installation.

Le diamètre imposé par le gabarit sera inférieur à 300 mm et sa hauteur (si non circulaire) sera inférieure ou égale à 500 mm. Le rayon de courbure doit respecter la règle : R ≥ rayon minimum statique du câble (généralement 10 x diamètre du câble) et ne pas dépasser le gabarit.
[bookmark: _bookmark109] 
Néanmoins, pour des raisons esthétiques ou pratiques, il est possible de réaliser les loves de blocage plus près des boitiers. L’inconvénient est le risque de serpentage du câble entre le love et la pince d’ancrage.

Dans le cas de portées longues, il est recommandé d’utiliser des câbles à structures fortement renforcées, à double gaine, même si cela se fait au détriment du temps d’accès aux fibres. 

D’autre part, sous forte sollicitation de vent, il est nécessaire de prendre en compte l’effet de « pistonnage » ; en entrée ou en sortie de boîtier, l’âme du câble (c’est-à-dire l’ensemble formé par les micromodules et les mèches d’aramide ou de verre) est soumise à une force de traction vers l’extérieur. Si aucune précaution n’est prise cela peut se traduire par une casse des épissures voire des fibres elle-même dans le boitier.
 
Pour éviter les dommages potentiels, il est nécessaire d’arrimer solidement les mèches d’aramides à l’extrémité de la gaine du câble dans le boitier, par exemple par un collier métallique (ce procédé n’induit pas d’effort supplémentaire sur le boitier).

Cette précaution n’est cependant pas toujours suffisante, notamment dans le cas d’un déploiement d’un câble aérien sur plus de 200 m entre deux boîtiers consécutifs

Dans ce cas, il est nécessaire de réaliser des boucles de lovage sur les câbles entrant ou sortant appelées loves de blocage : 4 boucles au rayon minimum de courbure statique du câble. Idéalement ces boucles doivent être réalisées au plus près de la pince d’ancrage. Il est toutefois possible de les réaliser en un point ad hoc situé entre le point d’ancrage et l’entrée du boitier. Il faut bien sûr aussi prendre en compte les règles de partage éditées par le propriétaire ou le concessionnaire de l’infrastructure aérienne.
[bookmark: _bookmark111]
Question 10 :
10.1) Les prescriptions d’installation définies (loves de blocage, arrimage des mèches d’aramide, gabarits de courbure) sont-elles suffisantes pour assurer l’intégrité mécanique et optique des raccordements aux boîtiers aériens ?
10.2) Ces dispositions permettent-elles de prévenir efficacement les risques de dégradation induits par les phénomènes de pistonnage, de vibrations éoliennes et de contraintes thermiques sur les équipements de raccordement ?
10.3) Quelles prescriptions complémentaires recommandez-vous pour renforcer la qualité et la durabilité des installations aux points de raccordement aériens ?

5.3. [bookmark: _bookmark112]Adduction et raccordement
Ce paragraphe couvre les différentes pratiques d’adduction et de raccordement entre le NRO et le PBO.

5.3.1. [bookmark: _bookmark113]Adduction en aérien
Cas du NRO :
Un NRO ne doit pas être adducté directement en aérien. Vu le nombre de câbles, ceux-ci transitent par une ou plusieurs chambres d’adduction au NRO, appelées « chambres zéros ». Ils rentrent dans la chambre en souterrain. Si le réseau de transport est en aérien, on utilisera une transition aéro-souterraine.

Cas du SRO :
L’adduction d’un SRO ne doit être en aérien que de façon exceptionnelle. Les câbles transitent par une chambre la plus proche du SRO, qui peut être soit une chambre « satellite », soit une chambre existante à proximité immédiate.
Les câbles rentrent dans la chambre en souterrain. Si le réseau de transport est en aérien, on utilisera une transition aéro-souterraine.
[bookmark: _bookmark114] 
Transition aéro-souterraine
La transition aéro-souterraine consiste à faire passer un câble d’une infrastructure aérienne
vers une infrastructure souterraine et vice-versa.

Le câble sera obligatoirement arrimé par une pince d’ancrage sur le poteau où s’effectue la liaison. Comme il est difficile d’apprécier les distances, il est aussi conseillé de réaliser un love de blocage. Le câble chemine le long du poteau dans une goulotte « demi-lune » sur les 3 premiers mètres à partir du sol.

Il est conseillé de réaliser dans la chambre un love de stockage pour permettre des réinterventions (par exemple changement du poteau).

Un boitier de réseau peut être utilisé pour réaliser une éventuelle jonction. Il peut être disposé soit en chambre soit sur le poteau. En l’absence de boitier, lorsque le même câble chemine en aérien et en souterrain, il devra avoir été conçu pour les deux utilisations.

5.3.2. [bookmark: _bookmark115]Jonction aérienne sur réseau aérien
Les jonctions sur le réseau peuvent être de trois types :
Joint droit : raccordement câble à câble de l’ensemble des éléments du câble entrant vers l’ensemble des éléments du câble sortant.
Passage et piquage : la majorité des éléments du câble principal est en continuité (stockage des éléments en continuité non soudés), les éléments restant étant coupés afin d’être dérivés vers un ou plusieurs câbles. On utilise le terme de piquage pour caractériser ces dérivations.
Dérivations : le câble entrant (généralement de grosse capacité) est « éclaté » vers plusieurs câbles de plus petite capacité (les fibres des éléments du câble principal étant toutes soudées sur les fibres des éléments des câbles dérivés).

5.3.3. [bookmark: _bookmark116]Déploiement en façade
Dans le cas d’accroche du câble en, façade d’immeuble, l’aspect esthétique est particulièrement important : il convient donc de tenir compte des contraintes imposées par le propriétaire, notamment en ce qui concerne la couleur des câbles.

Lorsqu’il y a une transition aérien façade, le câble doit être arrimé sur le dernier poteau par une pince d’ancrage.

Le câble sera fixé tous les 40 à 50 cm avec des produits adaptés au support (attaches, colliers avec embase, chevilles Pontet, etc.). Il faudra s’interdire de procéder au percement des huisseries pour faire pénétrer le câble dans le bâtiment.

Pour éviter les infiltrations d’eau en conséquence des percements (pour les chevilles par exemple), le trou devra être oblique (du bas vers le haut depuis l’extérieur, ou du haut vers le bas depuis l’intérieur). De la même manière, si le point de branchement est accroché à la façade, le câble en entrée ou sortie devra être en « goutte d’eau » (voir schéma ci-dessous), toujours pour éviter les infiltrations.


Question 11 :
11.1) Les modalités d’adduction et de raccordement définies (NRO, SRO, transitions aéro-souterraines, jonctions, déploiement en façade) vous paraissent-elles techniquement exhaustives et conformes aux standards en vigueur ?
11.2) Ces modalités couvrent-elles l’ensemble des configurations de déploiement rencontrées sur le terrain ivoirien (zones denses, péri-urbaines, rurales, immeubles collectifs, habitations individuelles) ?
11.3) Quelles améliorations ou compléments techniques recommandez-vous pour les procédures d’adduction et de raccordement, notamment pour les configurations atypiques ?
[bookmark: _bookmark117]
6. Choix des câbles
La fibre optique utilisée dans les réseaux d’accès doit respecter le standard G657A1 ou A2 (ce dernier étant le plus couramment utilisé). Ce type de fibre autorise des rayons de courbure réduit (0 dB de pertes pour 10 tours d’un diamètre de 3 cm) ce qui est très bien adapté à un réseau de distribution.

Les caractéristiques mécaniques, optiques et celles liées à l’environnement ainsi que les essais associés pour le câble devront être conformes aux normes les plus récentes de l’IUT. Les câbles à fibres optiques, destinés à être installés dans des conduites, devront présenter une protection anti-termites et ne comporter aucune partie métallique.

La structure du câble qui devra satisfaire aux caractéristiques minimales suivantes :
· Câble à structure multitubulaire ;
· Porteur central non métallique ;
· Structure à tubes avec étanchéité longitudinale ;
· Ceinture de protection plastique de l’âme optique ;
· Gaine intérieure en polyéthylène noir e >= 1 mm ;
· Protection mécanique en mèches de verre ;
· Gaine extérieure en polyéthylène haute densité noir e>= 1,5 mm ;
· Marquage de la gaine extérieure avec l’identification du fabriquant, l’année de
fabrication, le nombre et type de fibres et le marquage métrique.

Afin d’identifier de manière sûre chaque fibre dans son tube, chaque revêtement a une couleur différente. Les tubes eux-mêmes sont protégés par un revêtement similaire, enfermant et protégeant donc les fibres du tube, et la couleur du revêtement du tube permet également de l’identifier.

On recommande d’utiliser les couleurs normalisées par le code FOTAG IEEE 802.8.

[bookmark: _bookmark118][image: ]Figure 33 : Code FOTAG - IEEE 802.8

[bookmark: _bookmark119]6.1. Câbles aériens
La pose sur les réseaux d’accès se fait le plus couramment selon la modalité ADSS (All Dielectric Self Supporting cable) : le câble est diélectrique (il ne conduit pas le courant) et totalement indépendant des autres câbles de la ligne aérienne. Pour la partie transport, on peut cependant envisager un câble ligaturé (lashed) ou enroulé (wrapped) selon laquelle un câble diélectrique de petit diamètre est attaché ou enroulé autour d’un autre câble, typiquement HTA ou BT.

Pour la partie distribution d’un réseau aérien, on utilise des câbles conçus pour utiliser les réseaux aériens électriques basse tension (BT) ou bien les réseaux aériens télécoms déjà existants.
 

Dans ces cas-là les portées requises sont inférieures à 100 m et typiquement de l’ordre de 60 m. Les contenances des câbles retenus sont, comme pour un tronçon de distribution classique, généralement comprises entre 12 et 144 fibres.

Selon que le câble soit déployé en milieu urbain ou rural il peut s’avérer nécessaire d’utiliser un câble muni d’une protection balistique. Dans ce cas les câbles seront de géométrie cylindrique et des méplats en fibres de verre résinés sont câblés sous la gaine.

Dans le cas de déploiement de nouvelles lignes électriques, on pourrait envisager l’utilisation de câbles, constitués d’un câble optique et d’un porteur métallique ou diélectrique.

La géométrie des câbles est préférentiellement cylindrique pour limiter la prise au vent. De plus, une attention particulière doit être porté à son diamètre extérieur, pour limiter cette prise au vent. La gaine du câble, est une gaine de PEHD dans lequel sont noyés deux renforts de section suffisante pour s’affranchir des variations climatiques et conférer au câble des performances à la traction. Cette résistance à la traction peut être augmentée si nécessaire par des renforts d’aramide présent dans l’âme optique.

En cas d’utilisation de câbles optiques comportant des éléments métalliques, il est impératif de mettre à la terre tous ces éléments métalliques afin d’éviter les risques liés à la foudre ou aux tensions induites.

6.2. [bookmark: _bookmark120]Câbles pour pose en fourreaux
L'encombrement des fourreaux impose des câbles légers et denses en fibres.

La gaine extérieure est en PEHD ou en tout type de matériau à faible coefficient de frottement. Néanmoins, dans le cas où le câble pénètre dans un immeuble ou une zone de vie, il est nécessaire d'avoir une gaine LSOH.

Selon les configurations et les lieux de pose, il faudra envisager des câbles avec une protection renforcée contre les rongeurs.

On pourra envisager des micro-câbles pour pose par portage en micro-conduite : il s’agit de câbles spécialement étudiés pour le réseau d’accès qui exige des câbles toujours plus petits, ces câbles très compacts bénéficient d’une enveloppe polyéthylène à faible coefficient de frottement pour un meilleur glissement dans la micro conduite.

6.3. [bookmark: _bookmark121]Câbles de branchement aérien et conduite
Ces câbles permettent le câblage de l’abonné du point de branchement extérieur jusque dans le logement.

En extérieur, ces câbles peuvent être posés en aérien pour des portées allant jusqu’à 50 m ou en conduite. Ils sont dotés d'une gaine extérieure en polyéthylène Haute Densité qui est déshabillable, permettant ainsi d’accéder au câble d’abonné. En intérieur, ce câble d’abonné est posé en goulotte, ou collé, ou agrafé jusqu’à la prise optique. Ces câbles permettent le raccordement de l’abonné du point de branchement extérieur (FAT) jusqu’à la Prise Terminale Optique (PTO) dans le logement.

[bookmark: _bookmark122]Il conviendra de s’assurer que les spécifications des câbles utilisés correspondent à leur mise en œuvre effective (typiquement, pas de câble pour l’intérieur installé en extérieur). 

Câbles Immeuble
Ces câbles sont définis pour assurer la distribution des logements à l'intérieur d'un immeuble et font la jonction avec le réseau extérieur. Ils sont généralement posés verticalement du local technique en pied d'immeuble au dernier étage en cheminant à travers les colonnes techniques ou les cages d'escalier lorsque les colonnes techniques n'existent pas dans le cas des immeubles anciens.

A chaque point de branchement, ils permettent une accessibilité permanente en piquage tendu des fibres optiques par une ouverture de quelques centimètres (6 à 8 centimètres) réalisée sur la gaine extérieure du câble, à l’aide d’un outil spécifique.

Les modules peuvent ainsi être dérivés :
6.3.1. Avec épissure sur une longueur maximale de 6m (câbles à compacts tubes) ;
6.3.2. Avec épissure sur une longueur maximale de 20 m (câbles à isolation semi-serrée) ;
6.3.3. Sans épissure, jusqu’au DTIO, sur une longueur maximale de 20 m (câbles avec micro- câbles poussables).

Ces câbles sont dotés d’une gaine sans halogène non-propagatrice de la flamme (NF C 32070 2.1).

Question 12 :
12.1) Les critères de sélection des câbles définis (standard G657A1/A2, structure multitubulaire, gaine PEHD, protection anti-termites, code couleur FOTAG IEEE 802.8) vous paraissent-ils techniquement pertinents et adaptés aux conditions de déploiement en Côte d’Ivoire ?
12.2) Ces critères prennent-ils suffisamment en compte les contraintes d’exploitation (facilité d’accès aux fibres, résistance aux rongeurs, tenue aux UV) et de durabilité dans les différents environnements de pose (souterrain, aérien, immeuble) ?
12.3) Quelles recommandations formulez-vous sur les spécifications techniques des câbles (aériens, souterrains, de branchement, d’immeuble) pour garantir leur compatibilité avec l’ensemble des configurations de déploiement ?

7. [bookmark: _bookmark123]Raccordement des locaux
7.1. [bookmark: _bookmark124]Modalités de branchement
Au PBO, le câble de branchement peut être soit épissuré, soit connecté (connecteurs extérieurs étanches ou connecteurs intérieurs).

7.1.1. [bookmark: _bookmark125]Branchement en aérien depuis un PBO souterrain
C’est une configuration à éviter, l’adduction souterraine devant être privilégiée. Si ce n’est pas possible, sur les transitions aéro-souterraine.

7.1.2. [bookmark: _bookmark126]Branchement aérien depuis en PBO aérien
Le câble de branchement sort du PBO par le dessous (goutte d’eau) puis chemine le long du poteau, auquel il est fixé par des berceaux tous les 30 à 40 cm.

En horizontal, il est arrimé au poteau par une pince d’ancrage. A l’autre extrémité, après une ou plusieurs portées, il est arrimé à la façade du bâtiment par une pince d’ancrage de branchement.

[bookmark: _bookmark127]
7.1.3. [bookmark: _bookmark128][bookmark: _bookmark131]En souterrain depuis un boitier aérien
Une goulotte en forme de demi-lune protège le câble de branchement de la base du poteau
jusqu’au boîtier ou sur une hauteur minimale de 2 m.

La goulotte (en PVC résistant aux UV, couleur gris, marron ou ivoire, et des modèles renforcés en métal) est fixée au poteau par des bandes de feuillard en acier inoxydable.

Question 13 :1
13.1) Les modalités de branchement définies (épissure, connecteurs étanches, PBO souterrain ou aérien) couvrent-elles l’ensemble des configurations d’accès aux locaux des abonnés ?
13.2) Ces modalités sont-elles adaptées aux contraintes techniques (résistance mécanique, étanchéité, rayon de courbure) et économiques (coût d’installation, facilité de maintenance) propres au contexte ivoirien ?
13.3) Quelles améliorations techniques ou procédurales recommandez-vous pour les modalités de branchement des abonnés au réseau fibre optique ?

7.2. [bookmark: _bookmark132]Raccordement dans les immeubles
7.2.1. [bookmark: _bookmark133]Immeubles existants sans local technique
Les raccordements de locaux situés dans des immeubles sont souvent complexes à réaliser pour les opérateurs car les bâtiments ne sont pas équipés pour permettre le passage de câble et l’installation de boitiers, voire de baies techniques.

Les infrastructures d’accueil sont de deux ordres : d’une part les locaux ou espaces techniques, d’autre part les passages de câble (gaines techniques, fourreaux, chemins de câbles) réservés aux réseaux de communications électroniques. Ces infrastructures sont situées dans les parties communes de l’immeuble et éventuellement sur la parcelle occupée par l’immeuble, afin de permettre un accès depuis le domaine public.

[bookmark: _bookmark134]Un point de démarcation marquera la limite entre le domaine privé et le domaine public.
[bookmark: _bookmark135][bookmark: _bookmark136]
7.2.2. Immeuble avec local technique ou immeuble neuf
[bookmark: _bookmark137]Lorsqu’un local technique est disponible, un point de mutualisation d’immeuble devra systématiquement y être installé. Les câbles passés dans la gaine technique devront être suffisamment dimensionnés pour desservir l’ensemble des logements et locaux professionnels de l’immeuble. 

Par ailleurs, dans le cas de construction de nouveaux immeubles, les constructeurs ou aménageurs devront prévoir les infrastructures d’accueil pour permettre le raccordement immédiat de n’importe quel logement ou local professionnel de l’immeuble à un réseau d’accès en fibre optique.

Outre les infrastructures d’accueil, les constructeurs auront également l’obligation d’installer, au même titre que les autres réseaux, un réseau de communications électroniques en fibre optique jusqu’à une prise terminale située dans chaque logement ou local professionnel.

Dans un immeuble neuf, il est recommandé́ d’intégrer l’installation du réseau en fibre optique dans le lot « courants faibles », que cela soit dans le cadre d’une construction neuve ou d’une réhabilitation lourde. L’installation est effectuée par une entreprise qualifiée, généralement titulaire du marché « courants faibles ».

Question 14 :
14.1) Les dispositions relatives au raccordement en immeuble (point de mutualisation, câblage vertical, infrastructures d’accueil) sont-elles techniquement suffisantes pour assurer un déploiement FTTH de qualité dans le parc immobilier ivoirien ?
14.2) Ces dispositions prennent-elles en compte les contraintes architecturales et techniques spécifiques aux bâtiments existants (absence de gaines techniques, colonnes montantes insuffisantes, accès limités aux parties communes) ?
14.3) Quelles améliorations ou prescriptions complémentaires proposez-vous pour faciliter le raccordement fibre optique dans les immeubles existants et les nouvelles constructions ?

8. [bookmark: _bookmark138]Modification des réseaux
8.1. [bookmark: _bookmark139]Pose sur poteaux
Dans le cadre de la mise en place d’offres de références pour le partage d’appuis aériens, un opérateur pourra décider de déplacer ses câbles optiques déjà posés sur des appuis lui appartenant, vers des appuis appartenant à un autre gestionnaire d’infrastructure (typiquement, un opérateur ou CI Energie).

Dans la mesure où les réseaux FTTH actuellement déployés utilisent des appuis placés à proximité les uns des autres, les modifications impliquent la pose d’armements (traverses) qui permettent la pose de plusieurs câbles optiques (voir § 4.4)

Question 15 :1
15.1) Les dispositions relatives à la modification et à la reconfiguration des réseaux câblés sur poteaux (déplacement de câbles, ajout d’armements, respect de la configuration existante) sont-elles techniquement pertinentes et conformes aux bonnes pratiques du secteur ?
15.2) Ces dispositions garantissent-elles la sécurité des interventions sur les appuis partagés, notamment en termes de gestion des charges mécaniques et de coexistence des réseaux de différents opérateurs ?
15.3) Quelles améliorations ou procédures complémentaires suggérez-vous pour encadrer les interventions de modification des réseaux sur poteaux, en particulier dans le cadre du partage des infrastructures ?


8.2. [bookmark: _bookmark140]Dans les immeubles
Pour permettre la mutualisation des fibres constitutives du câblage vertical, les opérateurs pourront installer un point de mutualisation d’immeuble. La reprise du réseau suppose soit la création d’un nouveau point de coupure, soit le remplacement des boitiers d’immeuble en place par un boîtier plus large faisant office de point de mutualisation d’immeuble.

Une telle modification pourrait n’être mise en œuvre que lors d’une demande effective d’un opérateur tiers de bénéficier de la mutualisation de la fibre optique sur le segment de raccordement.

Question 16 :
16.1) Les règles encadrant les modifications d’infrastructure dans les immeubles (création de nouveaux points de coupure, remplacement de boîtiers, installation de points de mutualisation) sont-elles techniquement adaptées aux contraintes opérationnelles des opérateurs ?
16.2) Ces règles prennent-elles suffisamment en compte les contraintes d’accès aux parties communes des immeubles et les exigences de sécurité applicables lors des interventions en milieu occupé ?
16.3) Quelles recommandations techniques formulez-vous pour adapter les valeurs de flèche, de garde au sol et les coefficients de charge aux spécificités climatiques et environnementales locales ?
[bookmark: _bookmark141]	


RECAPITULATIF DES QUESTIONS DE LA CONSULTATION PUBLIQUE
Ce récapitulatif liste l’ensemble des questions soumises à consultation publique relatives aux normes et règles de déploiement des réseaux de fibres optiques (transport, distribution, raccordement) en Côte d’Ivoire. 
Les réponses doivent être motivées et transmises conformément aux modalités précisées en introduction du présent document.
Question 1 - Cadre législatif et réglementaire
1.1) Le cadre législatif et réglementaire actuel vous paraît-il suffisant pour encadrer les conditions d’utilisation partagée des infrastructures de fibre optique ?
1.2) Quelles modifications ou compléments législatifs et réglementaires recommandez-vous pour renforcer ce cadre, notamment en matière d’accès mutualisé et de co-investissement ?
1.3) Identifiez-vous des lacunes spécifiques dans les textes en vigueur susceptibles de freiner le déploiement harmonisé des réseaux fibre optique en Côte d’Ivoire ?

Question 2 - Coordination des travaux - Normes d'enfouissement et de repérage des réseaux
2.1) Les profondeurs d’enfouissement et les distances de séparation entre réseaux définis dans le présent guide vous paraissent-ils conformes aux contraintes techniques et environnementales propres au contexte ivoirien ?
2.2) Les dispositifs de repérage (grillage avertisseur, bornes béton, boules EMS/RFID) définis permettent-ils de garantir, de manière fiable, la localisation et la protection des infrastructures enfouies lors d’interventions ultérieures ?
2.3) Quelles adaptations techniques ou réglementaires recommandez-vous pour améliorer les normes d’enfouissement et les systèmes de signalisation des réseaux souterrains ?

Question 3 - Conduites souterraines - Fourreaux et rayons de courbure
3.1) Les spécifications techniques relatives aux conduites souterraines (nature des matériaux, diamètres, rayons de courbure minimaux, profondeurs de pose) vous paraissent-elles conformes aux exigences d’un réseau fibre optique pérenne et évolutif ?
3.2) Les dispositions prévues garantissent-elles la durabilité mécanique des fourreaux et leur capacité d’extension pour intégrer des réseaux supplémentaires à moyen et long terme ?
3.3) Quels ajustements techniques ou normalisations complémentaires recommandez-vous concernant les conduites souterraines (types de matériaux, méthodes de pose, caractéristiques mécaniques) ?

Question 4 - Chambres et regards - Dimensionnement et positionnement
4.1) Les caractéristiques dimensionnelles et mécaniques des chambres et regards (gammes L et K) proposées répondent-elles aux exigences opérationnelles et de maintenance des réseaux fibre optique ?
4.2) Les règles de dimensionnement et d’espacement des chambres de tirage sont-elles adaptées aux contraintes de longueur des tronçons et aux besoins de stockage des loves de câbles ?
4.3) Quelles améliorations techniques recommandez-vous concernant la conception, les matériaux ou le positionnement des chambres et regards ?


Question 5 - Infrastructures aériennes - Pertinence et exigences de sécurité
5.1) Le déploiement d’infrastructures aériennes vous paraît-il techniquement et économiquement justifié dans le contexte ivoirien, notamment au regard des contraintes d’emprise au sol et du coût du génie civil souterrain ?
5.2) Les contraintes techniques et exigences de sécurité définies pour les déploiements aériens (distances de sécurité, résistance mécanique, partage d’appuis) permettent-elles de garantir la fiabilité et la sécurité des installations ?
5.3) Quelles améliorations ou prescriptions complémentaires proposez-vous pour optimiser le déploiement des infrastructures aériennes dans le contexte ivoirien ?

Question 6 - Contraintes mécaniques et climatiques des déploiements aériens
6.1) Les paramètres mécaniques définis (portée, flèche, garde au sol) sont-ils correctement dimensionnés au regard des conditions topographiques et des charges appliquées dans le contexte ivoirien ?
6.2) Les dispositions relatives aux contraintes climatiques (vent, température, corrosivité atmosphérique, effet de “dry band arcing”) offrent-elles un niveau de protection suffisant pour assurer la pérennité des câbles aériens ?
6.3) Quelles recommandations techniques formulez-vous pour adapter les valeurs de flèche, de garde au sol et les coefficients de charge aux spécificités climatiques et environnementales locales ?

Question 7 - Pose de poteaux - Domaine public et privé
7.1) Les règles encadrant la pose de poteaux dans le domaine public (procédures d’autorisation, calculs de charges, profondeur de fouille) sont-elles adaptées aux contraintes opérationnelles et aux réalités de terrain en Côte d’Ivoire ?
7.2) Les spécifications relatives aux types d’appuis (béton, métal), aux dimensions de fouilles et aux calculs de résistance permettent-elles de garantir la stabilité structurelle et la durabilité des supports ?
7.3) Quelles améliorations techniques ou réglementaires proposez-vous pour renforcer les prescriptions relatives à la pose de poteaux en domaine public et privé ?

Question 8 - Procédures de pose de câbles sur appuis aériens
8.1) Les procédures de pose de câbles définies (déroulage, mise en tension, réglage de flèche, fixation sur traverses) sont-elles adaptées à l’ensemble des configurations d’installation rencontrées sur le territoire ivoirien ?
8.2) Ces procédures couvrent-elles de manière exhaustive les cas d’usage terrain (pose sur appuis BT, HTA, réseau télécom, façade) ?
8.3) Quelles contraintes opérationnelles ou bonnes pratiques complémentaires devraient être intégrées dans les procédures de pose ?

Question 9 - Dispositifs d'ancrage et de suspension
9.1) Les dispositifs d’ancrage et de suspension proposés (pinces coniques, spiralées, systèmes fusibles) sont-ils adaptés aux contraintes mécaniques, vibratoires et environnementales des déploiements aériens en Côte d’Ivoire ?
9.2) Ces équipements garantissent-ils la fiabilité mécanique et électrique des installations dans le temps, notamment en cas de sollicitations climatiques extrêmes ?
9.3) Quelles recommandations techniques formulez-vous sur le choix, le dimensionnement et la maintenance des dispositifs d’ancrage et de suspension ?

Question 10 - Précautions d'installation aux points de raccordement aériens
10.1) Les prescriptions d’installation définies (loves de blocage, arrimage des mèches d’aramide, gabarits de courbure) sont-elles suffisantes pour assurer l’intégrité mécanique et optique des raccordements aux boîtiers aériens ?
10.2) Ces dispositions permettent-elles de prévenir efficacement les risques de dégradation induits par les phénomènes de pistonnage, de vibrations éoliennes et de contraintes thermiques sur les équipements de raccordement ?
10.3) Quelles prescriptions complémentaires recommandez-vous pour renforcer la qualité et la durabilité des installations aux points de raccordement aériens ?

Question 11 - Adduction et raccordement - NRO, SRO, transitions et façades
11.1) Les modalités d’adduction et de raccordement définies (NRO, SRO, transitions aéro-souterraines, jonctions, déploiement en façade) vous paraissent-elles techniquement exhaustives et conformes aux standards en vigueur ?
11.2) Ces modalités couvrent-elles l’ensemble des configurations de déploiement rencontrées sur le terrain ivoirien (zones denses, péri-urbaines, rurales, immeubles collectifs, habitations individuelles) ?
11.3) Quelles améliorations ou compléments techniques recommandez-vous pour les procédures d’adduction et de raccordement, notamment pour les configurations atypiques ?

Question 12 - Choix et spécifications techniques des câbles
12.1) Les critères de sélection des câbles définis (standard G657A1/A2, structure multitubulaire, gaine PEHD, protection anti-termites, code couleur FOTAG IEEE 802.8) vous paraissent-ils techniquement pertinents et adaptés aux conditions de déploiement en Côte d’Ivoire ?
12.2) Ces critères prennent-ils suffisamment en compte les contraintes d’exploitation (facilité d’accès aux fibres, résistance aux rongeurs, tenue aux UV) et de durabilité dans les différents environnements de pose (souterrain, aérien, immeuble) ?
12.3) Quelles recommandations formulez-vous sur les spécifications techniques des câbles (aériens, souterrains, de branchement, d’immeuble) pour garantir leur compatibilité avec l’ensemble des configurations de déploiement ?

Question 13 - Modalités de branchement des abonnés
13.1) Les modalités de branchement définies (épissure, connecteurs étanches, PBO souterrain ou aérien) couvrent-elles l’ensemble des configurations d’accès aux locaux des abonnés ?
13.2) Ces modalités sont-elles adaptées aux contraintes techniques (résistance mécanique, étanchéité, rayon de courbure) et économiques (coût d’installation, facilité de maintenance) propres au contexte ivoirien ?
13.3) Quelles améliorations techniques ou procédurales recommandez-vous pour les modalités de branchement des abonnés au réseau fibre optique ?

Question 14 - Raccordement en immeuble - Bâtiments existants et nouvelles constructions
14.1) Les dispositions relatives au raccordement en immeuble (point de mutualisation, câblage vertical, infrastructures d’accueil) sont-elles techniquement suffisantes pour assurer un déploiement FTTH de qualité dans le parc immobilier ivoirien ?
14.2) Ces dispositions prennent-elles en compte les contraintes architecturales et techniques spécifiques aux bâtiments existants (absence de gaines techniques, colonnes montantes insuffisantes, accès limités aux parties communes) ?
14.3) Quelles améliorations ou prescriptions complémentaires proposez-vous pour faciliter le raccordement fibre optique dans les immeubles existants et les nouvelles constructions ?

Question 15 - Modification des réseaux sur poteaux
15.1) Les dispositions relatives à la modification et à la reconfiguration des réseaux câblés sur poteaux (déplacement de câbles, ajout d’armements, respect de la configuration existante) sont-elles techniquement pertinentes et conformes aux bonnes pratiques du secteur ?
15.2) Ces dispositions garantissent-elles la sécurité des interventions sur les appuis partagés, notamment en termes de gestion des charges mécaniques et de coexistence des réseaux de différents opérateurs ?
15.3) Quelles améliorations ou procédures complémentaires suggérez-vous pour encadrer les interventions de modification des réseaux sur poteaux, en particulier dans le cadre du partage des infrastructures ?

Question 16 - Modification des infrastructures fibre optique dans les immeubles
16.1) Les règles encadrant les modifications d’infrastructure dans les immeubles (création de nouveaux points de coupure, remplacement de boîtiers, installation de points de mutualisation) sont-elles techniquement adaptées aux contraintes opérationnelles des opérateurs ?
16.2) Ces règles prennent-elles suffisamment en compte les contraintes d’accès aux parties communes des immeubles et les exigences de sécurité applicables lors des interventions en milieu occupé ?
16.3) Quelles recommandations formulez-vous pour améliorer le cadre réglementaire et technique des modifications d’infrastructure fibre optique dans les immeubles, en lien avec les obligations de mutualisation ?
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