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RESUME

Ce document présente un été de I'art sur les modéles de réseau d'utilité publique. Il contient :
e Une analyse des principaux standards de partage de données de réseaux existants.
e Une proposition de différents scénarii

e Une préconisation argumentée sur la solution a adopter pour le géostandard de réseau
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1 Introduction

1.1 Contexte

Ce document conduit une analyse de I'existant avant la rédaction d’'un géostandard de réseaux pour la
transmission de données cartographiques en réponse aux DT-DICT.

Un groupe de travail commun entre le GP4 de I'Observatoire National DT-DICT et le CNIG a entrepris de
définir un géostandard de description simplifiée des réseaux relevant de la réglementation anti-
endommagement, afin de permettre a leurs gestionnaires et aux collectivités concernées d’échanger les
informations utiles a la géolocalisation des ouvrages en amont des travaux.

Cette démarche est complémentaire a la réalisation de la norme PCRS, qui décrit le format d’échange du
fond de plan.

La démarche vise a définir un standard vectoriel de description des réseaux pour les besoins de réponse
aux DT-DICT, en terme de dictionnaire détaillé d’objets, de modéle conceptuel associé (objets, attributs et
relations), des représentation cartographiques recommandées (symbologie, charte graphique, etc.), et
enfin, du modéele physique et des formats de fichiers qui véhiculeront ces informations.

Afin que le modéle de données soit extensible pour pouvoir par la suite étre étoffé et répondre a d’autres
besoins métier, tels que la transmission éventuelle des réseaux entre exploitant et gestionnaire d’'une
Banque de Données Urbaines, ou encore la collecte de la position des réseaux nouvellement construits, il
est attendu que le standard produit soit, dans la mesure du possible, compatible avec les modélisations
existantes.

Ce document constitue donc le premier volet de cette démarche en recensant différentes modélisation
existantes, en les analysant au regard des besoins d’'une réponse a une DT-DICT et enfin en réalisant des
préconisations pour la réalisation du géostandard national.

1.2 Objectif du document

Ce document vise a établir des recommandations argumentées sur la réutilisation de standards de
réseaux existant dans le futur géostandard de réseau.

1.3 Organisation du document
Ce document s’articule autour de trois axes :

Une premiéere partie présente, de maniere commentée différents modéles de réseau existants, tant au
niveau national et international.

Une seconde partie permet de retenir de cette présentation générale quelques enseignements et de
proposer différents scénarios

Enfin une derniére partie fait une recommandation argumentée au groupe de travail.

1.4 Terminologie

API Application Programming Interface (interface de programmation applicative)
CNIG Conseil National de I'Information Géographique

COVADIS Commission de validation des données pour l'information spatialisée

DT-DICT Déclaration de Travaux - Déclaration d'intention de commencement de travaux
FME Feature Manipulation Engine

GML Geography Markup Language

IFC Industry Foundation Classes

IMKL InformatieModel Kabels en Leidingen
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INSPIRE
ISO

MUDDI
0OGC
PCRS

SIA

SIG

TNDB
VSA-SDEE
XML

Infrastructure for Spatial Information in Europe
Organisation Internationale de Normalisation

Model for Underground Data Definition and Interchange
Open Geospatial Consortium

Plan Corps de Rue Simplifié

Société suisse des ingénieurs et des architectes
Systéme d’Information Géographique

Topologic Network DataBase (modéle de réseau suisse)

Structure des données dans I'évacuation des eaux des agglomeérations suisse

Extensible Markup Language
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2 Modeéle et format

L’étude des standards de réseaux existant peut se faire selon deux optiques : quel modele est définit et
selon quel format ils sont implémentés. Le modele définit le contenu du standard. Le format définit la
maniére dont ils sont implémentés, encodés. C’est le modéle qui détermine quelles informations seront
échangées et c’est donc ce qui est considéré en premier dans cette étude. En effet, il est important de
pouvoir faire figurer les informations nécessaires a la réponse DT-DICT, avant de se préoccuper de la
mise en ceuvre.

Le format est donc étudié dans un second temps. Il est toujours possible, de maniére logicielle de
transformer les données d’un format a un autre. Méme s’il n’est en général pas un blocage au choix de la
solution, certains formats peuvent engendrer un cout supplémentaire, notamment les formats propriétaires
qui nécessitent 'achat de logiciels ou licences spécifiques. Il peut donc entrer en ligne de compte dans le
choix final.
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3 Présentation des standards existants

Il existe un grand nombre de standard traitant des réseaux d’utilité. Cet état de I'art ne pouvait donc pas
les traiter tous et une sélection a donc di étre opérée. Plusieurs criteres sont entrés en compte dans ce
choix :

e La proximité avec le cas d’'usage DT-DICT
Leur reconnaissance/usage
Leur statut (standard officiel)
Leur capacité a traiter différents types de réseau

lIs sont classés des standards internationaux aux standards nationaux.

3.1 Projet Pilote OGC Undeground et modele MUDDI

L’OGC a récemment mené un projet pilote qui visait & recenser les modéles de données existants pour
les infrastructures souterraines. Un appel a été lancé et les membres de 'OGC ont soumis leurs modéles
de données et présenté leurs réalisations. Une étude préalable2 a été publiée en aout 2017 et fait le point
sur les différents modéles de données et les différentes architectures existantes. Un des financeurs de
cette étude est la ville de New York® qui s’est penchée sur la problématique de son sous-sol. L’objectif est
de penser linfrastructure souterraine de maniére globale (en incluant notamment I'environnement
géologique).

Les trois principaux modeles étudiés pour l'infrastructure de réseaux sont le modéle INSPIRE (cf. 3.4),
IMKL (cf.3.5) et I'extension CityGML (3.2).

Le résultat final attendu du projet pilote est un standard (MUDDI : Model for Underground Data Definition
and Interchange) qui permet de modéliser le sous-sol dans le cadre de la ville intelligente.

Ce standard sera plus large que les besoins sur le géostandard francais :
e |l couvre aussi bien les réseaux enterrés et la géologie du sol.
o |l est présenté comme un modele d’échange et présente des ponts vers différents autres types de
données (CityGML, IFC, etc...)

Surveys e 2D Geom
Inputs
Sensors “—-- 3D Geom
Data - CityGML
4 ity
Quality
BIM - IFC
~
Network — — Network 4 Assets
Graph _ Structures
Environment
suPply 14 Sl 4 Specialized S Outputs
Regions ’ Structures Regions "
‘ \ Section
Control X \
Function Containers % Borehole
& Supports Engineering

Parameters

Input / Output Core Model II
Interfaces Elements

Il serait intéressant d’envisager de fagon analogue des mises en correspondance avec
d’autres standards dans le géostandard national.

! http://www.opengeospatial.org/projects/initiatives/ugipilot
2 http://docs.opengeospatial.org/per/17-048.html
3 https://www.bloomberg.com/news/features/2017-08-10/nobody-knows-what-lies-beneath-new-york-city
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La partie réseau en elle-méme couvre beaucoup plus de cas d’usage que les cas d'usage du géostandard

frangais :
e Planification des accidents
e Construction (Grande échelle)
¢ Anti-endommagements
e Planification, Investissement, Gestion

Le modéle de base en I'état est le suivant :

class UGIIM Core

ainterfa...

«interface»

«interface» "
i2D : s d winterfacen
iRendered iSurveye T
+ geometry 2D: GM_Geometry [1..n] + position: mea «interface» g
“ depth: float +  extent: measu iObserved ‘ +  GellbEHE «interfacen
— v iCity GML
cinterfacen . . +  obsProp: cbserieelBEaERl - +  GetCityObject(): void
I L )
i3D ' v /,, A
~ J L - - S -
«FeatureTypen ’_,—"" =TT cinterfa...
- Structure R - iLink
«interfa...
i foof) iModel
UGI_ID: int {id}
_ geomeh» GM_Point —— winterfa...
i - UGI_URI: uri {id} ID:autaQualit\‘r
+ InService «interfaces
4+ OQutService iBore
«interfa... + GetBorelnterval(): geometry
iGraph «FeatureTy... «FeatureTypes «FeatureTypes «FeatureType» selboreiniervatligE S
- NetworkObject| |ContainerObject| |FoundationObject EnvlronmentOb]ect

«FeatureTypes
NetworkLink

IService

‘ sinterfaces ‘

«Featur...
Network

«interface»
iSection
+  GetCrossSectionl): geometry

«Featur... «Feature... «FeatureType»
SoilCbject HydroQbject PhenomenonObject

‘ + area: GM_Geometry

«Featur...
GeoObject

«interfa...
IDistribute

«interfa...
iControl

«FeatureT...
NetworkNode

Un des aspects intéressant de ce modele est la grande variété des représentations permises sous formes
des différentes interfaces (en violet). C’est ce mécanisme complexe qui permet de gérer cette grande
variété de cas d’usage en conservant un modéle de base simple.

Les implémentations envisagées pour linstant sont CityGML, SF-SQL, FME mais aucune décision
définitive n’a été prise.

Ce standard n’est actuellement pas assez mature pour servir de base au géostandard frangais. En outre,
il risque d’étre trop vaste pour le seul cas d’'usage DT-DICT.

3.2 CityGML

Le standard CityGML est un modéle de données permettant de décrire les villes et paysages en 3D
(batiments, végétation, ponts, terrain, etc.). Un mécanisme d’extension (Application Domain Extension)
est proposé avec ce standard. Une extension dédiée aux réseaux d'utilité a été ajoutée via ce
mécanisme®. Ce modeéle permet de représenter des standards de réseau 3D. Il est basé sur le format
GML. Il permet de modéliser tout type de réseau d'utilité.

4 http://www.citygmlwiki.org/index.php/CityGML_ UtilityNetwork ADE



Etat de I'art Edition : 1 Révision : 0
Modele de données sur les réseaux Date : 09/05/2018

ISN/18.051 (PROJET 1) Page : 9/33

]
UtilityNetworkADE
— | 1
: NetworkCore Network _ | DistrictHeating
GML I + AbstractNetworkFeature Components Network
+ FeatureGraph _
+ Network + RoundPipe
K —— + p + Cable
I . + t= -+ Canal
! Functional L + ComplsaFunctionsiElement
S | T i + TerminalElement
: Characteristics | .| oot eatrelnk + SimpleFunctionalElement
+ i 5
CityGML Core - - |- Suyares M  UeaiamantDavise -+ GasNetwork
+ RolelnNetwork - M
+ ElectricalMediumSupply )
+ GaseousMediumSupply : .
e " ?
+ SolidMediumSupply !
S PNetwo:k —IF —
roperties Me::tl.u_reI i FreshWater
+ LiquidMedium ateria ]
+ GaseousMedium Network
+ SolidMedium + FillingMaterial
+ ElectricalMedium + ExteriorMaterial
+ OpticalMedium + InteriorMaterial

Cette extension traite a la fois des aspects topographiques que topologiques. Néanmoins, la description
topologique est plus aboutie que la description topographique.

Attention cependant, cette spécification est toujours en cours de développement, son modeéle peut donc
étre sujet & changements. Les évolutions du modele MUDDI présenté ci-dessus peut également
influencer considérablement sur ce modéle.

3.3 IFC (Industry Foundation Classes)

IFC est un format d‘échange de plus en plus utilisé dans le domaine de la construction et les études. Il est
standardisé sous la norme ISO 16739. Il permet de documenter l'intégralité du cycle de vie d’'un batiment,
de sa conception a sa démolition, en passant par son exploitation.

Le modéle IFC est basé sur trois concepts principaux :
o |fcObjectDefinition rassemble les objets que ce soit les acteurs, les ressources ou les objets
physiques (ifcProducts) du batiment
¢ IfcRelationship permet de décrire les relations entre objets
o IfcPropertyDefinition permet d’affecter des propriétés aux objets (certaines propriétés sont
prédéfinies mais d’autres peuvent étre ajoutées).

Le modele est donc trés générique. Pour I'utiliser pour des réseaux, il serait nécessaire de définir les
classes et attributs nécessaires, éventuellement en s’appuyant sur des implémentations existantes.

Les maquettes IFC sont décrites par rapport a un point zéro défini dans la maquette. Ce point zéro peut
lui étre géoréférencé. Ce référencement indirect complique [lintégration avec des données
géoréférencées. Le fait que le format, propriétaire, ne soit pas intégré aux SIG classiques complique
€galement cet exercice.

Malgré lintérét évident que pourrait présenter ce format d’échange fleurissant, les obstacles a leur
superposition avec le PCRS (en GML) sont donc importants.

Néanmoins, des études ont été réalisées par l'université de Delft sur le passage d’'IFC a CityGML et les
résultats montrent qu’il est possible de faire des transformations®. Il serait donc envisageable dans le
cadre du géostandard de réseau de définir une correspondance entre le géostandard de réseau et IFC.

° https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid%3Affa98c1d-bd05-4681-906a-a3fef796d386
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3.4 Modéle INSPIRE

La directive INSPIRE vise a établir en Europe une infrastructure de données géographiques pour assurer
linteropérabilité entre bases de données et faciliter la diffusion, la disponibilité, Il'utilisation et la
réutilisation de I'information géographique en Europe.

Elle s’applique aux données géographiques numeériques détenues par des autorités publiques. Elle
n’'impose pas de collecter de nouvelles données, mais de mettre a disposition les données conformément
a des spécifications techniques harmonisées.

Les thémes concernés sont énumérés dans les annexes |, Il et lll de la directive. lls couvrent a la fois les
données de référence (annexes | et Il) et les données environnementales (annexe Ill).

L’annexe Ill comporte un théme intitule « Services dutilité publique ». Ce théeme comprend les
installations d'utilité publique, tels que les égouts ou les réseaux et installations liés a la gestion des
déchets, a l'approvisionnement énergétique, a l'approvisionnement en eau, ainsi que les services
administratifs et sociaux publics, tels que les administrations publiques, les sites de la protection civile, les
écoles et les hopitaux.

Ce théme a donc pour objectif de contenir les informations basiques des services publics (non métier,
plutdt des informations de positionnement et une description des caractéristiques principales).

Le théeme est divisé en 3 sous themes :

« Administrative and social governmental services: Représentation sous forme de point d’intéréts des
services publics et infrastructures sociales.

» Environmental management facilities: Description générale des aménagements concernant la gestion
des déchets, les installations de traitement des eaux usées et des décharges.

« Utility Networks: Réseaux structuré (nceud-lien-nceud) pour la collecte, le transport et la distribution.
Inclut les réseaux d’électricité, de gaz/pétrole, de produits chimiques, d’égout, d’eau, de chauffage et de
télécommunications.
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C’est cette derniére partie qui est intéressante dans le cadre de cet état de l'art.

Les réseaux sont modélisés selon deux niveaux. Un niveau « basique » qui constitue les éléments qui ont
une obligation Iégale (en bleu ci-dessus) et un niveau « étendu » (en violet) qui vient enrichir le niveau
« basique » de certains attributs jugés utiles par les experts techniques.

Dans I'exemple ci-dessous on voit par exemple pour les « WaterPipe » que I'extension (en jaune) apporte
des informations « métiers » sur la constitution et la fonctionnalité de la conduite. Le niveau « basique
serait donc probablement suffisant pour le cas d’'usage du géostandard national.
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«woidable»

[\

«featureType»
WaterPipeExtended

«widable»

+ waterPipeType: WaterPipeTypeValue
+ averageVolume: Volume

+ maxCapacity: Measure

Les objets linéaires qui constituent le réseau sont modélisés en 3 types d'objet : cable (cable), pipe
(fourreau) et duct (conduite). Seul I'objet cable difféere d’'un réseau a I'autre. On retrouve donc des objects
similaires a ceux du modéle provisoire pour le géostandard national.

(outer) duct

-

cable (in pipe)

\
cable (in duct)

Le modéle contient les éléments suivants :

réseau de services d'utilité publique

élément de réseau de services d'utilité publique
série de trongons de services d'utilité publique
nceud de services d'utilité publique

conteneur de nceuds de services d'utilité publique
équipement

armoire

cable

conduite

regard

canalisation

poteau

pyléne
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[ class Utility Networks Profile - Common Types

Link S
y featureTypes
Lilityietwork Element| Network:-Network
afeature Types
UsilitylinkSer wuidablen
+ peogphicalName :GeographicalMame [0..]
wunidables "
+ utilityDeliveryType -UtlityDelieryTypeliahe [0_1] /-I-'

+ vamingType WamingTypeVahe
N

T \ fherwitint

+ utilityNetworkType. :LUitlityNetworkTypel/alue
afzatureTypes :
pap— Y .h@r;ﬂwg, +pipes = + authortyRole -RelatecPary [1.]
« . ) i - avoidables
Cable |poisables L = S| swidaies + utiityFaciityReference cActivtyComplex [0..1]
0 auidsbles + ductWidth :Length + disclaimer -PT_FreeText [0. "]
- ~|+ pipeDiameter Measure

+p:es) + pressure Measure [0..1] = constraints » X constraints
+eatles g ©midabies +ducts | {"Duct” shall not hawe a "utilityDeliveryType'} {All utiity network objects hawe inspineid) )
avmidables 0. { avnidables T f walue of Type" is not in IR}
0.* 9 ! ,l

+networks
wwidables
+nodes 0
— -m)c.:ble:_-‘
= Uilityletwork Element
afeatureTypen 0.
|  UtliyNodeConminer fc}—— sdeatureTypen
+ geometry :GM_Point
+ inspireid -kdentfer [0..1] T
N [
afeatureTypes afeatursTypes afeatureTypes afeatureTypes festur=Types
Marhaole Tower Pole Cabinet Appurtenance
wunidables aunidalbles swoidables
+ towerHeight -Length + poleHeight -Length + e =TypeVal
+ spec ype :Spe ypealue [0..1]
consTaints
acodeLists T icati ypi is not in IR}
Appurtenance TypeValue
tags
asDictionary = true
extensiblity = any acodelists
= hitp./linspire.c.europa. eulcodel UtilityDeliveryTypeValue
xsdEncodingRule = i019138_2007_INSPIRE o =
. tags
‘asDictionary = true
atodelists ‘extensibility = any
UtilityNetworkTypeValue = hitp-/finspa eulcodel istUiilityDelivery Type
xsdEncodingRule = i5018136_2007_INSFIRE_Extensions
tags
‘asDictionary = true
‘extensibility = any
L ewcodel istiUti Typeliaive

xsdEncodingRule = is012136_2007_INSPIRE_Extensions

Le modéle de réseau utilisé est basé sur le modéle de réseau générique Inspire. Il contient donc en plus
des éléments topographiques des éléments de topologies (qui ne sont pas obligatoires). Ces éléments
étant moins intéressants pour le cas d’'usage DT-DICT ils ne seront pas détaillés ici.

3.5 IMKL

IMKL (“InformatieModel Kabels en Leidingen”) est un modéle néerlandais permettant de décrire les cables
et conduites pour les activités d’excavation. Le modéle IMKL est en partie basé sur les modéles INSPIRE
pour les cables et les pipelines. Le modéle permet de répondre a la loi néerlandaise WIBON qui vise a
prévenir les dangers ou les pertes économiques causés par les dommages aux cables ou canalisations
souterrains. Elle traite aussi de l'installation des réseaux de communication a large bande.

L’échange de données se fait au Pays-Bas via un portail (KLIC-WIN), qui permet, via I'échange de
données IMKL de répondre a la fois a la loi WIBON et a la directive INSPIRE.

Le modele IMKL est implémenté via un fichier GML. Lors des livraisons, les gestionnaires de réseau
peuvent accompagner ce fichier GML d’un certain nombre de fichiers supplémentaires (pdf, jpg, png et
tiff) qui permettent de préciser : guide de sécurité, plan plus détaillé, profils en long, etc... L’ensemble est
compressé dans une archive ZIP.
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topograph
i
I M KL Extra information
|

o Telecom- Qil, Gas, Activity
Electricity Moot 0 Cross theme
munications Chemicals Complex

I N S P I R E Utility Services

Generic Network Model Activity Complex

Le modeéle IMKL est détaillé en annexe. Le schéma ci-dessus en reprend les composants principaux.

L’objectif des données contenues dans ce modéle est limité au cas d’'usage : « prévenir des accidents lors
de travaux », qui correspond donc au cas d’usage DT/DICT. Le modele IMKL peut ensuite étre étendu a
nouveau pour servir d’autres cas d’utilisation. Ca a été le cas par exemple dans le cadre du projet AWIS
qui avait pour but de mettre en place un systéme d’information sur la gestion des eaux usées. Le modéle
a été simplement étendu. Les gestionnaires de réseaux pouvaient ainsi ne créer qu’'un seul type de
données qui répondaient a la fois a leurs obligations européennes, pour le portail national et pour le
projet.

Prévoir un géostandard extensible pour permettre de satisfaire d’autres cas
d’'usage dans d’autres contextes

3.5.1 Implémentation d’IMKL : KLIP(Flandres)
KLIP est une plateforme d’échanges de données de réseau en Flandres.

La premiére version du portail a été publiée en 2007 et 'usage de KLIP a été contraint Iégalement en
2009. En 2015, il a été décidé d’harmoniser le modéle de donnée utilisé sur le portail. Le format IMKL a
été choisi et rendu obligatoire légalement en 2016. Cette harmonisation a permis aux maitres d’ceuvres
une économie de I'ordre de 60% car ils n'avaient plus besoin de perdre beaucoup de temps et d’argent en
conversion de données. Les gestionnaires de réseau, malgré un investissement qui a dd étre important,
ont également pu constater des économies en optimisant leur propre systeme d’information.

https://overheid.vlaanderen.be/producten-diensten/kabel-en-leidinginformatieportaal-klip
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Un des aspects intéressant de KLIP réside dans ses formats de diffusion. Si l'alimentation se fait
uniquement via le format IMKL, la diffusion se fait également sous forme de fichiers JSON selon un
modéle appelé PMKL, qui sert a la représentation des données. C’est lors de cette conversion que sont
ajoutés les aspects de représentation (couleurs, style de ligne, etc).

Les échanges se font via une API : https:/klip.agiv.be/api/mri

L'échange des représentations des données n‘a pas a étre intégré
nécessairement avec les données elle-méme et peut faire I'objet d’un fichier séparé.

3.6 Geosmartcity
http://www.epsilon-italia.it/public/geosmartcity/schemas/gsc-US/2.1/HTML/

Geosmartcity est un projet qui avait comme objectif de mettre en ceuvre la notion de villes intelligentes a
travers la mise en place d’'une infrastructure de données spatiales. Les deux scénarios principaux retenus
pour ce projet ont été Green-Energy et Underground.

Néanmoins le pilote Underground visait plus le développement d’application (mise a jour en continue,
collaboratif) que le partage de données.

3.7 Reselec

Les Services Industriels de Neuchatel, en Suisse, gérent différents types de réseau (I'eau, le gaz,
I'électricité, le chauffage). L'ensemble des données relatives a I'électricité était saisi au sein d'un logiciel
de plus de 10 ans d'dge. Au vu des logiciels présents sur le marché en 2003, ils ont décidés de
développer un module nommé ResElec permettant la gestion de leur cadastre électrique sous ArcGis et
une application nommée TNDB, garantissant la topologie de son réseau. L'ensemble des données est
actuellement transféré et les logiciels en production depuis janvier 2006.

Le module Réseau Electrique (ResElec) a été développé par Newis SA et permet la gestion des tracés,
des conduits et cables dans les fouilles ainsi que les éléments aériens. Ce module permet aussi la saisie
du réseau coaxial et fibre optique. Il est complété par la base TNDB (Topologic Network DataBase)
auquel ResElec est connecté. Cette derniére gere la topologie des réseaux, pour tous types de réseaux.

Le modele général TNDB est uniqguement topologique et ne peut donc pas étre retenu pour cette étude.
Le modéle ResElec, qui lui gére la topographie, est trop spécifique a I'électricité pour étre réutilisable ici.
On peut néanmoins en retenir la maniére dont est géré le lien entre coupes et tracés des réseaux.
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Les tracés

] ,
@ Une coupe par tracé
(homogénéité)

=

N & Point de

connexion

@

www.newis.ch

&

Introduire la notion de « tracé » pour y associer des images de coupe

3.8 Cadastre des conduites de Geneve

Le cadastre des conduites de Genéve représente toutes les canalisations souterraines sous le domaine

public fournies par les propriétaires de canalisations (SIG, SWISSCOM, ...)

Le modéle de donnée est inspiré de la norme SIA 405. Cette norme s’applique a I'échange et la
publication des données d’informations du réseau et du cadastre des conduites. Elle définit les exigences

minimales et est complétée par les documents suivants :

e Le cahier technique 2015 contient des recommandations s’appliquant au traitement spécifique

des données des réseaux de conduites.

e Le cahier technique 2016 contient un ensemble de régles s’appliquant a I'échange de données
entre les utilisateurs de systémes d’information des réseaux formulées sous forme de

recommandations.

e Le cahier technique SIA 2045 contient les recommandations pour la publication des donnés des

conduites a l'aide des Geoservices.

Le format utilisé est le format Interliris, format d’échange utilisé en suisse pour I'échange de données

spatiales. La version 2 de ce format est basée sur XML.

Zone dinfilvation

@

Systéme Secleur de Périmitre
Sous-systéme
administration

Evénement de
maintenance

Utlisation o énergie
la STEP

Traitement des eau
usées

Trailement des bow

——
Curage defa STE

|

D’autres modéles spécialisés sont basé sur ce modéle commun, comme ici le modéle de réseau

d’eau VSA-SDEE.
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Une symbologie a été définie pour représenter les éléments de réseau : https://ww2.sig-
ge.ch/sites/default/files/inline-files/symbologies.pdf

Ce modéle prend en compte le cas d’utilisation DT/DICT, bien que concernant un cas d’utilisation plus
vaste. L’obstacle principal a la réutilisation de ce modéle serait le format Interleris, typiquement suisse
qui peut ne pas étre supporté par certains outils.

3.9 Grace THD (Standard de données COVADIS Aménagement Numérique des
Territoires)

Ce standard de données offre un cadre technique décrivant en détail la fagon d'ordonner et de stocker au
sein d'une base de données géographique exploitable par un outil SIG lI'ensemble des informations
relatives aux infrastructures de télécommunications électroniques existantes ou planifiées de trés haut
débit.

Le périmétre de ce standard de données englobe les notions relatives aux infrastructures d'accueil
(cables, cheminements, conduites, locaux techniques, loves, masques, noeuds, points techniques, sites
techniques), celles relatives aux infrastructures optiques (fibres, baies, cassettes, éléments de
branchement passif, équipements, positions, tiroirs...), celles relatives aux infrastructures radio (sites
d'émission), et enfin celles relatives aux données d'exploitation (adresses, routes optiques, sites utilisateur
final, zones arriéres, zones de couverture coax, zones de déploiement). Cette description, méme si son
objectif est le trés haut débit couvre non seulement les réseaux télécoms de type fibre optique, mais
également d'autres types de réseaux (coaxial, hertzien, WiMax...).

Ce standard est donc spécifique au domaine des communications mais la partie « Infrastructure
d’accueil » pourrait étre réutilisé dans le cadre du standard sur les réseaux.

Dans cette vue d’ensemble du modéle, on distingue en rouge la partie « Infrastructure d’accueil » :

[ooeonGeopaphioue.
Commun::
Reterencemateriel

‘g

wsrai 0.+ ~oqupe
[CeretonGeoaractsave
IntrastructureOptque::
ok
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Elle contient les classes d’objet suivantes® :

Céble
Cheminement
Conduite
Neoeud

Point technique
Love

Masque

Site technique
Local technique
Tranchée

Hormis quelques termes plus spécifiques a certains types de réseau (Love par exemple) on retrouve des
éléments génériques qui se rapprochent des éléments qui sont définis dans le pré-standard de réseau.
Bien que spécifiqgue aux réseaux de télécommunication, ce standard reste donc un candidat pour le
géostandard de réseau.

3.10 Réseau d’eau et assainissement (RAEP)

Le géostandard COVADIS Réseaux d'AEP & d'assainissement permet de décrire des réseaux supports
des services publics de distribution d'eau potable et d'assainissement collectif, qu'ils soient en
fonctionnement ou en projet.

Il contient les classes suivantes :

Canalisation

Neceud

Appareillage

Ouvrage

Réparation
Métadonnées RAEPA
AffleurantSymbolePCRS

Ce standard est mis en relation avec le PCRS du CNIG. Le lien vers le PCRS se fait ici par héritage.

Le lien avec le PCRS est intéressant. Il peut étre fait de fagon diverse : héritage des
objets du PCRS, lien vers des objets du PCRS, réutilisation de certains types génériques, mise en
place d’identifiants, etc.

® En gras les classes qui ont un équivalent dans le pré-modéle du géostandard de réseau, en italique les
classes qui ont des éléments se rapprochant.
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Le standard
d’'INSPIRE.

contient une annexe qui propose une mise en

correspondance

avec le modéle de réseaux

Proposer une annexe avec des mises en correspondances vers le modele Inspire est
une solution pour assurer une conformité & la directive sans réutiliser le modéle Inspire.

Ce standard est d’'une part trés spécifique aux réseaux d’eau et d’autre part davantage lié a un cas
d'utilisation de gestion de réseau. Une réutilisation dans le cadre du géostandard de réseau semble donc

compliguée.
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4 Comparatif des réseaux

Les modéles de réseau présentés dans ce document different dans les usages qu’ils permettent de
satisfaire.

La principale différence est de savoir si le réseau est décrit de fagon topologique ou topographique.

Les aspects topologiques correspondent a la vision du réseau sous forme de graphe. lls servent
davantage pour gérer un réseau ou faire des simulations (propagation d’'un contaminant par exemple).

Les aspects topographiques correspondent a la localisation avec précision des éléments physiques du
réseau. Ces aspects sont plus importants dans le cadre d’une réponse a une DT/DICT.

Leur capacité a représenter différents types de réseau (eau, électricité, ...) est également importante dans
ce cadre. On peut distinguer deux niveaux différents : soit le modeéle est totalement indépendant du type
de réseau (trés générique) soit il traite les différents types de réseau.

Enfin, une derniére différence majeure est la gestion ou non de la 3°™ dimension. Cette dimension sert
souvent a des fins de visualisation mais peut également servir a améliorer la localisation du réseau en
profondeur (ou en altitude).

Le tableau ci-dessus résume les fonctionnalités des différents types de réseau présentés.

CityGML INSPIRE IMKL Grace
Utility THD
Network
ADE
Représentation X (X)’ X X
de différents
types de
réseaux
Topologie X X X (X) X X
Topographie (X) X X X
3D X X (X) X8
Format GML IFC GML GML postgis, Mapinfo,
spatialite,  shape
shape

" Modeéle trés générique
8 2D 2,5D et 3D sont supportés
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5 Recommandations générales

5.1 Avoir un modele de données extensible

L'objectif de ce standard est de traiter un cas d’'usage spécifique. Il parait néanmoins important que les
gestionnaires de réseaux soient en mesure d'étendre ce modele pour traiter d’autres problématiques,
éventuellement pour d’autres types d’échange.

5.2 Avoir une spécification modulaire

Il apparait assez rapidement au vu de ces expériences que tous les attributs/objets du réseau ne peuvent
s’appliquer a tous les types de réseaux. Il pourrait donc étre intéressant de concevoir le modéle de sorte
gue les gestionnaires de réseau puissent « extraire » de maniére efficace les objets/attributs qui les
concernent.

5.3 Construire des passerelles vers d’autres standards

Il apparait évident a ce stade que le géostandard national ne pourra pas étre compatible avec tous les
standards existants. Néanmoins certains de ces standards (INSPIRE, CityGML, etc) représentent des
possibilités d’échanger des données avec d’autres communautés. Il parait donc intéressant d’envisager
de mettre au point a minima des tables de correspondances pour permettre au besoin de transformer les
objets principaux du géostandard national vers ces autres standards.

5.4 Répondre a ses besoins

La présentation des différents standards montrent la trés grande variété des usages que peut avoir un
modéle de données de réseau : caractéristiques topologiques, description des matériaux, description
fonctionnelle, etc. Dans la constitution d’'un géostandard de réseau, il peut étre tentant de vouloir
modéliser tous ces aspects, ce qui conduirait & un standard trop volumineux et long a mettre en place. Il
est donc nécessaire de se concentrer sur les aspects topographiques nécessaires a la réponse DT/DICT.
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6 Scénarios envisagés

6.1 Introduction

Il parait intéressant d’étendre un standard existant pour construire le géostandard réseau. Cela permet de
maximiser l'interopérabilité et donc de pouvoir réutiliser des données ou outils existants. Les deux
premiéres options se font donc sur cette base.

Une autre philosophie pourrait étre non pas d’étendre ces modéles mais de s’en inspirer. Les options 3 et
4 sont de ce type.

6.2 Scénarios

6.2.1 Scénario 0 : Etat actuel

Avant de détailler les différents scenarios il est intéressant d’évaluer la situation actuelle. Ce « scénario
0 » détaille donc les avantages et les inconvénients d’une situation ou il n’y aurait pas de géostandard de
réseau.

Axe Evaluation' Commentaires

Codt rédactionnel ++ Aucun document a rédiger

Maintenabilité du modele ++ Aucun modéle a maintenir

Evolutivité -[+ Toute évolution sera faite chacun de son coté
(plus de liberté mais moins de mutualisation)

Simplicité d’utilisation -- Besoin de comprendre différents modéles ou

utilisateur final (déclarant) de saisir les cartes PDF

Simplicité d’utilisation + Possibilité de conserver les outils existants

producteur (exploitant)

6.2.2 Scénario A : Réutilisation d’un modéle existant

La premiéere partie du document a montré que les standards qui permettent de décrire les réseaux sont
nombreux. Une premiére solution est donc de choisir un standard existant. Comme le géostandard
francais s’inscrit dans un cadre juridique précis, aucun des standards ne contient exactement 'ensemble
des éléments requis. Il sera donc nécessaire probablement nécessaire d’étendre le standard.

Impact en termes de format : Le format choisi devra étre celui du standard d’origine, par exemple GML si
on décide d’étendre INSPIRE.

Impact en termes d’outils : Des outils (pour produire ou intégrer les données) qui seraient compatibles
avec le standard utilisé comme socle seraient déja partiellement compatibles avec le géostandard. Seuls
les éléments faisant partie de I'extension seraient a prendre en compte par les éditeurs de logiciel.

Dans le cadre de ce scénario la question primordiale a traiter est quel modéle étendre. L’avantage
principal de ce scénario étant la prise en compte « native » par les outils, les standards les plus répandus
au niveau international seront privilégiés.

6.2.2.1 Choix 1 - Extension du modeéle INSPIRE

Une premiére option serait de s’inspirer de ce qu’a fait IMKL au niveau de la philosophie globale. En effet
dans la version actuelle, ils partent du modéle INSPIRE qu’ils étendent en ajoutant des classes qui
correspondent a leur besoins propres. Il s’agirait donc dans ce scénario de créer notre propre modeéle,
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basé sur le modele INSPIRE. Il serait intéressant dans ce cas de figure de s’inspirer des extensions
proposées par IMKL.

Modele

SOCIE INSPIRE
MOd\eE | Modéle FR
général réseaux tiers

Axe ~ Evaluation" Commentaires
Codt rédactionnel + Traduction de I'anglais du descriptif de
contenu
Maintenabilité du modéle - Etude a chaque évolution Inspire
Evolutivité + Utilisation possible des extensions déja dans
Inspire pour créer des modeéles pour d’autres
usages
Simplicité d’utilisation - Anglais, classes intangibles avec trop
utilisateur final (déclarant) d’attributs inutilisés
Simplicité d’utilisation + Possibilité de mutualiser avec les outils
producteur (exploitant) d’export Inspire

6.2.2.2 Choix 2 - Extension du modeéle CityGML

Un autre choix possible pourrait étre de s’orienter vers un standard 3D. Dans cette optique deux options
pourraient étre retenue : CityGML et IFC. Les données IFC ont comme inconvénient de ne pas bien se
préter a lintégration, notamment a lintégration avec le PCRS (peu - voire aucun - logiciels ne sont
capables de lire a la fois du IFC et du GML). Il serait donc plus raisonnable de s’orienter vers un modéle
type CityGML avec une passerelle vers de 'lFC.

Modéle

Socle CityGML
Utility Network

Modele Modele FR
général réseaux tiers

Axe Evaluation Commentaires ‘

Codt rédactionnel + Traduction de I'anglais du standard CityGML
Maintenabilité du modéle -- Un modéle non encore finalisé donc des

ajustements a prévoir pour conserver une
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conformité avec la version finale

Evolutivitée + Utilisation possible des extensions déja dans
Inspire pour créer des modeéles pour d’autres
usages
Simplicité d’utilisation -- Difficulté a intégrer les données avec le PCRS
utilisateur final (déclarant)
Simplicité d’utilisation + Un modele 3D donc une possible
producteur (exploitant) interopérabilité avec le groupe géostandard 3D
donc une mutualisation possible avec d’autres
usages

6.2.3 Scénario B : création d’un modéle propre

Pour s’affranchir des contraintes liées a la réutilisation propre d’un standard existant, un autre scénario
propose de s’affranchir de cette conformité. Comme aucun des modéles présentés ne correspond
exactement au modeéle, une solution serait de créer un modeéle propre. Bien sir il serait dommageable de
repartir de zéro et il est alors nécessaire de se poser la question de quel(s) modéle(s) peut servir
d’inspiration.

Impact en termes de format : Le format choisi pourra s’éloigner du format d’origine.
Impact en termes d’outils : Les outils seront a adapter pour permettre d’exploiter le nouveau modéle créé.

Dans le cadre de ce scénario la question primordiale a traiter est quel modéle étendre. L’avantage
principal de ce scénario étant la prise en compte « native » par les outils, les standards les plus répandus
au niveau international seront privilégiés.

6.2.3.1 Choix 1 - Réutilisation de I'Infrastructure d’accueil de Grace THD

Le standard Grace THD (cf. 3.9) est un standard francais qui est donc potentiellement utilisé par une
partie des gestionnaires de réseau. Une option serait de se baser sur cette partie pour construire le
Geostandard francais. Comme précisé dans la partie précédente, il présentant une partie « infrastructure
d’accueil » générique qui pourrait servir de base. En revanche, les besoins couverts par le standard
n’étant pas les méme ils seraient nécessaire de I'adapter. Le principal intérét de ce choix serait de pouvoir
envisager a 'avenir une nouvelle version de Grace THD qui serait basée sur le géostandard de réseau.
Ce scénario permettrait donc de mutualiser le travail pour les gestionnaires de réseau Télécom
producteur de données.

Modéle FR réseaux
tiers

Infrastructure
d'accueil

Graceiiiv

Axe Evaluation Commentaires
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Codt rédactionnel - Besoin de reprendre le standard pour voir ce qui

correspond au cas d’utilisation DT/DICT et
d’ajouter les éléments manquants.

Maintenabilité du modéle - Une coordination nécessaire avec GraceTHD
pour éviter une divergence des standards

Evolutivité ++ GraceTHD pourrait représenter un premier

modéle d’extension thématique
Simplicité d’utilisation + Un modéle de données qui n’est pas implémenté
utilisateur final (déclarant) dans les outils mais qui correspond exactement
au besoin.
Simplicité d’utilisation + Un modele de données qui n’est pas implémenté
producteur (exploitant) dans les outils mais qui peut étre concu pour étre

le plus simple possible.

6.2.3.2 Choix 2 - Un modéle inspiré d’'IMKL

Un autre choix possible est de s’inspirer de ce qui a été fait dans le modéle IMKL (cf. 3.5). En effet, dans
les modeles présentés c’est le modele qui a un cas d’utilisation le plus proche des besoins DT/DICT. Une
réutilisation telle que étant difficile a envisager au vu de la barriere de la langue, une traduction est
nécessaire. L’adaptation du modéle IMKL pourrait aussi permettre de :

e S’affranchir du modéle Inspire sur lequel il est basé et qui complexifie beaucoup le modéle

e Réajuster le modéle pour correspondre aux besoins frangais DT/DICT qui peuvent différer

légérement
Géostandard FR
Axe Evaluation Commentaires
Codt rédactionnel + Une traduction d’IMKL, qui correspond au besoin
permet une initialisation intéressante
Maintenabilité du modeéle + Aucune interdépendance avec des standards
existants donc pas d’exigence de maintenance
Evolutivité + Le modele IMKL est congu pour étre extensible
donc cette capacité peut également étre
facilement reprise dans le géostandard
Simplicité d’utilisation + Un modele de données qui n’est pas implémenté
utilisateur final (déclarant) dans les outils mais qui correspond exactement

au besoin.
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Simplicité d’utilisation 4 Un modele de données qui n’est pas implémenté
producteur (exploitant) dans les outils mais qui peut étre congu pour étre

le plus simple possible.

6.2.4 Résumé

Voici un tableau récapitulatif des avantages/inconvénients constatés pour les différents scenarios.

0] Al A2 Bl B2
Co(t rédactionnel ++ + + - +
Maintenabilité du ++ - - - +
modéle
Evolutivité -[+ 4 + ++ +
Simplicité -- - -- + ¥
d’utilisation
utilisateur final
(déclarant)
Simplicité ++ + + + +
d’utilisation
producteur

(exploitant)

Il est important de mettre ces différents axes en perspective : Le cout rédactionnel par exemple peut
représenter, a long terme un poids bien moindre que la simplicité d’utilisation, tant pour le déclarant que
I'exploitant, qui sera plus permanent dans le temps. La maintenabilité et I'évolutivité restent des critéres
importants pour assurer une pérennité de ce géostandard dans le temps. Au vu de ces éléments, la
solution la plus équilibrée semble la solution B2. Un argumentaire détaillé (voir 7) présente cette solution.

6.3 Options possibles

Ces différents scénarios présentent ce qui pourrait faire la structure globale du géostandard de réseau.
Cependant ce dernier peut également contenir d’autres éléments « optionnels ».

Afin de s’intégrer dans le référentiel de standards existants, il peut étre intéressant de mettre en
correspondance le modeéle qui sera développé dans le géostandard de réseau avec d’autres modéles de
standards existants. Cette mise en correspondance peut se faire a différents degrés :

e Une mise en correspondance documentaire : Un tableau précise quels éléments attributaires d’un
standard correspondent a tels éléments attributaires d’un autre. Ce tableau peut ensuite étre
utilisé pour développer un outil qui permet la transformation. Il présente I'avantage de permettre
de développer un tel outil sans nécessiter de connaitre en détail le géostandard de réseau.

e Une mise en correspondance logicielle : un outil peut étre développé qui met en ceuvre cette
correspondance. Cet outil sera dépendant des formats des différents standards. Par exemple
pour 2 standards basé sur GML un XSLT peut étre développé.

Cette mise en correspondance peut étre envisagée avec différents standards, ceux-ci sont développés
dans les parties suivantes. Bien sOr une option de mise en correspondance vers un standard A ne
s’applique pas si c’est le standard A qui sert de géostandard de réseau.

6.3.1 Modele INSPIRE

Une mise en correspondance vers le modele INSPIRE aurait 'avantage de mettre en conformité les
données du géostandard avec la directive INSPIRE. Un exploitant qui mettrait ses données en conformité
avec le géostandard de réseau aurait alors automatiquement harmonisé ses données avec les modéles
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de la Directive INSPIRE. Cela peut donc représenter un gain non négligeable pour des exploitants qui
auraient des obligations vis-a-vis de la Directive.

Tant qu’aucun usage des données mis en conformité avec le modéle de données INSPIRE n’est avéré, il
ne parait pas nécessaire de faire une mise en correspondance logicielle, une mise en correspondance
documentaire suffit.

6.3.2 Modéles ‘métier’

Une correspondance peut également étre envisagée vers les modéles métier. Cette correspondance
permettrait d’envisager a l'avenir une convergence des standards métiers spécifiques avec le
géostandard de réseau. Les standards RAEPA et GraceTHD, décrits dans ce documents pourraient étre
des candidats mais des correspondances vers des standards régionaux par exemple peuvent également
étre envisagés. Une mise en correspondance documentaire serait suffisante dans ce cadre.

6.3.3 Modeéles de standards internationaux

Les modeles 3D restent de maniéere indéniable les modeéles d’avenir. Méme si le géostandard de réseau
se base sur un modéle 2D pour répondre aux besoins actuels, il serait donc intéressant de prévoir
néanmoins une mise en correspondance pour permettre un passage futur vers ce type de standard qui
soit facilité. Le passage vers une maquette BIM (cf. 3.3) permettrait d’ouvrir davantage le géostandard de
réseau vers le monde de la construction. Une mise en correspondance logicielle serait nécessaire dans
ce cadre.

De la méme fagon, il est probable que le nouveau modele de réseau développé par 'OGC cf. Erreur !
Source du renvoi introuvable.) une fois finalisé s’impose comme une référence dans le domaine, une
mise en relation logicielle vers ce standard permettra alors de bénéficier de tous les développements
(outils, plateformes) qui seront réalisés en conformité avec ce standard. Il semble prématuré de prévoir
une mise en correspondance dés a présent au vu de la maturité du standard OGC. Cette initiative reste a
surveiller (voir quels sont les résultats des tests menés, quelles sont les implémentations qui sont
développées) pour anticiper le besoin d’une telle mise en correspondance.
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7 Argumentaire final

Le choix le plus immédiat de scénario aurait pu étre de réutiliser un modéle de donnée existant. La
description de tous les modéles envisagés montre qu’aucun modele ne correspond totalement. lls ont
souvent des cas d'utilisation différents ou ne permettent de décrire que certains types de réseau. Le
modéle qui semblerait approcher le plus est IMKL. La barriére de la langue dans ce cas (le modéle est en
néerlandais) est un obstacle conséquent.

Le choix serait alors de traduire le modéle IMKL en frangais. La traduction d'un modéle entraine
irrémédiablement une perte en termes d’interopérabilité, c’est-a-dire qu’un logiciel qui savait exploiter ou
produire des données IMKL ne saura pas le faire de la méme facon avec des données IMKL traduites.
On n’entre lors plus dans le cadre du scénario A mais on est dans le cas du scénario B : on crée un
modéle propre. Quitte & perdre cette interopérabilité, il est intéressant de profiter de cette traduction pour
adapter le modele au plus proche des besoins francais. En effet, le référentiel réglementaire néerlandais
est légerement différent du référentiel francais. Les besoins ne seront donc pas exactement les mémes.
En outre, le schéma peut étre considérablement simplifié si 'on n’étend pas le modele INSPIRE.

En revanche, il serait dommageable de s’affranchir complétement des standards existants. En effet il est
beaucoup plus simple pour un éditeur de logiciel d’adapter la lecture d’'un modéle existant que de repartir
de zéro. Il sera donc important d’établir des tables de correspondance vers un ou plusieurs standards.

Table de correspondance vers des modéles

métier, pour envisager éventuellement f a

I’avenir que ces méme modéles se basent
sur le Géostandard de réseau-

Table de correspondance pour assurer

Géostandard avec la  Directive

FR

une conformité
INSPIRE

Modele
INSPIRE

Table de correspondance™ vers des modéles

source

standards internationaux, SUivi des .

initiatives  autour de ces  standards d'inspiration

(publications, tests, ...) IMKL
Utilisation des standards avec des cas
d’utilisation proches pour alimenter la

création du modéle francais-
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Annexe A : Présentation détaillée modele IMKL

Sont présentés dans cette annexe les éléments d'IMKL qui correspondent aux éléments qui ont commencés a étre décrits dans le modéle provisoire du geostandard de
réseau. lls ont été traduits en francais pour faciliter la compréhension.

Dans les encadrés orange sont présentés les extraits de diagramme équivalent pour faciliter la compréhension.
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+extraGeometrie

«featureType»
Element du réseau (noeud)

Label

::Label

+ Visible du sol: Boolean [0..1]

+ code national: CharacterString [0..1]
+ précision XY: PrécisionXY [0..1]

+ angle rotation symbole: Measure [0..1]

+ label: CharacterString [0..1]
+ description: CharacterString [0..1]

constraints

{RotatiehoekEenheidDegrees}

+heeftExlraInformatie\|/0..*

IMKLBasis
Label

«featureType»
Information
complémentaire

«codeList»
Valeurs Info Détail
Complémentaire

{leaf}

+ o+ o+ o+

raccordement
connexion & la maison
autre

croquis de profil

«codeList»
PrécisionXY

{leaf}

+ a30cm
+ a50cm
+ a100cm
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+extraGeometrie

IMKLBasis|
Labell

«featureType»

«featureType»
Conteneur (linéaire)

Label

Type : LOV_Accessoire
Géomeétrie : Ponctuel/
Linéaire/Surfacique

- Facultatif - -
Matériau : LOV_Matériau
Classe de précision XY
LOV_Classe_Prec
Classe de précision Z -
LOV_Classe_Prec
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«codelList»
Base Types::

ConditionOfFacilityValue

P
Pt
Pt
P
Pt

en cessation d'activité(
opérationnel

en projet

en cours de construction
déclassé

«featureType»

Altimétrie - Profondeur (?)

emplacement:

+ b+t

Date mesure: DateTime [0..1]
référence profondeur: Valeur point origine profon
précision profondeur: NauwkeurigheidDiepteValue
niveau de profondeur: Measure

GM_Point [0..1]

angle rotation symEuIe: Measure [0..1]

+extraGeometrie: +dieptelegging
0.*
Label Infor
«featureType» +heeftExtrainformatie
Conteneur de cable et conduite o
+ Visible a la surface: Boolean [0..1] )
+ precisionXY: PrécisionXY [0..1]
+ explication: CharacterString [0..1]
+ Nombre de cables: Integer [0..1] | —
«featureType»
conduite spécifique

+ Type matériel tube: PipeMaterialTypelMk

Classe de précision XY
LOV_Classe_Prec

Classe de précision Z -
LOV_Classe_Prec

Branchement : (O/N)

Mode de pose - LOV_Mode de pose

Matériau - LOV_Matériau

Hauteur (si aérien)

GéEométrie : Linéaire

estune extrémité

- Facultatif - -
Profondeur nominale (si souterrain)
Protection : O/N
Grillage avertisseur - QO/N
Protection cathodique : O/N
Teéléconduite - O/N

3 Diametre extérieur ou Diametre nominal
Eeton Diametre extérieur

Classe de tension
LOV_tension

- Facultatif - -
Fonction - distribution/transport
Diametre intérieur

- Facultatif - -
Diametre intérieur
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' (+ avantage / - inconvénient)
" (+ avantage / - inconvénient)




