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Exigences posées a I'éclairage routier Tableau I1
Genre de voie Environ- Niveau Uniformité Chiffre de limitation
nement de de I’éblouissement
luminance
générale | longi- incon- pertur-
tudinale | fortable | bateur
c[:j“/mz U U G TI%

Carrefours trés fréquentés,
en agglomération, 4 0,4 0,7 5 20
voies représentatives
Voies de circulation claires 2

A 0,4 0,7 6 10
principale sombres 1
Rues commercantes claires 2 0,4 0,5 5 15
Voies collectrices, voies
industrielles, stationnement
public 1 0,2 0,5 5 10
Voies de desserte, rues dans des
quartiers résidentiels 0,5 0,2 0,5 5 20
Routes-express et autoroutes 2 0,4 0,7 6 10

- la luminance en chacun des
points du canevas a la mise en ser-
vice (ces valeurs pourront étre ex-
plicitées ou non selon le besoin)

- la luminance moyenne a la mise
en service

- le facteur d’uniformité générale
- le facteur d’uniformité longitudi-
nale
- les limites d’éblouissement
On est alors en possession des élé-
ments qui permettent de juger de la

qualité de I'installation selon les exi-
gences indiqués au tableau II. Pour
tous les calculs, on suppose avoir af-
faire a des revétements secs, car lors-
qu’ils sont humides, on atteint des spé-
cularités ou luminances élevées impor-
tantes, trés variables dans I’espace et le
temps. Les mesures et les statistiques
connues a ce jour démontrent que les
changements de spécularité dus a la
pluie n’influencent que peu la sécurité
du trafic.

Le Bureau fédéral des mesures in-
dique pour la plupart de nos routes des
revétements standardisés types R, ou
Rj3 avecun facteur de clarté q° = 0,07.
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L’éclairage public du point de vue d’une
entreprise d’électricité

C. Barut

L'exploitant du réseau d'éclairage public du
Canton et de la Ville de Geneve fait part de
ses expériences dans les domaines de la
construction et de I'entretien de ces installa-
tions.

Vom Betreiber der 6ffentlichen Beleuchtung
im Kanton und in der Stadt Genf wird eine
Ubersicht tiber die Erfahrungen auf den
Gebieten der Erstellung und des Unterhaltes
solcher Anlagen gegeben.

Adresse de ’auteur

Claude Barut, Ingénieur ETS, Chef de la Section Eclairage
Public et Installations, Service de ’Electricité, Rue du

Stand 12, 1205 Genéve.

1. Introduction

Dans le canton de Geneve, I’Etat et
les communes sont propriétaires des
installations d’éclairage public. Ils en
financent la construction et ’exploita-
tion en application de la loi sur les
routes qui dit:

- L’éclairage et la signalisation des
routes cantonales sont a la charge de
I’Etat. L’Etat procede a I’éclairage
de ces routes chaque fois que la den-
sité et la sécurité de la circulation
I’exigent.

- L’éclairage des voies publiques
communales est 4 la charge des com-
munes. Les frais de signalisation des
voies publiques communales sont a
la charge de I’Etat a I’exclusion des

dépenses relatives a ’entretien et a
la consommation d’énergie des si-
gnaux éclairés et des bornes lumi-
neuses.

Les Services Industriels de Genéve
ne sont pas les propriétaires des instal-
lations d’éclairage public. Ils jouent
uniquement le réle d’un entrepreneur
et chargent la Section «Eclairage Pu-
blic»:

- d’¢laborer des projets et d’établir
des devis,

- de conseiller ses clients,

- de réaliser les projets qui ont été ac-

ceptés et commandés,

d’assurer [I’entretien des

tions.

installa-
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Pour remplir au mieux et au meil-
leur cofit cette mission, on a été amen¢,
depuis plusieurs années, a rationaliser
les méthodes de travail aussi bien dans
le domaine des projets que dans celui
de la construction et de I’entretien du
réseau.

2. Etudes et Projets

Les projets sont établis en tenant
compte principalement des recom-
mandations de I’ASE relatives a
I’éclairage des voies publiques (ASE
8907-1.1977).

Les devis sont chiffrés a partir des
frais estimés de main-d’ceuvre, de loca-
tion d’engins élévateurs et de matériel.
Pour les installations courantes, on
utilise une série de prix blocs mis a
jour et vérifiés réguliérement.

Les collectivités publiques a qui sont
adressés ces devis doivent tenir compte
de certains impératifs politiques ou
budgétaires qui leur imposent parfois
de prendre certaines décisions qui ne
vont pas toujours dans le sens des re-
commandations ou des conseils prodi-
gués. On pense en particulier a des dé-
cisions prises en vue d’économies mal
comprises.

3. Constructions

Les appareils d’éclairage sont fixés a
des céables porteurs tendus entre des
immeubles ou a des consoles fixées en
facade. A Genéve, les propriétaires
d’immeubles bordiers d’une artére
sont tenus par la loi d’autoriser la pose
d’une installation d’éclairage contre
leur fagade. Il n’y a en général pas de
difficultés majeures pour obtenir ces
autorisations.

Toutefois lorsque le batiment est
constitué d’éléments préfabriqués, de
parois en métal ou en verre, la mise en
place de ces fixations présente parfois
quelques problémes. Des contacts doi-
vent étre pris assez tot afin d’intégrer
ces ancrages lors de la fabrication des
éléments de facade.

Quand la situation le permet, des
candélabres sont implantés dans les
trottoirs ou dans les banquettes bor-
dant les voies de circulation. Dans ce
cas les difficultés proviennent surtout
de I’occupation du sous-sol par les ca-
nalisations d’autres services publics.

Enfin en campagne, les appareils
d’éclairage sont fixés a bien plaire au
moyen de consoles sur les poteaux ap-
partenant au Service de I’Electricité,

facilité que les clients n’apprécient pas
toujours a sa juste valeur.

Généralement, les candélabres sont
en acier galvanisé, ronds coniques ou
octogonaux. Ils ~comportent une
plaque de base permettant leur fixa-
tion par tiges filetées sur des socles en
béton. Cette solution présente de nom-
breux avantages par rapport a celle
plus classique qui consiste & implanter
profondément les mats dans les socles.
Les candélabres sont munis d’une por-
te de visite donnant accés au coupe-
circuit de protection.

Le cable d’alimentation est tiré dans
un tube plastique allant d’un candé-
labre a I’autre selon le montage dit en
chaine ou en coupure. Ce systéme ac-
célére le déroulement des chantiers de
construction et permet un dépannage
plus rapide en cas d’avarie sur un
cable.

Les travaux de génie civil sont
confiés a des entreprises spécialisées
dont les prestations doivent répondre
a un cahier des charges et a une série
de prix ajustés chaque année.

La plupart des travaux s’effectuent
dans le cadre de chantiers groupant
plusieurs services publics. Les inter-
ventions des uns et des autres sont pla-
nifiées dans I’espace et dans le temps
au sein d’un organisme appelé «Com-
mission de Coordination des travaux
en sous-sol» qui se réunit une fois par
semaine et auquel sont annoncés tous
les travaux nécessitant 1’ouverture
d’une fouille sur le domaine public.
Ainsi on cherche a éviter la réouvertu-
re intempestive de chaussées provo-
quant des frais supplémentaires et le
mécontentement du public.

Les luminaires sont choisis parmi
les modeles de grande diffusion figu-
rant au catalogue de plusieurs fabri-
cants. Ils sont fermés par une vasque et
répondent a des critéres d’efficacité,
de fiabilité et d’esthétique, qualités vé-
rifiées sur des installations servant de
test. Ils ne doivent évidemment pas se
démoder trop rapidement et leur li-
vraison doit étre assurée pour plu-
sieurs années.

Il est parfois regrettable que les fa-
bricants de luminaires et de candéla-
bres n’aient pas encore pu adapter un
seul modele d’embout permettant de
monter n’importe quel appareil
d’éclairage sur n’importe quel mét
sans 'intermédiaire de pieces d’adap-
tation. Il est juste de relever que quel-
ques progres ont été fait dans ce sens.

Les criteres de choix indiqués ci-des-
sus ne sont toutefois valables que pour
I’éclairage routier. Pour 1’éclairage

plus décoratif ou celui destiné a des
sites classés ou a des morcellements, le
choix est plus étendu. On propose des
lanternes dites «de style» dont cer-
taines sont fabriquées par des artisans
locaux et différents modeéles de boules
qui ont toujours la faveur du public!

Les coffrets de commande sont en
matiére plastique ou en béton; ils sont
alimentés en énergie électrique a partir
des cables de distribution du réseau
basse tension du Service de I’Electrici-
té. Ces coffrets sont équipés d’appa-
reils récepteurs de télécommande qui
exécutent les ordres d’allumage et
d’extinction transmis depuis les sous-
stations par I'injection d’une fréquen-
ce de 1050 Hz.

On utilise les sources lumineuses

suivantes:

- Les tubes fluorescents dans les
puissances 40 et 65 W. Ce sont des
tubes de 38 mm de diameétre. Ils
équipent encore le 26% des lumi-
naires du réseau.

- Les ballons fluorescents dans
les puissances de 50 a 700 W. Ils
équipent le 68% des luminaires du
réseau. ‘

- Les lampes a vapeur de sodium
haute pression dans les puis-
sances de 70 a 400 W, qui n’équi-
pent encore que le 3% des lumi-
naires du réseau.

- Enfin des lampes a incandes-
cence ou mixtes équipent encore
quelques installations vétustes ou
spéciales. Elles ne représentent
que le 3% du réseau et on cherche
a les éliminer complétement.

La normalisation de la plus grande
partie du matériel permet la constitu-
tion d’un stock ne comprenant qu’un
nombre limité d’articles évitant ainsi
des investissements trop importants.

Ce stock est indispensable pour
pouvoir remplacer rapidement tous les
¢léments composant le réseau et qui
sont souvent mis hors d’usage lors
d’accidents de circulation. C’est ainsi
qu’en 1982, on a dii remplacer 48 can-
délabres qui avaient été trés fortement
endommagés. Ce stock permet aussi
d’effectuer des travaux urgents sans
devoir attendre du matériel dont les
délais de livraison deviennent parfois
trés importants. Cette normalisation
évite aussi la tentation de créer un véri-
table échantillonnage d’appareils, ce
qui est a déconseiller.

4. Problémes d’entretien

L’installation d’éclairage la mieux
étudiée et la mieux construite sera ra-
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pidement inefficace si on néglige son
entretien.

Chaque type de source lumineuse
est caractérisé par une certaine durée
de vie moyenne. Individuellement les
lampes se comportent comme les étres
humains, certaines vont «mourir» pré-
maturément et d’autres auront une
longévité dépassant de beaucoup cette
durée de vie moyenne.

Le flux lumineux émis par une lam-
pe qui est maximum dans les premiers
jours de fonctionnement décroit ensui-
te régulierement au fur et a mesure de
la durée d’utilisation. A cette diminu-
tion de flux s’ajoutent encore les effets
de salissures déposées sur les vasques
de fermeture et sur les miroirs. Il faut
donc maintenir les performances ini-
tiales de I’installation, procéder a des
travaux d’entretien. Si dans les petites
installations on peut intervenir au
coup par coup, dans les installations
plus importantes on procéde a des
opérations d’entretien avec change-
ment systématique des sources que cel-
les-ci soient ou non en état de fonc-
tionner.

C’est cette méthode qui est appli-
quée a Genéve. L’intervalle entre deux
remplacements a €té choisi en tenant
compte dune durée de vie écono-
mique des sources. Il a été fixé a 8000
heures pour les tubes fluorescents et a
10 000 heures pour les ballons fluores-
cents et les lampes a vapeur de sodium
haute pression. La durée moyenne de
fonctionnement de I’éclairage public
est de 4200 heures par an.

Lors du remplacement des sources
lumineuses, les équipes proceédent aus-
si au nettoyage des luminaires spécia-
lement de la vasque de fermeture et des
miroirs, et au contréle général de I'ins-
tallation.

L’ensemble de ces opérations d’en-
tretien demande environ 20 minutes
par luminaire. Malgré tous les efforts,
il arrive nécessairement que des instal-
lations d’éclairage ne fonctionnent pas
en raison de claquages, de défauts,
d’accidents ou de plus en plus souvent
d’actes de vandalisme. Ces pannes
sont signalées par le public, par la gen-
darmerie, par les mairies ou par nos
agents qui procédent réguliérement a
des contrdles nocturnes sur les princi-
paux axes de circulation.

Le réseau genevois comprend envi-
ron 25000 points lumineux qui repré-
sentent une puissance installée de 5,43
MW.

On reléve réguliérement le nombre
d’heures de fonctionnement de 1’éclai-
rage public, ce qui permet de détermi-
ner la consommation annuelle qui a
été en 1982 de 23-10% kWh. Ce chiffre
est a comparer a celui de la consom-
mation totale des abonnés du réseau
du Service de I’Electricité qui pour
1982 a été de 172610k Wh.

Le rapport qui est de 1,3% corres-
pond bien a celui observé dans d’au-
tres pays industrialisés.

La part de la consommation consa-
crée a I’éclairage public est minime vis
a vis de la consommation générale. Les
restrictions, demandées par certains
au fonctionnement de I’éclairage pu-
blic, n’ont donc aucune influence si ce
n’est psychologique sur la consomma-
tion générale.

Un fichier qui contient les princi-
paux renseignements relatifs a chacun
des points lumineux du réseau est tenu
a jour. Leur emplacement et leur rac-
cordement figurent d’autre part sur
des plans au 1000°¢ pour la ville et au
2500¢ pour le reste du canton. On pro-
ceéde actuellement a 'introduction des
éléments de ce fichier dans un mini-
ordinateur.

Pour remplir sa mission, la section
«Eclairage Public» se compose actuel-
lement de 65 personnes (cadres et em-
ployés) réparties dans les groupes de
travail suivants:

- Bureau administratif

- Bureau technique

- Atelier-Dépot

- Constructions nouvelles
- Entretien

- Illuminations

- Installations intérieures

La plus grande partie de I’activité est
consacrée a I’éclairage public. Toute-
fois, certaines des équipes accomplis-
sent aussi des travaux sur les installa-
tions comprenant les bornes lumi-
neuses et les signaux éclairés, ceci aux
mémes conditions administratives et
financieres en vigueur pour I’éclairage
public proprement dit.

Deux groupes de travail n’effectuent
pas de travaux dans le domaine de

I’éclairage routier. Il s’agit du groupe
chargé des illuminations des parcs, de
certains monuments publics et du cé-
lébre jet d’eau de la rade, orgueil des
Genevois. L’autre groupe est chargé
des installations intérieures, plus pré-
cisément de la construction des co-
lonnes de distribution dans les immeu-
bles. Le personnel de ces deux groupes
constitue un utile réservoir de mon-
teurs qu’'on peut transférer temporai-
rement sur des chantiers ou le besoin
s’en fait sentir.

Le parc de véhicules mis a disposi-
tion se compose de voitures pour les
ingénieurs et les contremaitres; de
fourgons pour les équipes d’interven-
tion au sol (tirage de cables, raccorde-
ment divers, etc.); de sept €lévateurs a
nacelles dont la hauteur de travail va
de 11 a 18 m et d’'une échelle automo-
bile qui peut atteindre 22 m.

Toute I’activité se déroule dans des
artéres parfois étroites parcourues par
un flot de plus en plus important de
véhicules. Genéve est la ville de Suisse
la plus motorisée (un véhicule a mo-
teur pour environ deux habitants). A
cela s’ajoute encore le circulation pro-
venant de la migration des popula-
tions du Nord vers les rivages de la
Meéditerranée et de leur retour. Il faut
donc prendre de grandes précautions a
I’égard des monteurs qui sont particu-
liérement exposés.

En raison de la qualité du matériel
employé, du colit de la main-d’ceuvre,
de I’outillage et des engins utilisés, les
installations d’éclairage public colitent
relativement cher. Mais on a pu cons-
tater qu’en réalit¢ un bon éclairage
contribue & diminuer le nombre et la
gravité des accidents. Il s’agit donc
d’un bon investissement.

Il est intéressant de connaitre ’ordre
de grandeur de quelques-unes de nos
prestations:

Par exemple, I'installation de I’éclai-
rage sur une artére d’un kilomeétre avec
candélabres de 10 m implantés unila-
téralement équidistant de 33 m envi-
ron, revient aux collectivités publiques
genevoises a environ 135000 francs,
non compris les travaux de terrasse-
ment. D’autre part, le colit annuel
d’exploitation d’un point lumineux est
d’environ 175 francs y compris la
consommation d’énergie.
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