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PRECRIPTIONS TECHNIQUES GENERALES

OBJET DU PRESENT PROGRAMME

Le présent programme concerne la réalisation deagéb Voix Données Images, la
mise en place des équipements actifs ainsi qustdliation de vidéoprojecteurs ultra
courte focale dans 40 colleges situés dans lechwidépartement.

Ces travaux viennent compléter le cablage exiséatisé dans les années 2000.

1.2.

CONSISTANCE DES TRAVAUX

Les travaux décrits par le maitre d’oceuvre compiamtdr

La fourniture, le transport a pied d'ceuvre, la ne@seplace et le réglage de tous les
appareils et tous les organes (méme s'ils ne sBEeRpressément prévus dans le
présent document) qui seront nécessaires poualisatton complete de l'installation
dans les regles de l'art et de maniere qu'il b'& pourvoir a aucune omission.

Les programmations, les essais, les validationess réglementaires et mises au
point pour mettre l'installation en parfait étatfdectionnement

La dépose soignée avec remise en état des suplgsrianciens cablages et de leurs
supports qui ne seront pas conservés (CPL, cablsg@sges non conservé en
option.

La migration des systemes existants et de sesrauxisur le nouveau systeme de
cablage VDI y compris le brassage complet.

La fourniture et la mise en place des équipemastifs a&tockables

Une collaboration avec les services du Rectoratip@nla phase d’activation voire
I'activation (en option au marché travaux).

L'entretien de l'installation et les essais pehttaute la durée de la garantie.

La fourniture et la mise en place de vidéoprojastelans toutes les salles de classes,
voire de TNI dans certaines d’entres elles.
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NORMES ET REGLEMENTS A APPLIOQOUER

Les installations seront exécutées suivant lesesede I'art, avec du matériel de qualité
reconnue. Tous les appareils seront présentés,it g@se ou approvisionnement, a
l'agrément du Maitre d'ceuvre et du Maitre d'ouvrage

A défaut, le maitre d’ceuvre devra exiger de I'Emte@eur de fournir tous renseignements
techniques (catalogues, photographies, plans) pembede rendre parfaitement compte
des caractéristiques de ces appareils et de leforooité aux reglements.

L'ensemble des réglements applicables devra étré dénotamment les :
» décrets, arrétés, reglements et normes en viguautate de la soumission.
» réeglements UTE en général.

« norme NFC 12.100, additifs et décrets s'y rattaghaatatifs a la protection des
travailleurs dans les établissements qui mettentewe des courants électriques.

» décrets fixant les prescriptions d'hygiéne et deusi& applicables aux travaux
effectués dans un établissement par une entregxiédeure.

» norme NFC 12.200 relative a la protection contserisques d'incendie.

e décret 72.1120 du 14 novembre 1972 relatif au 6ttet a l'attestation de la
conformité des installations électriques intérisure

« norme NFC 15.100 et additifs, fixant les conditiatiexécution des installations
électrigues de premiére catégorie.

« norme NFC 90125 concernant les réseaux de télbdistm audiovisuelle.

» directive européenne 89/336/EEC concernant la Cohilité Electromagnétique et
notamment aux normes EN 55022, EN 55024, EN 500&81EN 50082-1.

* norme ISO/IEC 11801 document 25N780 concernargystemes de cablage VDI a
paires torsadées de catégorie 6.

« normes EN 50167, EN 50168, EN 50169 portant surchrsctéristiques et les
performances des cables FTP.

* normes EN 186000-1, EN 187000 et EN 188000 posgiankes composants et cables
optiques.

SUJETIONS PARTICULIERES

Les travaux pourront se dérouler en milieu occUmtites dispositions, pour protéger les
locaux et mobilier des salissures, ainsi que pootéger du bruit les occupants des locaux
devront étre prévues.

Les interventions d'un caractere bruyant ou r@atlaes certains locaux sensibles, devront
étre programmeées en dehors des heures ouvrablesl@bsence des occupants des locaux
concernes.
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Le maitre d’ceuvre devra prendra l'attache du chahblissement ou de son représentant,
préalablement au lancement de la consultation puégrer les éventuelles dispositions
particulieres a prendre en compte pour réalisgpriestations.

Le devra prendre toutes les dispositions, pourtaver Maitre d'Ouvrage, au cas ou ses
travaux risqueraient d'avoir des conséquencesesborn fonctionnement des installations
en service et pour assurer une totale continuitedéces durant les heures ouvrables.

Le malitre d’ceuvre veillera a ce que toutes disjoosi soient prises, tant pendant la mise
en ceuvre qu'au cours des essais des installatisascharge, pour assurer la sécurité du
public, de son personnel et des autres personmétemts, dans les locaux concernes,
conformément aux normes de sécurité et réglemengaén vigueur.

Il précisera que I'entreprise :

» restera responsable jusqu'a la réception desdrdiiainés par la réparation de tous
dégats, vols ou bris.

= devra réparer a ses frais toutes les dégradatinessgs agents, ouvriers, ou ses
matériels et outillages pourraient causer aux @esaet mobilier quels qu'ils
soient.

= sera tenu den informer le Maitre d'Ouvrage ou ldm ses représentants
immédiatement ainsi que le chef d’établissemensau représentant et sans délai
en cas d’incident, accident ou dysfonctionnemerdases.

» dotera ses agents de tous les équipements detmotetde sécurité prévus par la
législation du travail pour la réalisation de chadype de travaux.

LS. OBSERVATIONS A LA MAITRISE D'OEUVRE

Le maitre d’ceuvre, lors de son diagnostic, devréepane attention toute particuliere a
I'environnement électromagnétique des installatagmsnaniere a prévoir tous les mesures
et équipements a mettre en ceuvre pour obtenir anf@ite immunité électromagnétique du
cablage VDI.

Les documents transmis (DIAG, APD, PRO, DCE) serentis en 4 exemplaires papier et
un exemplaire sur support numerique.

L.6. QUALITE DES MATERIELS, MATERIAUX ET SERVICES

Les performances attendues du systeme de cablpgadint de la qualité des composants,
du respect des regles de I'art d'installation éadmnne application des régles d'ingénierie.

Les composants proposés et installés seront tolzsples haute qualité et obligatoirement
conformes aux normes en vigueur. L'installatiorgdblage et le raccordement devront étre
réalisés par un personnel hautement qualifié.

Toute défectuosité ultérieure de fonctionnement L@nvérerait étre due a une mauvaise
qualité des composants ou a un défaut de mise erepéera I'objet d'une remise a niveau
intégrale de l'installation a la charge de I'Ente@pur sur simple injonction du Maitre
d'Ouvrage ou de son représentant et sans autrédunac
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GARANTIE

Une garantie d'un an sur tous les travaux, ain&ingugarantie sur I'ensemble des
eéquipements fournis et sur les performances dérsystle cablage VDI telles que décrites
dans ce document seront prévues.

le remplacement des composants sera pris en chang@ntement par le constructeur et
I'Entrepreneur pendant les durées de garantieugd

Le maitre d’ceuvre veillera a ce que I'Entreprempeendra a sa charge les frais se reportant
a l'assistance technique pendant la durée desukada techniciens spécialisés dans les
équipements installés ou réutilisés.

A la fin de l'année de garantie, auront lieu le€rapons suivantes ( sans frais
supplémentaires ) :

» Contrdle de fonctionnement, de solidité de pose.
» Controle de I'état des appareils, appareillageamlisations.

» Essais d'isolement conformes a ceux de la réception

1.7.1. GARANTIE DU SYSTEME DE CABLAGE VDI

La garantie sur les composants et les performamees/stéme de cablage VDI, devra
étre assurée conjointement avec le constructeuraieposants et équipements.

Afin de garantir la pérennité du systeme de cabld§mtrepreneur ainsi que ses
intervenants devront obligatoirement posséder damgmt du constructeur des
composants VDI.

Cet agrément devra permettre au systeme de céatdagénéficier :

e D’une garantie produits étendue au moins de 10 emrs@ir I'ensemble des
composants passifs.

* D’une garantie applicative au moins de 5 annéesurast le maintien des
performances du cablage telles que décrites dacshier des charges.

Le maitre d’'ceuvre veillera a ce que I'Entrepren@specte toutes les procédures
nécessaires auprés du constructeur des équipenherddblage VDI, pour assurer la

validation technique des installations, de facare &ju'elles soient prises en charge au
titre de la garantie, sans aucune réserve de talpaonstructeur.

QUALIFICATIONS DES ENTREPRENEURS

Les Entrepreneurs soumissionnaires devront postsigualifications et les agréments
nécessaires.
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L9. EXECUTION DES TRAVAUX

Le maitre d’ceuvre veillera a ce que I'Entrepremeunrette une installation compléte, en
parfait ordre de marche et répondant intégralemextimpératifs d'exploitation.

En conséquence, il ne pourra sous aucun préteadte, dltérieurement état d'omissions,
erreurs ou mauvaises interprétations du dossier, $® dispenser de fournir ou d'installer
une partie d'équipement, dont I'absence mettratbese le fonctionnement de l'installation
en son intégralite.

Le maitre d’'ceuvre veillera a ce que I'Entreprensummunique par écrit au Maitre
d'ouvrage (recommandé avec AR), toute réserve gpuitrait émettre, quant a des défauts
de conformité de dispositifs ou d'installationgewant ou non de sa prestation mais dont il
prendrait connaissance lors de I'exécution desutrgvque ces défauts concernent ou non
sa propre réalisation.

1.9.1. INSTALLATIONS DE CHANTIER

Le maitre d’ceuvre veillera a ce que les collegetemiea disposition de I'Entrepreneur,
conformément a la |égislation du travail en vigygendant toute la durée des travaux,
les locaux nécessaires :

» Au stockage du matériel et des outillages.
+ A latenue des réunions de chantier.

e L'Entrepreneur aura a sa charge le maintien emip&tht de propreté les locaux
de I'ensemble de I'établissement ou il doit inteive

Les locaux employés devront impérativement poudtra fermés a clé.
Le maitre d’ceuvre veillera, a l'issue de la rétihsades travaux prévus, que les locaux,

ont été remis dans leur état initial et qu’ils été& correctement nettoyées.

1.9.2. ORGANISATION DU CHANTIER

Le maitre d’ceuvre veillera a ce que I'Entreprempeennent toutes les dispositions utiles
pour :

» Préserver de tout accident le public, le persodeathantier et de toute personne
présente dans I'enceinte du batiment.

» Protéger contre le risque de détérioration I'enserdb matériel, le mobilier, les
murs, sols et plafonds du batiment.

» Préserver du bruit les personnes présentes dalses.

* Préserver I'environnement de travail du personnel.
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» Assurer une continuité de services totale du systétephonique, durant les
heures de travail du personnel.

* Maintenir quotidiennement, pendant le cours destra, I'ordre dans le chantier,
par le rangement de son matériel, le débarradweicliation des gravats, déchets et
emballages vides résultant de ses travaux.

» Assurer, aprés l'achévement des travaux, l'enlevemies anciens cablages et
supports, de tous les appareils, matériels ayawt ae montage et aux essaideet
nettoyage fin complet du chantier et de tous lesdaux mis a disposition.

Le maitre d’ceuvre veillera a ce que I'Entrepregiemnande les autorisations nécessaires
a la realisation des travaux, et prenne toutesodiBpns de sécurité pour assurer la
protection et la signalisation vis-a-vis des tiers.

1.9.3. REUNIONS DE CHANTIER

Les réunions de chantier hebdomadaires serontsfisden commun accord avec le
Maitre d'ouvrage.

Le maitre d’ceuvre et 'Entrepreneur seront préderdgsde 'activation de l'installation

par le rectorat. L’entrepreneur devra proposer damsoffre en option I'activation de
I'installation.

1.9.4. DELAIS DES TRAVAUX

Les travaux seront exécutés sur trois ans au plivarg un planning qui sera fourni
ultérieurement par le maitre d’ouvrage

Le maitre d’ceuvre veillera a ce que I'Entrepremenrette a la date de fin des travaux,
une installation parfaitement achevée, confornapétationnelle.

[.10. DOSSIER DE RECOLEMENT

Le maitre d'ceuvre veillera a ce que [I'Entreprensemette au Maitre d'Ouvrage,
préalablement a la réception sur site, un dosseerétolement complet, afin que sa
conformité aux travaux exécutés puisse étre attesté

Le maitre d’ceuvre veillera a ce que I'Entrepremeadifie son dossier de récolement en
fonction des remarques éventuellement formuléedgpaprésentant du Maitre d'Ouvrage,
suite au contréle des documents.

Le maitre d’ceuvre veillera a ce que I'Entrepremenrette au Maitre d'ouvrage, 8 jours au
plus tard aprés la réception des installationss doume de fichiers informatiques, le
dossier de récolement validé des travaux réalisés.

L'absence de remise de dossier de récolement aenfdse d'un dossier erroné ou
7
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incomplet, entrainera un report du paiement degmtsiins et fera l'objet d'une réserve
guant au bon achevement des travaux.

.11. RECEPTION - ESSAIS

Apres l'achevement des travaux, signalé par aciflaitre d'Ouvrage par I'Entrepreneur, il
sera procédé a la réception des travaux en présderittentrepreneur, du Maitre d’ceuvre et
du maitre d’ouvrage.

Les essais des installations seront réalisés Ratrépreneur et effectués suivant les
dispositions de l'assurance qualité et conformesragles en vigueur sur le site ainsi
qu'aux procédures décrites dans le présent caserthrges.

Les fiches de tests et compte rendus résultantedeessais seront fournis au Maitre
d’Ouvrage sous format papier et informatique ( fatnPDF impératif )

Une esquisse du dossier de récolement des ingtalasera transmis par I'Entrepreneur au
Maitre d’ceuvre et au représentant du Maitre d'Qevigour vérification et, ce, avant la
réception des travaux.

La vérification des installations et du dossier dicolement, ne dispensera pas
I'Entrepreneur d'effectuer d'autres essais a laadden du Maitre d'Ouvrage ou de son
représentant, en application de la réglementatioriguieur.

Pour que la réception puisse étre effectuée, Letrenal’ceuvre veillera a ce que
I'Entrepreneur au préalable :

» ait réalisé tous les étiguetages et repérages saEs a la bonne exploitation des
installations et a l'identification des différegtguipements.

e Ait Fourni I'ensemble des fiches de mesures, symogs, plans et schémas
concernant les céablages, ainsi qu'une édition dbkedux des constitutions des
brassages.

» Ait migré tous les équipements et liaisons du systééléphonique existant, afin
gu'ils puissent faire I'objet d'un contrdle de lanctionnement.

La réception comportera les opérations suivantes :
» Controle de spécifications en quantité, en confrravec le devis.

« Contrdle de qualité et de conformité des cablesoatposants et des conditions de
pose.

» Controle de qualité et de conformité des chemingsneinsupports et des conditions
de réalisation.

» Contrdle de la conformité aux regles de I'art deise en ceuvre des équipements.
» Contrdle des tests de validation réalisés conjoietda avec I'Entrepreneur.

» Contrdle des tests de continuité des mises ata tler systéme de cablage, réalisés
par I'Entrepreneur.
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* Contrble de conformité des documents destinés stiboer le dossier de récolement
définitif.

Cette réception, si elle est prononcée sans résdovmera lieu a un proces-verbal signé
par les deux parties, attestant de la conformitbedeemble des installations au descriptif
et aux normes, ainsi que de la conformité de lissgudu dossier de récolement en regard
du présent document et des installations réalisées.

Si des réserves sont prononceées, celles-ci féaimét d'un compte-rendu et I'Entrepreneur
sera tenu de remplacer immédiatement et a ses tiyatsouvrage non conforme au
descriptif ou aux normes en vigueur.

Toutes les éventuelles opérations supplémentagdsevee de réserves sur site, liées a un

constat lors de la réception sur site, de non-aahent ou de non-conformité des travaux,
du fait de I'Entrepreneur, devront étre prisesharge par I'Entrepreneur.

II. PRESCRIPTIONS TECHNIQUES PARTICULIERES

1. TRAVAUX INCLUS AU PRESENT CORPS D’ETAT

Le maitre d’ceuvre veillera a ce que I'Entreprepeenne toutes les précautions et mette en
ceuvre tous les moyens nécessaires pour protégeshgier, les revétements de sol et les

revétements muraux du batiment, ainsi que pouringdes nuisances induites par ses

travaux (passages, bruits, salissures, ...).

Les prestations a effectuer, conformément aux ggors et préconisations du présent
cahier des charges, concerneront :

» L'installation de lI'ensemble des conduits et suggpdu cablage VDI, ainsi que les
supports communs au cablage et aux prises codoatgsssociées au cablage VDI.

* Les sujétions d'ouverture et de fermeture des fdafonds aux emplacements des
cheminements et cébles a installer et de pose pbsdéde tout équipement,
nécessaires a la réalisation des installations.

* L'installation d'un systéme de cablage VDI banalisés I'ensemble des locaux
prévus, conformément au projet.

» La fourniture de I'ensemble des cordons et janegi@écessaires a la connexion des
éguipements en baies et terminaux VDI.

* La conception, la fourniture et l'installation départiteurs et sous répartiteurs sous
forme de baies y compris la fourniture du matéctif rakable a I'existant ainsi que
le brassage de I'ensemble des conjoncteurs en baies

» Laréalisation des réseaux de terre et de massgstikme de cablage VDI.

e La fourniture et la pose, si absent, d’'un dispbgig climatisation du local du
répartiteur général par l'intermédiaire d'un systeandétente directe du type « Split
system ».

» La réalisation d’'un bandeau de 4 points d’accétyjpe PA2 dans le local contenant
les serveurs.
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La dépose de I'ensemble des équipements et cahldgematiques, ainsi que de
leurs supports, devenus inutiles suite a la rdaisades travaux (CPL et cablages
sauvages non retenu en option).

L'étiquetage et le repérage des équipements etageEdhl conformément aux
prescriptions du présent document.

Les tests et vérifications conformément aux prpsons de ce document.

La réalisation des dossiers d'exécution et de eéoeht des installations
conformément aux prescriptions de ce document.

La fourniture et la mise en place de vidéoprojactdina coutre focal dans une partie
des salles de classes et des TNI dans les tostasties classes.

L’ensemble des prestations indissociables a |l& misplace de vidéoprojecteurs ou
de TNl tels que le déplacement des luminairesrgptacement de tableau...

Les travaux a exécuter comprendront la fournitieréransport a pied d'ceuvre, la mise en
place et le réglage de tous les appareils et tess drganes nécessaires au bon
fonctionnement de l'installation de telle sortélguy ait a pourvoir a aucune omission.

Le maitre d’ceuvre établira un CCTP générique ds ksl colleges et un CCTP spécifique
par établissement. Ce dernier tiendra tenant codgrecaractéristiques et environnements
propres a chaque local du batiment et a chaqueyacainsi que des indications qu'il aura
obtenues de la part du Maitre d'Ouvrage, du callégeSPS ou du bureau de contrdle sur
les dispositions qui seront adaptées.

Les fournitures et mises en ceuvre du présent cépest comprendront :

L'exécution de tous percements, scellements, eroastts, dans toutes les parois et
planchers nécessaires a l'installation,

Le rebouchage des percements aprés le passageillles et la réfection de la
protection coupe-feu, le cas échéant.

Les raccords divers résultant de la fixation dgzagils.
La protection antirouille des métaux ferreux.

Le nettoyage parfait des locaakl'évacuation des gravats et emballages.

La protection des ouvrages et revétements existaints que du mobilier.

La mise en ceuvre des mesures de sécurité réglemeermngaur la protection du public
et des personnels.

Toutes les coordinations, avec le Maitre d'ouvetgges représentants, ainsi qu'avec
tout autre intervenant concerné par ce projet :

» Pour la description des installations prévues.
> Pour la planification des différentes opératiornigamnt le planning des travaux.

» Pour la prise en compte des contraintes d'ingtatldtées au batiment et a la
réalisation des travaux en milieu occupé.

» Pour la validation des emplacements des percemaoispsés par I'Entrepreneur,
avant exécution.
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» Pour la validation des équipements proposeés patrégreneur.
» Pour l'implantation précise de tous les équipemeontsduits et supports prévus.

» Pour linstallation des eéquipements sans nuisanmer pes occupants des
batiments.

> Pour la mise en ceuvre des mesures légales d'hygfiete sécurité, ainsi que de
protection des personnels.

» A réaliser tous les déplacements liés aux travaux.

» Arespecter les procédures et horaires d'accemeaanx.

1.2. RECETTE TECHNIQUE

La qualité et la fiabilité des installations devagite irréprochables, il est demandé a
I'Entrepreneur un contréle efficace des fonctiomé@sldes logiciels et équipements, des
montages ainsi que des performances des liaisoggsttme de cablage VDI.

La recette technique sera effectuée préalablemlentaeption des travaux.

La recette technique doit apporter la preuve :

* Que les cablages ont été réalisés conformémenalsaercdes charges et que leurs
performances sont conformes aux normes, arrétéegééments listés dans ce
document.

* Que les fonctionnalités, programmations et conéijans des différents équipements
et systemes VDI, ainsi que des logiciels, sont @onés aux prescriptions de ce
document et aux besoins du Maitre d'Ouvrage.

Si des défauts nécessitant la modification d'uméepde l'installation ou une révision de

I'installation, apparaissaient au cours des testsedette, il conviendra d'y remédier sans
délai, sans majoration de prix, et ce jusqu'a metfonnement satisfaisant.

11.2.1. RECETTE DES CABLAGES A PAIRES TORSADEES

La recette technique des céblages en paires t@sagk¥a obligatoirement réalisée
conjointement par le maitre d’ceuvre_et I'entrepoergel'aide d’'un équipement adapté
capable de balayer une bande de fréquences de 60aMMz et de valider
simultanément, les différents protocoles de liaismpportés par la paire torsadée.

Les mesures a effectuer auront pour but de véfier chaque liaison a 4 paires, est
conforme aux normes applicables et que les perimcesade chaque liaison répondent
aux seuils définis par les difféerents standardsédeau informatique et par le présent
document.

Les campagnes de mesures devront se dérouler ave&sdau électrique en charge,
notamment tout I'éclairage des locaux.

Les mesures consisteront a effectuer tout d'ahordest en statique de chaque liaison,
permettant de s'assurer :

11
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Que les 4 paires et I'écran sont correctement coésmau deux extrémites.
Que les continuités des 4 paires et de I'écrammiepas interrompues.
Que les polarités de chacune des 4 paires SOEMESS.

Que le code couleur et le positionnement des cdadig sont conformes a la
convention de cablage décrite dans ce document.

Qu'aucun court-circuit n'existe entre les condustew entre un des conducteurs
et I'écran.

Que l'isolement entre tous les conducteurs et éasreonducteurs et I'écran est
correct.

Que l'identification de la liaison est bien celtatge sur le plan d'exécution.

Que la longueur n'est pas supérieure aux 90 MaEttesISES.

Les mesures en statique, seront obligatoirementp&ées par un test dynamique
permettant de mesurer les différentes caractanessiode chaque liaison lorsqu'elle
transmet un signal.

Le test dynamique devra étre réalisé avec un teskeuéseaux capable a la fois de
vérifier :

La conformité des valeurs des parametres relevéeesgard :

» De la classe E définie par la norme ISO 11801 adi 780, pour les liaisons
de distribution horizontale, constituées de compissde catégorie 6.

La conformité des valeurs des parametres releugees liaisons de distribution
horizontale, en regard des différents standardeatés actuels y compris le
Gigabit-Ethernet et TATM155.

Le testeur devra, préalablement a la réalisatio tdsts, étre réglé avec les options
suivantes activées :

Pour les liaisons de distribution horizontale :

» Test de conformité a la classe E définie par laneolSO 11801 édition N780,
en mode Permanent Link.

» Test de conformité réseaux activé.
> Balayage en fréquence de 0 a 250 MHz.

Les mesures réalisées en permanent Link devrorégratipement étre réalisées a l'aide
de cordons de test, adaptés au type de systenébldge installé.

Le test dynamique consistera a mesurer sur chajser de distribution horizontale :

Les paramétres suivants, définis par la norme IS8D1 :
» L'atténuation de chacune des paires.

» La capacité de chacune des paires.

» La résistance de chacune des paires.
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» L'impédance de chacune des paires.

A\

La paradiaphonie ou Next des six combinaisons degpdans les deux sens.

» L'Atténuation and Crosstalk Ratio de chaque coméomade paires dans les
deux sens.

» Le PowerSum NEXT : paradiaphonie cumulée par limihée des autres paires
sur la paire mesurée, pour les quatre combinademaires.

» Le PowerSum ACR : rapport entre la valeur du sigieala paire mesurée et le
bruit généré par les 3 autres paires, pour legegambinaisons de paires.

» L'ELFEXT : télédiaphonie (bruit généré par une @agur une autre aux
extrémités opposées de la liaison), pour chacurse sde combinaisons de
paires.

> Le PowerSum ELFEXT : télédiaphonie cumulée parséemble des autres
paires sur la paire mesurée, pour les quatre caisioins de paires.

» Le Maximum Delay : temps maximum de propagation digmaux, pour
chacune des quatre paires.

» Maximum Delay Skew : différence entre le temps dgppgation le plus court
et le plus long des quatre paires.

» Return Loss : coefficient de la réflexion liée @étérogénéité de la liaison
(cable, connectiques, branchements), sur le sidedh paire mesurée, pour
chacune des quatre paires.

» Longitudinal to Differential Conversion Loss : difence de balance entre les
paires.

Le test réalisé sur chaque liaison a 2 ou 4 pdiegsa apporter la preuve :
* Que toutes les valeurs mesurées sont conformesames applicables.

* Que tous les standards réseaux supportés paréatpesadée, y compris le Giga-
Ethernet, sont acceptés. A cet effet, I'équipendenimesures devra posséder en
mémoire I'ensemble des valeurs seuils définis pous ces standards, afin d'y
comparer les valeurs relevées et en découler peatoen ou le refus pour chacun
des standards.

e Qu'il n'y a pas d'anomalie dans l'interprétatios dsultats obtenus.

11.2.2. RECETTE DES CABLAGES OPTIQUES

Les mesures des caractéristiques optiques desngseront effectuées dans les deux
sens et sur les deux longueurs d'onde de 850nMB0&nin sur chaque fibre optique
installée.

Ces mesures de réflectométrie devront permettideterminer pour chaque fibre, dans
les deux sens et sur les deux longueurs d'onde :

« L'atténuation en ligne de chaque section de fibre.
» La perte al'insertion de chaque connecteur.

» La perte a l'extraction de chaque connecteur.
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+ La réflexion de chacun des événements.

* Lalongueur de chaque fibre.

De plus, tout défaut éventuel d'atténuation réftecbu non devra pouvoir étre localisé
sur les courbes de réflectométrie.

Les atténuations linéiques relevées sur les filmesques installées, sur les deux
longueurs d'onde, devront étre conformes aux valgomnnées par le constructeur.

La perte a l'insertion ou a I'extraction de chagngemble mesuré de deux connecteurs
et un corps de traversée, ne devra pas étre supgead,5 dB.

La procédure de test a employer devra étre la stava

Origine Sens mesure OF Extrémité
® ®

A
Sens mesure EO

OTDR OTDR
Amorce d'injection Amorce de fin de fibre
d'au moins 500 m d'au moins 50 m

Une fois les tests de toutes les fibres d'un méieaéalisés a partir d'un répartiteur,
I'OTDR et I'amorce de fin de fibre seront interieenrtt les fibres seront & nouveau
mesureées a partir du second répartiteur, dansd'aahs.

L'utilisation d'amorces d'injection et de fin dbr&, pour la réalisation des mesures, est
obligatoire.

Leurs longueurs devront étre suffisantes, pourndjger le pic d'injection du signal, par
rapport a la réflexion du premier connecteur, etelfexion du second connecteur par
rapport a la fin de fibre.

Les mesures seront réalisées a l'aide d'un réfigitte possédant un pouvoir séparateur
élevé d'au plus 2 metres, de maniére a pouvoir reeses fibres fiablement sur de
courtes distances et distinguer correctement chagérement.

11.2.3. RECETTE DES RESEAUX DE TERRE

La recette réalisée doit apporter la preuve querdsgaux de mise a la terre des
répartiteurs et des cheminements qu'il a instatiéisété correctement réalisés.

Pour cela, il devra a partir de chaque répartigtujusqu'au puits de terre, vérifier a

l'aide d'un milliohmetre la résistance de boucle trhiley de mise a la terre des
cheminements et du cable de mise a la terre dagtitéprs.

14



Annexe 2 a la délibération n° 5/02

La mesure sera réalisée, une fois le trolley dessasaet le conducteur de terre des
répartiteurs connectés au puits de terre du batjne@nouvrant la barrette de terre du
répartiteur de maniere a dissocier les deux cordust

La résistance mesurée devra montrer une résisliagogue des conducteurs, inférieure
ou égale a 0,02 Ohm/m.

1.3.

11.3.1.

DOCUMENTS A FOURNIR

DOSSIER D EXECUTION

Le maitre d’ceuvre devra disposer de la part detiépneneur d’'un dossier d’exécution
comprenant au moins:

11.3.2.

Les plans des locaux indiquant :
> L'implantation de tout le matériel, ses caractiguss et ses références.
» L'implantation, la nature et les dimensions desrohe de cables et supports.

> Les réservations avec dimensions pour gaines aticfourreaux et passages
des cables.

> Le repérage projeté des équipements des répastiéédes prises RJ45.

L’ensemble des mesures génériques et spécifiquesentant I'intervention sur
'amiante et 'ensemble des demandes formuléeséauges organismes ainsi que
les autorisations correspondantes.

Les schémas des organisations projetées des tépexti
Le synoptique projeté du cablage VDI.
La nomenclature des plans.

Le planning prévisionnel détaillé des travaux, qudint les différentes étapes de
l'installation.

Les fiches techniques de tous les équipements pégp@vec adresse des
fournisseurs.

DOSSIER TECHNIQUE DES INSTALLATIONS

Le résultat de l'application des procédures detteese traduira par la remise, avant la
réception des travaux, du dossier technique déalletsons qui devra comporter :

La nomenclature des plans.
Le dossier technique complet du systeme de caMBge

Les plans des ouvrages exécutés avec implantationdentification des
cheminements et des équipements installés.
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Le dossier technique du systeme de cablage VDIcsarstitué des documents suivants :
» Des bordereaux individuels de mesure de toutdgieens a paires torsadées.

» D'un état récapitulatif des mesures des liaisqueires torsadées par répartiteur.

* Des courbes de réflectométrie de mesure de toegekaisons de rocade a fibres
optiques.

* Des tableaux reprenant les bilans d'atténuatioéigues de chaque fibre de
chaque rocade, dans les deux sens et sur les oeguelurs d'onde et indiquant,
I'atténuation de chaque connecteur de la liaisosj gue la perte en ligne.

» D'un synoptique du systéme de cablage VDI.

» Des schémas des répartiteurs avec l'implantatiofidentification de tous les
équipements.

 Des tableaux des brassages réalisés dans les itedpart indiquant les
constitutions utilisées, ainsi que lidentificati@t la nature des équipements
connectes.

* D'un état récapitulatif des valeurs de résistaneebaucle des conducteurs de
masse et de terre au répartiteur.

» Des fiches techniques des matériels utilisés agmsaes des fournisseurs.
Aucune mutation sur le nouveau systeme de cablagsera entreprise, tant que le

dossier technique attestant de la validité du nauv&/steme de cablage, ne sera pas
remis et validé par la maitrise d’ceuvre.

11.3.3. DOSSIER DE RECOLEMENT

Dans un délai de deux semaines aprés la récep®iralvaux, le maitre d’ceuvre devra

fournir au Maitre d'Ouvrage, equatre exemplaires papiers et électroniques sur CD-
ROM, le dossier de récolement des installationsliét@ar I'entreprise. Ces documents

auront été vérifiés et validés par la maitrise d/eeu

» Le dossier technique validé des installations.

» Les plans de récolement des distributions de Imiée des niveaux faisant clairement
apparaitre les courants forts et faibles. lls detvégalement indiquer les repéres de
chaque connecteur RJ45 (Format AUTOCAD.DWG).

> Les plans de constitution des répartiteurs généeaigrus répartiteurs avec les reperes.
(Format AUTOCAD.DWG ou PDF).
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> Le synoptique de cablage. (Format AUTOCAD.DWG ouwFPEelon modele ci-aprés

RJ45 RJ45 i
L [T 1 E:Eflit:niris
2 actifs 48 ports P
RG-1 RiE-2
SR
6 FO 507125 pm
] mmggm: &
R.J45 20 points R.J45 20 points
1 actif 24 ports 1 actif 24 ports
R.M45 170 points
3 actifs 48 poris
1 actif 24 poris
R.l45 20 points SA3-2
1 actif 24 ports
SR2-
Fibre anigus
_ cubee

BR31

RJ45 20 paoints
1 actif 24 ports
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Les fiches de recettes pour les cables et fibreques. (PDF).
Plan des armoires électriques crées ou modifie&d:).

Les fiches d’auto-contrdles pour les courants fgREF).

YV VYV V¥V V

Les fiches techniques de I'ensemble des matéritilisés (Cables, baies et
equipements, matériel actif, chemins de cabledptjes, Prise de courant normales et
détrompeées, prises RJ45, cordons, cordons VGA riekde tableau électriques, PV
des produits de rebouchage coupe feu) (PDF).

» Les notices de consignes et instructions d'expioitaitiies au fonctionnement et a
I'exploitation de I'ensemble des installations.

[ll. DESCRIPTION DES PRESTATIONS A REALISER

[l 1 CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU CABLAGE VDI

Le systeme de cablage constitue I'ossature deaésmurants faibles, il doit répondre
aux criteres minimum suivants :
» Etre normalisé :

» Conforme a la norme internationale ISO 11801 enedg.

» Offrir des performances conformes a celles requsas tous les réseaux
informatiques existants supportés par la paireatl#s y compris le Gigabit
Ethernet.

» Etre systématique :

» Tous les locaux, en fonction de leur affectatiordetleur superficie, seront

équipés d'un ou plusieurs ensembles appelés mErdsnnexion.
» Etre banalisé :

» Toutes les prises de chague point de connexionniseigoureusement

identiques et équipées du méme nombre de paires.
» Etre adaptable :

» Toutes les prises et ports de distribution horialendu systeme de cablage
doivent permettre la fixation d'un adaptateur, affrla possibilité d'exploiter
'ensemble des 4 paires de chaque liaison, powotaexion de plusieurs
terminaux sur une méme prise.

.1.1. ARCHITECTURE DU SYSTEME DE CABLAGE VDI

Le systéme de cablage sera constitué au minimurardiés suivantes :

» Les répartiteurs, dont la fonction est d'assurerdianexion des sources sur les
liaisons distribuant les locaux du batiment.
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* La distribution verticale qui est constituée pagnsemble des cébles et
connectiques permettant la connexion des équipardmtréseau et de sources
entre plusieurs répartiteurs.

» La distribution horizontale qui est constituée pgansemble des cables et
connectiques permettant la connexion des termiciams les locaux a partir des
répartiteurs, la distribution horizontale est bestad.

Afin de respecter une longueur maximum de 90 mieels répartiteur général et les
prises terminales, I'entrepreneur devra envisager ctéation d’éventuels sous
répartiteurs.

Il devra en étudier tous les aspects (constitugomplacement, capacité, liaisons,... ) et

proposer ces solutions pour validation au Mait@w/rage dans le cadre des études
d’exécution.

.1.2. FOISONNEMENT DU SYSTEME DE CABLAGE VDI

Les terminaux VDI des béatiments seront connectés rseaux VDI et sur les
alimentations électriques, par l'intermédiaire de{s de connexion constitués par un
ensemble de prises de courant et de prises RJ45.

Les points de connexion seront définis comme suit :

PA1 — Il s’agit d’'un point de connexion pour un bueau Il comprend :1 prise
RJ45 destinés a la connexion des terminaux VDbrapagnés dé prises de courant (2x16
A+T) détrompées +t prises (2x16 A +T) banalisées.

PA2 — Il s’agit d’un point de connexion pour un faxd de classell comprend:
2 prises RJ45 destinés a la connexion des termi@uxaccompagnés déprises de courant
(2x16 A+T) détrompeées 2 prises (2x16 A +T) banalisées.

PA3 — Il s’agit d’un point de connexion pour le bueau du professeur.ll
comprend2 prises RJ45 destinés a la connexion des termiBuxaccompagnés déprises
de courant (2x16 A+T) détrompées2+prises (2x16 A +T) banaliséedtfiche vidéo type
VGA femelle et/ou une fiche HDMI 1 fiche audio femelle type «jack 3,5 mm » + 1 fiche
USB avec distance maxi a respecter. Correspond asie pde raccordement des
vidéoprojecteurs au niveau du poste de travaileseséignant.

. PAT — Il s’agit d’un point de connexion « technique»: 2 prises RJ45 destinée
A la connexion des terminaux VDI, accompagnég geses (2x16 A +T) banalisées.
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PAV — Il s’agit d’'un point de connexion vidéoll comprend:1 prise RJ45
destinée a la connexion d’'un vidéoprojecteut prise (2x16 A +T) banalisées Xfiche
vidéo type VGA male ou femelle (selon le site) etime fiche HDMI +1 fiche audio méle ou
femelle (en fonction du site) type «jack 3,5 mm >l fiche USB avec distance maxi a
respecter. Correspond au poste de raccordemeniddesprojecteurs au niveau du plafond.

NOMBRE
A DESIGNATION DU TYPE
TYPE DE POLE TYPE DE LOCAL DE VIDEO
DE POINTS
PROJ.
Hall d'accueil
ACCUEIL PAT
Loge du gardien PA1
Salle de réunion PA3 + PAV 1
LOCAUX ADMINISTRATIFS
Local duplication PAT
Salle de réunion professeurs PA2
LOCAUX ENSEIGNANTS
Salle de travail professeurs PA1
LOCAUX MEDICAUX ET . e
SOCIAUX Bureau du médecin et de l'infirmiére PAL
Salle de permanence PA3 + PA2 + PAV 1
Salle de réunion éléves PA2
LOCAUX SOCIO-
EDUCATIFS VIE Salles d'activités de groupes PA2
SCOLAIRE - -
Bureau du Conseiller d'Education PA1
Bureau des Surveillants PAL
Salles de cours PA3 + PA2 + PAV 1
ENSEIGNEMENT P
GENERAL Dép6ts salle de cours PAT
Dépots salle de cours PAT
ENSEIGNEMENT Arts Plastiques PA3 + PA2 + PAV 1
ARTISTIQUE Musique PA3 + PA2 + PAV 1
ENSEIGNEMENT Sciences expérimentales (dont 1 EXAO) PA3 + PAZAY P 1
SCIENTIFIQUE Collections - laverie PAT
Salle de polytechnologie PA3 + PA2 + PAV 1
ENSEIGNEMENT .
TECHNIQUE Espaces partagés PAT
Bureau PA1
MULTIMEDIA Salle multimédia PA3 + PA2 + PAV 1
Bibliothéque - Salle de lecture PA2
CENTRE DE Documentation - Salle de travail PA3 + 2 PA2 + PAV 1
DOCUMENTATION ET
D'INFORMATION Bureau du Conseiller d'Orientation PA2
Dépot PAT
LOCAUX EPS Bureau E.P.S. PA2
Stockage neutre PAT
Réserve réfrigérée PAT
RESTAURATION Espace distribution libre service PAl
Salle a manger éléves PA2 1
Bureau PAl
LOCAUX DE Atelier du factotum PAl1
MAINTENANCE TGBT PAT
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Le dimensionnements des éventuelles rocades infaues optiques entre répartiteur
et sous-répartiteur sont constitués de fibres apigmultimodes dont le nombre de
brins sera a déterminer.

1.1.3. INSTALLATION DE LA DISTRIBUTION HORIZONTALE

La distribution horizontale, est 'ensemble dedesibonnectant les points de connexion
aux répartiteurs.

La longueur maximale de chaque liaison de distiginutorizontale sera de 90 metres.

La distribution horizontale sera constituée de esilldu constructeur Infra+ de type
MNC MS 800 ou équivalent et/ou de cables doublestype MNC MS 880 ou
équivalent, dimpédance 100 Ohms, a écrantagegi@ ghecatégorie 6

Les prises RJ45 des points de connexion serontitt@es d'un noyau RJ4atégorie 6
équipé d'un plastron adaptable au format 45x45.

Les supports des prises de chaque point de commecdte utilisateurs, devront
impérativement offrir des emplacements en nombrdfisant pour permettre

l'installation des quatre ou six prises de courdatrompées au format 45x45,
respectivement associées aux points de connexéstinds a la connexion de terminaux
de données.

Les connexions des cables de distribution horizentlans les répartiteurs, seront
réalisées sur des noyaux RJ45 de méme type queutibsgs coté point de connexion,
mais ils seront dotés de plastrons adaptablesuewdleue, avec volets.

Les raccordements des cables de distribution hoidbh®m, seront réalisés suivant la
convention de cablagelA/TIA 568B .

Les opérations de brassage dans les répartitesmigstrépartiteurs seront réalisées aux
moyens de cordons de équipés de bagues de coulemrme mentionnés a l'article
[1.1.10. Le «switch » de téte et placé en haut’aenoire de brassage sera réservé a
« 'administratif ».

.1.4. INSTALLATION DE LA DISTRIBUTION VERTICALE

La distribution verticale, est I'ensemble des cabddiant les répartiteurs entre eux.

Les rocades informatiques permettront d'intercotametes équipements actifs de réseau
informatique situés dans des répartiteurs différent

Tous les sous-répartiteurs devront étre issus plartiteur général sur le principe d’un
réseau en étoile. En aucun cas, la distribution eascade » des sous-répartiteurs ne
sera admise.

Les rocades informatiques constituées chacunerp@éble a structure serrée a fibres
optiques ( 6 ou 12 en fonction des besoins a détermmultimodes, seront créées dans
le cadre de ce projet.
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Les rocades informatiques seront cablées :
e Soit sur tiroir équipé de corps de traversée SQedup

» Soit sur une cassette optique 6 ports Multiplugquivalent, équipée de corps de
traversée SC duplex.

Dans tous les cas les rocades seront impérativamplantées en haut des baies.

Dans I'hypothése ou I'on conserve un répartiteustart dans un local, il est impératif
d’assurer la création d’'une rocade de liaison ersiouveaux équipements.

Les fibres seront équipées de connecteurs SC @itsewnnectées de la gauche vers la
droite, dans l'ordre numérique des fibres, donné Ipacode des couleurs du
constructeur.

Les ouvertures libres en face avant des tiroirgjaps seront pourvues d'obturateurs.

1.1.5. TRAVAUX COURANTS FORTS

Les travaux courant fort pour la construction dsestl énergie Haute Qualité, seront
réalisés parallelement aux travaux de cablage.

Pour les équipements des salles, le principe densiscréeren_parallele depuis
I'armoire général basse tension de I'établisserdestarmoires divisionnaires dédiées a
l'alimentation des points de connexion. Elles seromplantées, si possible, au plus
proche des armoires divisionnaire existante etrgezn cohérence avec les zones de
distribution existantes.

Ce principe s’applique également aux salles teclnigléja équipée d’armoires
divisionnaires individuelles.

Le maitre d’ceuvre devra décrire :

» L'installation de tous les circuits d'énergie sfigaes au VDI, distribuant :
> Les prises de courant détrompées accompagnaniges RJ45.

Les prises de courant banalisées accompagnanises RJ45

Les points de connexion proches des tableaux éarsalles banalisées

Les point d’alimentation des vidéoprojecteurs

Les rampes de prises de courant rackables darecksde répartition.

L’alimentation des ventilateurs des racks.

YV V V V V VY

Les points d’alimentation répartis dans I'établissat pour les armoires de
recharge des PC portables.

» L'installation des prises de courant détrompéegpdigs de connexion.
» L'installation de tous les supports spécifiques @hles courant fort.

* Le cable d'alimentation et du raccordement du plhie ventilation de la baie.
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* Le cable distribuant la rampe de prises de cougsdrvée a l'alimentation des
equipements actifs de réseau.

» La fourniture, la pose et le raccordement des ramge prises de courant
rackables.

* La fourniture et la pose des conduits et suppartenguns aux courants forts et
faibles.

Les rampes de prises a fournir, seront rackabledoemat 19" et équipées d'un
interrupteur a voyant lumineux de présence de aensi de 8 prises de courant 10/16 A
a deux poles et terre.

La rampe de prises sera installée au plus basc#dems les baies et coffret indiqués.

Il conviendra, également, au niveau du local catétes serveurs de mettre en ceuvre
une goulotte horizontale sous forme de bandeawpramant 4 points de connexion de
type PA 2.

Un bureau de contrdle sera désigné sur cette op@rat

[1.1.6. CLIMATISATION

Le local accueillant les serveurs et le répartigggméral sera, si cela n’est pas le cas, équipé
d’'une climatisation dont la puissance en froid seraluée en fonction des équipement et des
caractéristiques du local considére.

Ce dispositif sera constitué d’'un climatiseur siengplit a condensation par air pour du froid
uniquement. Il comprendra un groupe extérieur et unité intérieure. L’ensemble sera
compris fixe, raccordé, testé et avec une télécamlma

Tous les travaux de percements, alimentations eitefl et en électricité, percements,
fixations, rebouchages et évacuation des condessaiat intégres.

Une protection physique du groupe extérieur dewa i@tégrée s’il est implanté dans une
zone accessible aux éléves.

Si le local accueillant les serveurs et le répautitgénéral est équipé d’'une climatisation, il
conviendra de s’assurer que sa puissance est dbiepavec les futurs équipements. Le
maitre d’ceuvre proposera dans le cas contraire @omplément ou a un remplacement de
matériel.

.1.7. POSE DES CHEMINEMENTS ET SUPPORTS

Pour l'installation des cables VDI a partir desebaile répartition, I'emploi des dalles
marines est préconise:

» Dans les plénums des circulations.
» Dans les gaines techniques.

* Dans les locaux de répartition.
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L'utilisation de gaines de type « Cablofil » esbggrite

La continuité entre les sections des dalles sus leais faces devra étre assurée.

Cette opération sera réalisée soit a I'aide dedsesn cuivre étamé d'au moins 30 mm
de large et d'au plus 30 cm de long, soit a I'didelisses métalliques, I'une ou l'autre
étant boulonnée sur chacune des sections de dalie

Les percements devront permettre, sauf impos&ibie au batiment, le passage de
I'intégralité des sections de dalle marine.

Le capotage des dalles devra également étre prévu:
» Dans les locaux techniques de répartition.
» Dans les parties verticales ou installées a champs.

» Lorsque l'environnement électromagnétique est dé#dle, notamment a
proximité de moteurs, de machineries d'ascensé&usladages fluorescents sans
ballast électronique, de tableaux de distributitectéque et de tout contacteur
selfiqgue en général.

L'ensemble des dalles marines constituera les clemnants principaux du systeme de
cablage.

Les points de connexion seront distribués en @alisles antennes de distribution a
partir des dalles marines.

En fonction de I'accessibilité du plénum, ces amterseront réalisées a l'aide :
* De tubes ICT lorsque le plénum est inaccessible.

e De tubes de type MSB aluminisés intérieur, lorsglenvironnement
électromagnétique est défavorable.

* D'embases PVC scellées a sec et de colliers PUG,lda plénums accessibles.

La partie terminale des cheminements des cablassestituée en fonction du contexte
d'installation :

e Par une descente en goulotte a partir du plénugujasx emplacements des
prises RJ45 et des prises de courant associé@eités de connexion.

» Sous tubes IRO dans les locaux techniques et éniext, avec boitiers PVC en
saillie pour l'installation des prises RJ45 et jpigses de courant associées.

En fonction des différentes conditions d'instatiafiles conduits et supports suivants
seront utilisés :

» Dalles marines ajourées pour les cheminementsipanx des cables courants
faibles.

» Plinthes PVC a trois compartiments, pour les chemints paralleles inférieurs a
10 métres, des cables courant fort et courantgefadn apparent dans les locaux
et l'installation des prises de courant et RJ45.
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* Goulotte et moulures PVC a trois compartiments, rptes cheminements
paralleles inférieurs a 10 metres, des cables nbdoat et courants faibles, en
apparent dans les locaux.

» Goulottes et moulures PVC a compartiment unique faheminement exclusif
des céables VDI, en apparent dans les locaux, lerégcheminement paralléle
avec les cables énergie, est supérieur a 10 metregpparent dans les locaux.

* Embases scellées a sec et collier PVC pour laidixat'au plus 6 cables VDI a 4
paires, dans les plénums sous faux plafonds anesvilplour les cheminements
terminaux des cables VDI dans les locaux.

e Tubes de type IRO rigides, si nécessaire avec spugeur une couverture
intégrale des cables VDI, dans les locaux techsigten extérieur.

» Boitiers type « Mosaic » ou équivalent muraux enCP\d'une profondeur
minimale de 50 mm a intégration directe des pnge#e au format 45x45, pour
tous les types de points de connexion. Le nombrmalgule sera déterminé par
les équipements a inclure.

» Boitier étanche au ruissellement avec presse-étquque l'installation des prises
du point de connexion en extérieur.

NOTA : Le positionnement en goulotte des prises 2x16TAdétrompées ou non
devra étre étudié par rapport aux connecteurs RdUB éviter tout probleme
physique de raccordement.

Les cheminements devront étre repérés conforméraemt prescriptions de ce
document.

Une dalle marine sera également employée pour aenldis cables des réseaux de terre
des masses meétalliques et des répartiteurs, depeiseminement principal en dalle,
jusgu'au collecteur de terre du site.

La dalle marine sera connectée par une tresseiem® ce 30 mm de large et de 30 cm
de long, au collecteur du puits de terre.

Les cheminements sous tube devront présenter geeveeéde 50% une fois tous les

cables installés et les autres types de cheminsnadentront présenter une réserve d'au
moins 30%.

1.8. INSTALLATION DES RESEAUX DE TERRE DU CABLAGE VDI

Les raccordements des réseaux de terre doiventégtlieés sur une barre en cuivre au
puits de terre du site.

Les architectures des réseaux de terre des ré&pastiet des masses métalliques des
cheminements du systeme de cablage, seront arbotesc

La réalisation des deux réseaux devra se fairdl@araent a partir du puits de terre du
batiment
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1.1.8.1. Réseau des masses métalliques et plans d'équipbtént

Le réseau de terre des masses métalliques ser#uwdmpsr un conducteur en cuivre
nu multibrins de 35 mfde section.

Ce conducteur sera installé sur toute la longueurtalites les dalles marines
installées, pour la distribution des cables duaésmécablé.

Le conducteur sera fixé sur l'aile des dallesidd'a@e chapes en cuivre, a raison de
une par section de dalle, son maintien sera coenplét un collier de type Rilsan
poseé tous les 50 centimetres.

Ce trolley ne devra présenter aucune interrupgorsera raccordé sur I'entrée de la
barrette de terre de chaque répartiteur d'unespan puits de terre d'autre part.

Tout prolongement ou bifurcation du conducteur degtre réalisé par sertissage
d'une cosse en C de dimensions adaptées, la cessa @8tre protégée par du
Chatterton afin d'éviter tout contact selfique akt autre masse métallique.

Si les cheminements du précablage ne sont padiésssar des supports métalliques
communs aux cheminements courants forts, le rédederre des masses devra étre
complété par des liaisons d'équipotentialité.

Ces liaisons seront constituées par des tressesivee de 30 mm de large, les plus
courtes possible et dans tous les cas inférieuBfsam, disposées en moyenne tous
les 5 métres, boulonnées d'un coté sur la dallerécablage et connectées de l'autre,
a l'aide d'un dispositif approprié, sur une autesse meétallique du batiment.

Les connexions des tresses seront réalisées par dedoréférence, sur les supports
meétalliques de faux plafond, les masses métalliguesatiment, des cheminements
d'énergie ou d'un autre cheminement, les tuyastarialliques.

Par contre, les connexions sur les masses métlida toute gaine de ventilation,
climatisation et de toute gaine en général équigggemoteur électrique, sont a
proscrire.

Les masses metalliques constituées par les bottietss potelets en aluminium le

cas échéant, seront mises a la terre via le coawuctert/jaune, du cable
d'alimentation des de courant détrompées.

26



Annexe 2 a la délibération n° 5/02

1.1.8.2. Le réseau de terre des répartiteurs

Le réseau de terre des répartiteurs sera congi@uéin conducteur en cuivre nu
multibrins de 35 mrhde section, isolé de couleur vert/jaune.

Ce conducteur sera installé depuis le puits dee tdur batiment jusque dans les
répartiteurs.

Le conducteur sera installé directement dans lenoctement du précablage et mis en
place dans une dalle marine sur toute la longueusah parcours indépendant du
précablage.

Il sera connecté a une de ses extrémités au peliiterce du batiment et a I'entrée
d'une barrette de terre a coupure dans chaquditépaa son autre extrémité.

Le conducteur ne devra jamais étre interrompu avanterniére barrette de
raccordement et tout prolongement ou bifurcationralétre réalisé par sertissage
d’'une cosse en C de dimensions adaptées.

La cosse devra étre protégée pour éviter tout costdfique avec tout autre masse
métallique.

La barrette de terre a coupure sera installée dzacgue baie 19"
Les barrettes de terre a coupure seront dispogeés;dn a ce que le raccordement

vers le bati métalliqgue de I'équipement 19", s@dtlisé a I'aide d'une tresse en cuivre
de 30mm de large, n‘excédant pas 30 cm.
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11.1.9. FOURNITURE DES CORDONS ET ADAPTATEURS

Ces équipements devront étre fournis dans le ahdraarché travaux pour réaliser les
différentes connexions dans les répartiteurs éeceles terminaux données aux points
de connexion.

Les cordons de brassage a paires torsadées dedrentcrantés, cablés selon la
convention de cablagelA/TIA 568B et d'impédance 100 Ohms.

La fourniture et la pose de tous les éléments dédwe prévus et notamment :

* De cordons RJ45/RJ45 droits de 4 paires en nombffisasts pour I'ensemble
des répartiteurs et sous-répartiteurs, de longuatiables ( 2 ml minimum ) en
fonction des configurations, MNC deatégorie § pour la connexion des
terminaux informatiques c6té point de connexiorépartiteur / sous-répartiteur.

Ses cordons devroinpérativement étre équipés de clips de couleurs amovibles et
interchangeables en fonction des paramétrages.chretons de couleurs sont
interdits.

Les couleurs suivantes devront étre respectéesgssurrer une cohérence dans les
brassages :

- Rouge pour « administratif »
- Bleu pour « Pédagogie »

- Orange pour la « DMZ »

- Jaune pour les ports tagués
- Violet pour le « WAN »

- Vert pour « TOIP »

* De jarretieres duplex SC/LC multimodes 50/125, témi a structure serrée et
renfort aramide, d'une longueur adaptée aux besoins

» Les cordons de console seront fixés impérativeraprface avant des baies pour
I'activation des switchs.

* Les cordons de « stack » seront fournis et racscadé@rriére des switchs («in »
et « out »). Le cordon de stack de type HDMI dedtra impérativement fixé a
I'élément cceur de réseau.

V. COMPOSANTS DU CABLAGE VDI

V.1. CARACTERISTIQUES DES RACKS 19"

Les baies 19" auront les caractéristiques et émepés suivants :

* Montants avant et arriere, réglables en profondeuiormat 19" placés en retrait de
la face avant, pour ne pas provoquer de contrauntées connexions des cordons de
brassage.
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» Hauteur rackable 42U, large8@0mm, profondeuBOOmm.

» Dispositif bilatéral avant de guidage vertical desdons de brassage sur toute la
hauteur de la baie.

» Systeme de ventilation en partie haute de la baie.

* Panneaux latéraux métalliques amovibles, verrdldkaa clé.

» Porte avant en verre fermant a clé a simple battard@versible.

» Porte arriere métallique fermant a clé a simpléabaet réversible.

» Socle de 100 mm de hauteur, avec trappes a cabléssdaces latérales et arriere, de
dimensions minimales de 300 x 50 mm

» Treilllis a fils d'acier soudés d'une largeur mirlende 300 mm, fixés bilatéralement
a l'arriere, sur les faces latérales externe dy pr la fixation des cables.

» Barrette de terre a coupure et dispositif de milsetarre.

Les baies destinées a l'accueil d'équipementsasgfont équipées d'une rampe rackable
au format 19" de 8 prises de courant 2P+T 10/1&A¢ anterrupteur différentiel doté d'un
voyant de présence tension, installée en bas #uakemnt.

Les coffrets muraux 19" auront les caractéristiqetesquipements suivants :

* Montants avant, réglables en profondeur au forr3dtplacés en retrait de la face
avant, pour ne pas provoquer de contrainte surctesexions des cordons de
brassage.

» Hauteur rackable de 7U, largeR00mm, profondeur minimale d&00mm.

» Dispositif bilatéral avant de guidage vertical desdons de brassage sur toute la
hauteur du rack du coffret.

» Porte avant en verre fermant a clé a simple battant
» Dispositif de fixation murale.

» Trappes a cables amovibles de dimensions mininteEe&0 x 50 mm sur les faces
supérieure et inférieure du fond du coffret.

» Treillis a fils d'acier soudés d'une largeur mirlende 250 mm, fixé & l'arriére du
coffret, pour la fixation des cables.

« Rampe rackables au format 19" de 8 prises de coZBaT 10/16A, avec
interrupteur différentiel muni d'un voyant de pmése de tension, installée en bas du
rack.

» Barrette de terre a coupure et dispositif de misetarre.
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V.2 CARACTERISTIQUES DES TIROIRS ET CASSETTES OPTIQUES

Dans I'éventualité d’'un ou plusieurs sous-répautis, I'entrepreneur prévoira des tiroirs
optiques de 1U de haut & 12 emplacements pour cdmpsaversée duplex SC, pour le
raccordement des cables a fibres optiques multismmode

Les tiroirs optiques présenteront les caractétisscsuivantes :
» Rackable au format standard 19".
e Hauteur 1U.
« Compartiment ou lyre de lovage des fibres.
» Entrées spécifiques a chaque cable par presseesoupa face arriere.
» Pattes de fixation réglables.
» Platine avant coulissante montée sur rail, avguogisif de verrouillage.
» 12 emplacements pour corps de traversée SC duplex.

» Porte étiquettes d'identification du tiroir optigetedes ports duplex.

Les emplacements recevant des fibres optiquesntséouipés d'un corps de traversée
duplex SC.

Tous les emplacements restants libres sur lesrstiroptiques, une fois les fibres
connectées, seront équipés d'un obturateur adapte.

V.3. CARACTERISTIQUES DES PANNEAUX DE DISTRIBUTION

Les panneaux de brassage seront installés darecles19", ils sont destinés a recevoir les
connecteurs RJ45 de la distribution horizontalesiague d'autres types de connecteur si
nécessaire.

Les panneaux de brassage RJ45 présenteront legecastagues suivantes :
* Rackable au format standard 19".

« Hauteur de 1U avec 24 emplacements pour connecki#S ou d'un autre type,
hauteur de 2U avec 48 emplacements.

» Dispositif arriere de maintien de chaque cable.

» Plastron d'habillage avec volet obturateur pouqubaconnecteur, de couleur bleue
pour les cables de distribution horizontale.

» Porte étiquette d'identification de chaque port3dd4 panneau de brassage.

» Dispositif de mise a la terre.
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vV.4. CARACTERISTIQUES DU MATERIEL ACTIF

Le marché travaux intégrera la fourniture et laen@n place des équipements actifs
L’ensemble de ces €léments devra étre stackabtel@aveatériel existant.

Afin d’économiser des ports en facade les stacksrsat par I'arriere. Le matériel existant
est principalement composé de switchs Allied tedld§-8000S et quelques AT-8000GS.

Ces Switchs pourront étre supervisés a distancerviagiciel.
Tous les points seront brassés. Les switchs miglae seront manageables et devront

intégrer une réserve de 20 %.

V.5. CARACTERISTIQUES DES PANNEAUX PASSE-CORDONS

Les passe-cordons seront installés dans les raxksagsurer le guidage des cordons et le
rangement du mou des cordons de brassage.

Les panneaux passe-cordons présenteront les catques suivantes :
* Rackable au format standard 19".
e Hauteur 1U.

» Platine avant en retrait des montants du rack genfaa ne pas provoquer de
contrainte, lors de la fermeture de la porte direbbu de la baie.

» Trois anneaux ouverts en face avant pour le guidageordons.

* OQuvertures en face arriere munies de balais, pourigement du mou des cordons
de brassage.

IV.6. CARACTERISTIQUES DU PLATEAU RACKABLE

Un plateau rackable sera installé par I'Entrepnedans la baie n°2 du répartiteur AO1.

Ce plateau présentera les caractéristiques sus/ante
» Rackable au format standard 19".
* Hauteur 1U.
* Profondeur minimale de 300 mm.

* Ouies de refroidissement sur le plateau.
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V.7. CARACTERISTIQUES DES CABLES A FIBRES OPTIQOUES

IV.7.1. CARACTERISTIQUES DES FIBRES OPTIQUES

Les cables a fibres optiques a fournir, seront pEEgiide 6 et 12 fibres optiques
multimodes surgainées a 900 pum.

Les fibres optiques multimodes seront a gradientlide et de type 50/125 (type OM3).

Les fibres optigues multimodes devront présentéss performances minimales et
caractéristiques suivantes :

Caractéristiques Valeurs
Diametre du coeur 503 um
Diametre de la gaine 125+ 2 um
Affaiblissement linéique
A =850 nm <3,5dB/Km
A =1300 nm <1,5dB/Km
Réponse en bande passapnte
A =850 nm > 200 MHz.km
A =1300 nm > 500 MHz.km
Support 1000 base SX Up to 600 m
Support 1000 base LX Up to 1200 m

Les fibres optiques seront repérées par les cauldarrevétement figurant dans le
tableau ci-dessous :

Fibre Couleur Fibre Couleur
1 Bleu 7 Rouge
2 Orange 8 Noir
3 Vert 9 Jaune
4 Brun 10 Violet
5 Gris 11 Rose
6 Blanc 12 Turquoise

IV.7.2. CARACTERISTIQUES DES CABLES OPTIQUES

Les cables installés a l'intérieur des batiments dkes conduits ou des cheminements,
seront équipés de 6 fibres multimodes minimum degeépartiteurs.

Les cables optiques, présenteront les caractérestiguivantes :
e Structure serrée.
* Renfort périphériqgue en meches de verre.

» Gaine extérieure Low Smoke Zero Halogen.
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» Marquage tous les métres de la gaine extérieurguadt au minimum, le type de
cable, son métré et sa capacité

e Surgainage des fibres de 900 um de diametre.

* Traction maximale admissible :
> A l'installation :> 1000 N.
» En service > 600 N.

* Diameétre extérieur< 9 mm.

* Rayon de courbure minimal admissible. :
» Statiqgue <45 mm.
» Dynamique <130 mm.

» Résistance minimale admissible a I'écrasement :NgOM.
* Conforme a la norme IEC 60754-1 (sans halogéne).

» Conforme ala norme IEC 60332-3C (auto-extingible).

IV.8. CARACTERISTIQUES DES CABLES A PAIRES TORSADEES

Les cables a paires torsadées utilisés dans lee cdelrce projet pour constituer la
distribution horizontale, devront présentés defoperances supérieures, aux valeurs seuils
des différents paramétres électriques, définies fmmucables certifiés deCatégorie 6,

par I'édition 25N780 de la norme 1ISO 11801.

Les cables requis pour ce projet sont de type MNS 800 et MNC MS 880 du
constructeurs Infra+ ou équivalent

Les performances requises pour les cables a pairssdées devront étre conformes aux
valeurs indiquées dans le tableau ci-dessous :

Fréquence : Atténuation NEXT PSNEXT ELFEXT @ PSELFEXT Return Loss
MHz dB/100m dB dB/100m dB dB/100m dB/100m
1 <18 > 86,3 > 83,0 > 89,1 > 86,0 > 30
4 <35 > 86,9 > 84,0 > 85,4 >82,0 > 30
10 <55 > 87,2 > 84,0 > 84,8 >82,0 > 30
16 <7,0 > 82,3 >79,0 > 85,2 >82,0 > 30
20 <79 > 84,5 > 82,0 > 83,5 > 81,0 > 28

31,25 <99 > 82,0 >79,0 > 81,2 > 78,0 > 26
62,5 <14,0 > 76,8 > 74,0 > 74,5 >72,0 >25
100 <17,8 >71,7 >69,0 >69,5 > 67,0 > 24
155 <223 >71,0 > 68,0 > 66,0 >63,0 > 22
200 <254 >69,9 > 67,0 > 63,2 >60,0 > 20
250 <285 > 66,2 >63,0 >57,8 >55,0 > 20
300 <33,0 >62,0 >59,0 >52,0 >50,0 > 20

34



Annexe 2 a la délibération n° 5/02

Les cables a utiliser devront présenter une capdeit
» 4 paires torsadées pour les cables simplex.

* 2 X 4 paires torsadées pour les cables duplex.

Les cables duplex pourront étre constitués parapodition ou par surgainage de deux
cables simplex.

Les cables a 4 paires torsadées devront répongreasacteristiques minimales suivantes :
* Impédance 100 Ohms + 5% de 10 a 250 MHz.

e Conducteurs en cuivre recuit nu AWG23, avec revétgmdiélectrique en
polyéthylene cellulaire coloré.

» Ecrantage par paire par feuille d'aluminium a 108&6ecouvrement.
» (Gaine extérieure Low Smoke Zero Halogen.

* Marquage tous les metres de la gaine extérieuiguadt au minimum, le type de
cable, son métré et sa capacité.

* Filin de déchirement.

* Fil de continuité en cuivre étamé.

» Vitesse de propagatiorr:72 %:c.

» Déphasage de propagation 10 ns/km.

* Masse linéique< 70 kg/km.

» Diametre extérieur< 8,5 mm.

» Conforme a la norme IEC 60754-1 (sans halogéne).
» Conforme a la norme IEC 60332-3 (auto-extingible)

* Classification C2 suivant norme NFC 32-070.

Code couleur normalisé des cables a paires torsadée

Paire Fil 1 Fil 2
1 blanc/bleu bleu
2 blanc/orange orange
3 blanc/vert vert
4 blanc/marron marron
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vV.9. CARACTERISTIQUES DES CABLES MULTIPAIRES DE ROCADE

Les cables multipaires de rocade téléphonique &saut dans les répartiteurs seront de
catégorie 5, écrantés et dimpédance 100 Ohms.

Ces cables devront avoir les principales caratiguiss suivantes :
» Gaine extérieure Low Smoke Zero Halogen.

* Marquage tous les meétres de la gaine extérieuiguadt au minimum, le type de
cable, son métré et sa capacité.

* Filin de déchirement.

» Fil de continuité en cuivre étame.

» Code couleur conforme a la convention EIA/TIA.

 Ecran général, sous forme d'une feuille en alumirdu100% de recouvrement.

» Capacité de 50 paires assemblées par faisceaax pbgpaposition de deux cables a
25 paires.

» Assemblage par paire.

* Enveloppe extérieure de type zéro halogene.

L'Entrepreneur emploiera les cébles de la sériavePd'Infra+ de références MNCM
eP500 ou équivalent.

[V.10. ES CONNECTIQUES

IV.10.1. LES CONNECTEURSRJ45

Les connecteurs seront de type RJ45 a 9 pointaidgorie 6avec capot arriére, pour le
cablage de la distribution horizontale.

Les connecteurs seront constitués de 9 pointsnBuitisés pour le transport des signaux,
le neuviéme point est destiné d’'une part a mettdrdin du cable a la terre et d’autre part,
a assurer la continuité de la terre jusqu’aux teaux.

Les connecteurs devront étre intégralement faradisééquipés d'un capot de blindage
arriere enserrant a 360° les écrans des cables.

Les connecteurs devront pouvoir étre montés ael'adin outil simple d'utilisation,
permettant :

* Une connexion simultanée de I'ensemble des pairedhile a 4 paires.

* Un contrble de la longueur de détorsadage desspaire
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Pour la connexion de terminaux pourvus de prisésigues ou pour le dédoublement de
la liaison, il devra étre possible de doter lesnemteurs RJ45 d’adaptateurs a branchement
direct, permettant la conversion ou le dédoublerdertonnectique.

A cet effet, les connecteurs RJ45, seront équipés :

» COoté point de connexion, de plastrons adaptablascblau format 45 x 45, avec
volet, porte étiquette et dispositif a vis de figatdes adaptateurs.

» Coté répartiteur, de plastrons adaptables bleuraat adapté, avec volet, porte
etiquette et dispositif a vis de fixation des adssirs.

Tous les plastrons devront étre adaptés aux cagursctu'ils recoivent et permettre une
intégration directe dans leur support.

IV.10.2. LES CONNECTIQUES OPTIQUES

Les fibres optiques des rocades seront equipéedmigecteurs SC normalisés, dotés
d'une férule arriere d'un diamétre adapté a celsiifitbres surgainées a 900um.

Les connecteurs seront enfichés dans les corpsasierdée SC duplex des tiroirs
optiques qui leur sont destinés.

IV.11. LES CHEMINEMENTS ET SUPPORTS

Les dalles marines a employer devront présenteraiestéristiques suivantes :
» Tole d'acier galvanisée a chaud de type Z275.
» Tole ajourée par des trous de dimensions 25 x 7dmposés tous les 40 mm.
* Aile de 48 mm de haut & bord roulé.
» Assemblage par éclisses boulonnées.

» Adaptée a tous types de mise en place, en suspesgiopendard ou sur équerre.

Tous les changements de direction, les intersestites divisions de cheminements
principaux en dalles marines, devront étre corégitlléléments préformés.

Les cheminements de type « cablofil » ne sont peasriaés car incompatible avec le
niveau de protection électromagnétique exigé.

Les plinthes, goulotte et moulures, devront prégdets caractéristiques suivantes :

* Un compartiment lorsque le cheminement est résanxécables courants faibles ou
aux cables courant fort.

» Trois compartiments garantissant un espacemen@ aend entre les cables courants
faibles et ceux du réseau d'énergie, pour les geslomoulures et plinthes
communes.
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* Une profondeur minimale de 50 mm et un compartinoentral a clipage direct de
45 mm, pour les goulottes et plinthes recevanpdess RJ45.

» Coloris Blanc RAL 9010 ou autre coloris souhaitélpaVaitre d'Ouvrage.
» Matiére PVC de classe M1.

* Conformité aux normes NFC 68102 et IP44.

Les goulottes et plinthes seront équipées de Emriadcessoires d'angles, de changements
de direction et d'habillage nécessaires.

Tous les supports, potelets et boitiers en alummnecevant des prises RJ45 :
» Devront présenter une profondeur minimale de 45 mm.

» Devront offrir un nombre d'emplacements 45x45 pgastallation de I'ensemble des
prises RJ45 et des prises de courant prévues.

Les emplacements inutilisés des boitiers ferortjdtode l'installation d'obturateurs au
format 45x45.

Une aiguille Nylon sera laissée dans les tubes IR®,et MSB installés, leur diametre
devra permettre une extension de 50% du systéernatdage.

Les tubes devront impérativement étre spécifiquascables courants faibles.

V. LES VIDEOPROJECTEURS

Le marché travaux intégrera la fourniture et lalisttion d’équipements de vidéo
projection et de haut-parleurs dans toutes leessdl classes.

Le maitre d’ceuvre devra de déterminer, pour chaaglle, le type de dispositif le plus
adapté en fonction des contraintes des murs qildésds (type de support de fixation, de
hauteur sous plafond, présence de luminairespke dg surface de projection...). Tous les
travaux afférents a la mise en place des vidéopteyes devront étre décrits et sont
intégrés a cette opération.

Les vidéoprojecteurs devront étre a ultra-courtal® avec fixation sur support mural avec
un support de projection blanc (tableau blanc,tpegnmurale ...), a I'exclusion des écrans
souples de projections.

Une surface d’écriture sera préservée en compléifeeate, feutre effacable...) Si le
support mural ne permet pas de fixation, il fauchaisir le bon type de vidéoprojecteur
avec fixation au plafond.

La commande du matériel adapté ainsi que des c@blesnnectiques nécessaires au
raccordement si non fourni avec le matériel (CABA ou hdmi, usb ... reliant le VP ou
le PC aux prises) fait partie de la mission ainsuq suivi de l'installation, du réglage et
une validation de la qualité de I'image optimal@foomément aux recommandations du
constructeur (résolution, taille de 'image, noifiodéation, netteté ...) et ce, en tous points
de la salle de classe.
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Pour 6 d’entre eux, les vidéoprojecteurs intégretondispositif de Tableau Numérique
Interactif.

Les vidéoprojecteurs seront associés a un enseauol® composé de deux enceintes
compactes, fixés de part et d’autre de la surfacerdjection, en haut, a l'aide d’'une
fixation murale adaptée. Ces enceintes auront alest@ristiques techniques équivalentes
a celles du modele Twinpole5

VI. LES REGLES DE L'ART D'INSTALLATION

VI.1. LONGUEUR DES LIAISONS

Plus la distance de transmission sur un cablerastlg et plus le signal électrique qui le
parcourt sera atténué et déformé par la résistikitéuivre et par la réceptivité de ce cable
aux perturbations électromagnétiques.

La norme I1SO 11801°?°édition recommande :
» Pour le cablage horizontal de classe E, une lorrguanimale d&®0 metres

* Pour le cablage vertical en fibres optiques multde® supportant le Gigabit
Ethernet, une longueur maximale2i& metres

ViI.2. CONVENTION DE RACCORDEMENT

Les raccordements des prises RJ45 et modules, tsekalisés conformément a la
convention de raccordemdalA/TIA 568B .

VI.3. TIRAGE DES CABLES

Toute contrainte mécanique exercée sur le cablet pmdifier irrémédiablement ses
caractéristiques électriques.

Pour minimiser au mieux ces contraintes, les ptémas suivantes devront étre appliquées
lors du tirage des cables et de leur connexion :

* Respect du rayon de courbure des céables (rayonmmmi autorisé = 5 fois le
diamétre du cable a poser)

» Eviter les vrillages du cable, I'utilisation d'ué@rduleur de touret est obligatoire pour
le tirage des céables.

» Le tirage des cables doit se faire sans a couppaldtes de renvoi seront disposées
Si nécessaire pour éviter tout frottement contrangie vif lors des changements de
direction
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» Prévoir a l'avance les changements de directiorcd@aes. Pour les cables doubles, il
est recommandé de les disposer a champs préalattlémia courbure, dans les
chemins de cable, afin d'éviter toute contraintdessicables.

* Lors de la pose de colliers de serrage (3 par métréaut veiller a les serrer
modérément a la main, le rétrécissement des isolamudifiant I'impédance des
cables, ce qui favorise la diaphonie.

Vi4. POSE DES CHEMINS DE CABLES

Pour les passages soumis a des éventuelles pédogb@lectromagnétiques, on devra
utiliser des cheminements métalliques et caposetddles marines.

Il devra étre prévu une réserve d’au minimum 3Qu¥d’ensemble du cheminement crée.

Dans tous les cas, les chemins de cables perntdragspect des rayons de courbure des
cables recommandés par le constructeur.

Les céables seront maintenus dans les dalles mapaesies colliers type Rilsan ou
équivalent. Ces colliers seront mis en place awhdogis qu’ils seront nécessaires pour le
maintien des cables, ils seront espacés irrégoiieme et serrés a la main.

Les cébles seront soigneusement installés, swsdiable de leur parcours, et chemineront
cOte a cOte sans aucun chevauchement ou entrelacage

Lors de leur cheminement en dalles les cables wedieen aucun cas dépasser la hauteur
de I'épaule de la dalle.

On utilisera des éléments de dalle marine préforpwg réaliser les changements de
direction et les bifurcations.

Toute découpe des dalles marines devra étre réalis@gneusement en assurant la
continuité des ailes du cheminement, tout bordshietsdevra étre protégé par un bourrelet
en caoutchouc.

On utilisera de préférence, si les regles de distgreuvent étre respectées, des supports
communs pour la fixation des cheminements courfants et faibles.

L'implantation des chemins de cables, en particdéms les locaux répartiteurs, devra étre
particulierement soignée afin de permettre uneidigton et une répartition harmonieuse
des cables et de ne pas saturer les accés au aantexi.

La continuité métallique des dalles marines det@ @&ssurée intégralement sur toutes ses
faces de bout en bout, y compris lors des changsndendirection ou lors des passages de
planchers, de murs ou parois.

Un support devra étre installé au moins tous lesB@our les dalles marines.
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Les tubes seront fixés par une embase scellée &t seccollier en PVC, disposés tous les
50 cm pour les tubes rigides et tous les 30 cm [esuiubes souples.

Les changements de direction des plinthes, moulategoulottes PVC, devront étre
réalisés soigneusement en utilisant des élémeeéisrpreés.

La fixation par collage des goulottes est interdite

L'Entrepreneur réalisera ses découpes de moulyoakttes et plinthes, avec les outillages
appropriés et de facon nette et sans bavure.

L'installation des prises dans les goulottes détneasoit réalisée :

» Par une découpe nette et sans bavure et de |dixaehsion nécessaire a la mise en
place des prises au format 45 x 45.

» Par linstallation d'un accessoire d'habillage et fckation de prises au format
standard 45x45.

[.5. TROUS - PERCEMENTS - PASSAGES

En aucun cas, il ne sera fait de percement, scefieou saignée dans un élément porteur
(poteau, poutre ou nervure de plancher) sans fdactomaitre d’ceuvre.

La traversée des murs, planchers et ossaturesaes@iv I'intégralité des dalles ou paniers
pour les cheminements principaux, soit pour lesmehements secondaires, des fourreaux
dépassant de 0,005 m minimum les faces finies f@suparois verticales et de 0,03 m

minimum pour les parois horizontales.

Le vide de ces fourreaux sera comblé par un joiastBmeére évitant toute transmission
phonique, étanche a l'air, au feu et a l'eau.

La réfection et le rebouchage de tous les percensembnt dus par I'Entrepreneur et seront
réalisés, pour le rebouchage a l'aide de moussansix@ coupe feu adaptée, surfacée et
lissée au platre, la réfection de surface devra &alisée a l'identique avec les mémes
matériaux que I'état initial.

La réfection de surface sera réalisée avec le gtaad soin, en particulier pour les
percements apparents dans les locaux.

Les dalles marines ne devront subir aucune disuaitdi, lors des passages de plancher ou

de cloison, les dimensions de tous les percemeetsont permettre le passage de
I'intégralité de la section des dalles marines.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Les sources principales de perturbations électrogtagies ayant une incidence sur la
qualité des transmissions, proviennent :

» Du réseau électrique environnant
* Des équipements électriques (néons, moteurs, disjon ...)
» Des signaux courants faibles véhiculés sur leepaiaisceaux ou cables voisins

* De I'environnement radioélectrique du site

L'Entrepreneur prendra les précautions décriteaps pour atténuer au maximum ces
perturbations.

VI.6.1. SEPARATION ENTRE_COURANTS FORTS ET FAIBLES

La distance de séparation indicative entre lesesabburants faibles et courants forts,
par rapport a leur cheminement parallele, ne dastgire inférieure aux valeurs données
dans le tableau suivant mais ne doit pas en excédsrfois la valeur.

Séparation en cm

A
3
3
2

>

2 <
1 P
1 —

0 5 10 15 20 25 30 35 ~

Cheminement paralléle en métres

La distance minimale de séparation par rapport tattes des appareils d'éclairage
fluorescent est de 50 cm.

On s'écartera d'au moins 1 metre de tout équipeéhecirique tournant (moteurs, ...) ou
susceptible de créer un arc électrique (disjonstecwntact selfiques, ...) et en réegle
général de tout équipement générateur de rayonneiestromagnétique.

Les préconisations ci-dessus sont des valeurs ralegnLorsque cela est possible, il est

souhaitable d'augmenter ces valeurs de facon areéaw maximum les perturbations
induites sur toute la longueur de la liaison.
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V1.6.2. | SOLEMENT DES CABLES COURANTS FAIBLES

La deuxieme cause de perturbation électromagnétiggecables courants faibles est
produite par les signaux transmis sur les paisgsgéaux ou cables voisins.

Cette perturbation connue sous les noms de diaplmnnext, ne peut étre atténuée que

par un cablage rigoureux de toutes les terminaidensables et par une mise a la terre
efficace de tous les écrans ou tresses des caldedés ou blindés.

V1.6.3. REALISATION DES PLANS D 'EQUIPOTENTIALITE

Pour éviter toute perturbation du réseau par umacdihaute fréquence généré par des
eéquipements tels que les G.S.M., les Talkie-Wallgs,radios amateurs H.F., ..., les
plans d’équipotentialité seront soigneusementsésli

Plus les liaisons d’équipotentialité seront nombesuet courtes, plus le drainage sera
efficace et plus les courants a drainer seront ablef intensité, donc moins
perturbateurs, ce qui ne peut que favoriser l'imtawtu réseau VDI contre les champs
électromagnétiques a haute fréquence.

La multiplication des liaisons d’équipotentialitéermet de diminuer la surface des
boucles de masse. En limitant la superficie debmgles, on limite du méme coup
I'intensité des courants parasites genérés lorgs’sont traversées par un flux d'ondes
électromagnétiques (loi de LENZ).

Ces liaisons d’équipotentialité doivent étre ré&mdis a l'aide de tresse plate car les
courants parasites dont on souhaite se premunirdgsncourants haute fréquence. Ce
type de courant se propageant dans les condugiaureffet de peau”, I'efficacité du
drainage d’'un conducteur ne dépendra pas de sarsatiis de sa surface.

Un conducteur plat d’au moins 3 cm de large sedfiniiment plus efficace pour drainer
un courant H.F. qu'un conducteur cylindrique de8%.

Bien entendu, plus la tresse sera large meilleznae son efficacité de drainage.

Les liens d'équipotentialité seront réalisés eldrenasse des cheminements courants
faibles et celle des cheminements courants forés @&faut avec n'importe qu'elle masse
métallique du batiment.

Ces liens seront réalisés a raison d'au moins us les 5 métres et systématiquement
lors du croisement du cheminement courants fadles celui des courants forts.

Les connexions des tresses devront étre réalisgéeegissage ou boulonnage.

La mise en place de cheminements courants forteweiants faibles sur des supports
métalliques communs permet de se dispenser debliéSament des liens
d'équipotentialité par tresses, ceux-ci étantséalde fait.

Par ailleurs, il est extrémement important que tdemins de cables soient

dimensionnés correctement, afin qu’aucun des céadpgts contiennent ne dépasse

I'épaule de la dalle métallique, car dans le casrage, le courant parasite viendrait
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perturber les transmissions effectuées sur le cfiblee serait pas protégé par la masse
métallique du cheminement.

Une bonne immunité électromagnétique du systemeabitage peut étre essentiel au
bon fonctionnement des protocoles a haut débdjuelle Fast-Ethernet par exemple.

[.7.

RACCORDEMENT DES CONNECTEURS RJ45

Les raccordements des connecteurs RJ45 effectueansda convention de cablage
EIA/TIA 568B seront réalisés selon le tableau ci-dessous :

Connecteur RJ45 Cable
Paires Points Couleur
3— 1 anneau orange
3— 2 orange
2—— 3 anneau vert
| 1— 4 bleu
| 1— 5 anneau bleu
2—— 6 vert
4— 7 anneau marron
4— 8 marron
épingle aluminium nu
capot de blindage écran

Japes

Le céblage des ports RJ45 au répartiteur, sersééal'identique de celui effectué sur les
prises RJ45 de la distribution c6té point de coiarex

Les connecteurs RJ45 des prises des points de»>donnet des ports des panneaux de
brassage, seront cablés selon les régles suivantes

Utilisation de I'outil de connexion adapté, foupar le constructeur.

La gaine extérieure sera déposée en prenant garde gas blesser les fils et de ne
pas couper |'écran du cable.

Le détorsadage devra étre le plus court possibiieertédera pas 13 mm.

La longueur de dégainage du cable sera minimaléegtédera pas 30 mm apres
raccordement.

La longueur de fil aprés le contact auto dénudaxicedera pas 1 mm.
Le fil de continuité sera inséré dans son logerpeitu a cet effet.

Les écrans des paires seront laissés autour dess i cable sur environ 5mm,
avant d'étre enserreés, par le capot de blindagewinecteur.

Le lovage du céble avant sa connexion est intdeddableur devra laisser un mou de
2 a 3 cm juste suffisant pour reprendre une foeatdage.
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Les cables devront étre maintenus par un organg®@éables a l'arriere des panneaux de
brassage dans les répartiteurs.

Tous les connecteurs RJ45 de distribution horizersiaront cablés en 4 paires.

Tous les partages d’application sur un méme cabpaires de distribution horizontale
pourront étre réalisés.

VI.8.

VI.8.1.

CONNEXION DES MODULES

REGLES DE CABLAGE DES CABLES MULTIPAIRES SUR MODULE

Les cables multipaires devront étre préparés nansément avant leur connexion sur
les modules de rocades.

Les étapes principales de la connexion d'un cableépaires sont les suivantes :

Le cable est dénudé sur une longueur assez imporaour que les faisceaux
puissent arriver sur les derniers modules qu'ilgedd connecter.

Le cable dénudé est ensuite regainé par ensemb& pieres dans une gaine
tressée en Polyafin.

Le talon de dégainage du cable sera positionné ikeunadu bloc de modules,
immédiatement a l'arriere du peigne de la goucdigsatte.

Un manchon en caoutchouc sera enfilé et placéesdrdmité de la gaine du cable
multipaires, la bague PVC de couleur sera poséelmague faisceau du cable a
I'emplacement ou sera mis en place le collierxgitin du module.

La longueur de dégainage des cables sera minirdalenaniere a obtenir des
longueurs de fil dénudé n'excédant pas 150 mm.

L'écran de protection des torons des cables mukpaevra recouvrir les paires
jusqu'au plus prés des modules, il sera stoppaérptour de scotch.

Un mou d’au pluslO cm sera laissé sur le cable pour permettreecibler une
fois la rocade.

Le détorsadage des paires devra étre le plus possible, dans tous les cas il ne
devra pas excéder 13 mm.

Le raccordement des 8 fils sera effectué soigneeiseavec I'outil adapté.
La longueur de fil aprés le contact auto dénudardevra pas excéder 1 mm.

Le fil de continuité sera coincé dans le ressortridule prévu a cet effet. Il ne
devra pas excéder 30mm.

La derniére paire des cables a 25 paires ne sereapeordée sur les modules et
laissées en attente.
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* Les cordons de console pour l'activation des switseront impérativement
ramenés et fixés sur panneau en face avant des baie

* Prévoir le fourniture et le raccordement des cosdde « stack » a l'arriere des
switchs («in » et « out » ).

RACCORDEMENT DES FIBRES OPTIQUES

La connexion des cables optiques, sera réaliséestallant des connecteurs optiques SC
simplex collés a chaud, directement sur l'extréahéte fibres.

Les connecteurs devront étre installé de la fagoraste :

VI.10.

Couper la fibre avec une pince a cliver, pour estay sa longueur.

Utiliser un connecteur a férule céramique pourefibrultimode, offrant un manchon
arriere de diametre adapté au surgainage de 900 pum.

Déposer le revétement de la fibre.

Insérer la fibre a l'arriere du connecteur jusqléatransition de dépose du
revétement.

Couper l'excédent de fibre en sortie du connecteur.

Disposer une pointe de colle en extrémité du cdeneet faire polymériser a chaud
la colle.

Réaliser un polissage plan de la fibre en arasedwfiextrémité avant de la férule
du connecteur, a I'aide d'un papier abrasif d'amgnférieur ou égal a 0,3 pm.

Contréler a la binoculaire la qualité du polisseggdisé.

REPERAGE ET ETIQUETAGE DES EQUIPEMENTS

Le repérage des équipements VDI installés, seliaégnformément a la norme TIA 606.

Lors des opérations de brassage et paramétragauih lieu de laisser libre le port N°1 de
I'ensemble des switchs.

Il conviendra également de noter avec précautiemsiméro de série des matériels actifs
mis en ceuvre et de l'indiquer clairement dans tesichents de récolement.

VI1.10.1. NUMEROTATION DES LOCAUX DE REPARTITIONS

La numeérotation des locaux de répartition sera az® de la fagcon suivante :

* Un caractére symbolisant le type de répartiteur3 :Répartiteur général et
SR :Sous-répartiteur )

* Un caractére symbolisant le numéro du niveau aitge le répartiteur considéré,
le premier niveau étant le niveau "0".
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* Un caractere symbolisant le numéro d'ordre du tiépar sur un méme niveau, le
premier répartiteur étant le répartiteur "1".

Ce repérage sera mis en place sur la porte d’enkeéehaque local concerné par
I'intermédiaire d’une plaque collée et gravee.

VI1.10.2. ETIQUETAGE DES BAIES

Au numéro du local sera adjoint pour chaque bagerumeération de 1 a N.

Ce repérage sera mis en place au centre et em pantte des baies concernées par
I'intermédiaire de plagues collées et gravées.

Exemple :
Sous-répartiteur Niveau 1 Baie N°2

ETIQUETAGE DES BANDEAUX

Les panneaux de ports RJ45 de distribution seroménotés de 1 a N a l'intérieur de
chaque rack du haut vers le bas.

Une étiquette gravée a caracteres noirs sur famejandiquant le numéro du panneau
sera posée sur chacun d'entre eux.

VI1.10.3. ETIQUETAGE DES PRISES RJ45 DE DISTRIBUTION

Une étiquette dactylographiée en noir sur fond dylardélébile et plastifiée, sera posée
sur la prise RJ45.

Les étiquettes seront installées la prise et devirtiquées lisiblement la référence
complete de la liaison.

Ce numeéro sera défini de la fagon suivante :

NI-Nba-Nbd-Np

Numeéro d'ordre dport RJ45 dans le bandeau.
Numéro d'ordre dbandeau de distribution dans la baie.

Numeéro de ldaie.

Nom dulocal répartiteur.
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Un tiret sera intercalé entre chacun de ces numBeosemble constituant la référence
de la liaison.

Ex: SR.1-2-3-12
SR.1 : Sous répartiteuf'£tage
2: Baie N°2

3: F"pandeau
12: port N°12

VI1.10.4. ETIQUETAGE DES ROCADES

La numérotation des rocades sera définie seloorgention suivante :
Ra-Ro-Rex/N
Numéro d'ordre de la rocade

Identification duRépartiteur géxtrémité

Identification duRépartiteur dirigine par ordre numeérique

Application dédiée a la rocade, | : Inf., T : T@kécéde de la lettre "R"

Pour le repérage des rocades cablées sur modules :

e Un module porte-étiquette sera posé en téte deuehblpc de modules, pour y
indiquer le numéro d'identification de la rocade.

* Un bandeau porte étiquette indiquant le numéradtodu module dans le bloc,
sera encliqueté sur le coté gauche du module.

Les panneaux de brassage téléphoniques et les tpiiques, recevront une étiquette

gravée a caracteres noirs sur fond jaune, qui deposée au-dessus de chaque
ensemble de connecteurs constituant une rocadgyelport sera numeéroté de 1 a n.

VI1.10.5. ETIQUETAGE DES CABLES

Tous les cables devront étre repérés et marquésiradeux extrémités a l'aide d'une
étiquette autocollante plastifiée et indélébilert@at le méme numéro que la liaison
horizontale ou la rocade correspondante.

Chaque étiquette indiquera le numéro de la rocadesspondante ou de la prise
distribuée.
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VI1.10.6. ETIQUETAGE DES CHEMINEMENTS

Les chemins de cables en dalles marines serontéepéus les 5 metres par une
étiquette gravée autocollante du modele suivant :

Fond de couleur jaune

CHEMIN DE CABLES 70 mm
RESERVE AUX
COURANTS FAIBLES

Caractéres et dessin

de couleur noire
Utilisation interdite
sans autorisation du responsable télécom.

70 mm

Les tubes et les goulottes de distribution destméprécablage VDI, hormis dans les
salles, seront signalés tous les 5 métres partocalant plastifié souple de taille 100 x
40 mm, sur fond jaune a caracteres noirs, confeunmodele ci-apres :

RESERVE

AU PRECABLAGE VDI
RESERVE

AU PRECABLAGE VDI
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