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1 OBJET DU DOCUMENT

Ce document décrit les systéemes radio dans I'ensemble des tunnels de TELT.
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2 GLOSSAIRE

ACROPOL
ANTARES

BOQ
BSC

BTS

C.N.VV.F.
E/R
EIRENE

ERTMS

ETCS
FO
GSM
GSM-P
GSM-R
HO
INPT
LTF
MSC

MU
PCC
PIRE
RBC
RF
RF/FO
RFF
RFI
TELT
TETRA

Réseau radio de la police frangaise basé sur le standard TETRAPOL

Réseau radio des service de la sécurité civile francaise basé sur le standard
TETRAPOL

Bill Of Quantities

Base Station Controller : cet équipement commande une ou plusieurs BTS et gére les
ressources radio

Base Transceiver Station : équipement composé des émetteurs-récepteurs radio et
constituant I'interface entre le BSC et le mobile

Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco : Corps National des sapeurs-pompiers
Emission / Réception

European Integrated Railway Radio Enhanced Network = Réseau radio Optimisé
Intégré Européen

European Rail Traffic Management System = Systeme Européen de Gestion de Trafic
ferroviaire

European Train Control System = Systéme européen de Contrdle des trains
Fibre Optique

Global System for Mobile communication

GSM Public

GSM for Railways

HandOver

Infrastructure Nationale Partageable des Transmissions

Lyon Turin Ferroviaire maitenant TELT

Mobile services Switching Center: commutateur fixe adapté a GSM gérant les
communications

Master Unit

Poste de Commande Centralisée
Puissance Isotrope Rayonnée Equivalente
Radio Block Centre

Radio Fréquence

Radio Fréquence / Fibre Optique

Réseau Ferré Francais

Rete Ferroviaria Italiana

Tunnel Euralpin Lyon Turin auparavant LTF

TErrestrial Truncked Radio

TETRAPOL TErrestrial Truncked Radio POLice standard

TREC
UMTS
WDM

Time for RECovery

Universal Mobile Telecommunications System

Wavelength-division multiplexing
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3 DOCUMENTS DE REFERENCE

[1] PRF_C2B_0289 20-05-00_10-02- Relazione di architettura Radio CNVVF_C
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4 COUVERTURES

4.1 Réseaux radio

Les réseaux radio électriques sont les suivants :

Pays Utilisateur System radio Fréquence
exploitation ferroviaire GSM-R 876-880/ 921-925
France/ Italie C.N.VV.F. (Pompier) MHz
mai ntenance et securité Tetra 415-430 MHz
Gendarmerie (Rubis) Anaogique VHF 80 MHz
France Police, (Acropol) . B
Pompier (Antares) INPT Tetrapol UHF 380 — 400 MHz
VHF 73— 74 MHz
Italie - G 434-435 | 444-445 |
Rt [1] C.N.VV.F. (Pompier) Satellite <-> Master 870-920 MHz
UHF 412 — 422 MHz
GSM-P
France/ Itdie Operateurs public UMTS 900/'1800/ 2200
MHz
LTE
Tableau 1 — Réseaux radio
Attention :

Le tableau ci-dessus fait apparaitre des conflits de fréquence entre les différents
systemes radio.
Par exemple :
¢ GSM-R et C.N.VV.F. VHF
e Tetra maintenance et C.N.VV.F. UHF
Le plan de fréquence final doit étre vérifié et validé avant la planification finale.

4.2 Zonesacouvrir

Les zones a couvrir par les transmissions radio électriques sont les suivantes :

Emplacement Opérationnel Public
GSM-R
INPT (TETRAPOL)
TETRA GSM-P
Tunnels UMTS
RUBIS LTE
C.N.VV.F. UHF
C.N.VV.F. VHF
Trains (& lintérieur des GSM-P
. . GSM-R (en cabine) UMTS
trains en déplacement) LTE
GSM-R (en cabine)
INPT (TETRAPOL)
Trains (& lintérieur des|TETRA SI\S/II\'I/'lSP
trains arrétés) RUBIS LTE
C.N.VV.F. UHF
C.N.VV.F. VHF
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GSM-R

INPT (TETRAPOL)
TETRA

RUBIS

C.N.VV.F. UHF
C.N.VV.F. VHF
GSM-R

INPT (TETRAPOL)
TETRA

RUBIS

C.N.VV.F. UHF
C.N.VV.F. VHF
GSM-R

Zones  extérieures, a|INPT (TETRAPOL)
'entrée des descenderies, | TETRA

jusqu’aux limites de | RUBIS

l'emprise TELT C.N.VV.F. UHF
C.N.VV.F. VHF
GSM-R

INPT (TETRAPOL)
Locaux techniques | TETRA
(souterrain) RUBIS

C.N.VV.F. UHF
C.N.VV.F. VHF
GSM-R

INPT (TETRAPOL)
TETRA

RUBIS

C.N.VV.F. UHF
C.N.VV.F. VHF
GSM-R

TETRA GSM-P
RUBIS UMTS
C.N.VV.F. UHF LTE
C.N.VV.F. VHF
GSM-R (quai)
!rNEF')rTRg\r ETRAPOL) GSM-P
Sites de sécurité UMTS
RUBIS LTE
C.N.VV.F. UHF
C.N.VV.F. VHF

Rameaux

Descenderies

Galeries de
reconnaissance (750m +
Val Clarea)

Gares d’extrémité (St Jean,
Suse)

puits TETRA maintenance

Tableau 2 — Réseaux radio et les zones a couvrir
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5 ELEMENTS DE DIMENSIONNEMENT (RF)

Les éléments de dimensionnement qui suivent interviendront pour le choix des solutions de
couverture.

5.1 Longueur deszonesde Hand-Over

La longueur de la zone de HO (zone de recouvrement), pour les réseaux radios couvrant l'intérieur
des trains, dépend de la vitesse max des trains.

Il en découle que les réseaux
- INPT (TETRAPOL)
- TETRA
-  RUBIS
- C.N.WV.F. UHF
- C.N.WVW.F. VHF
ne sont pas affectés par le Hand Over (HO) dans le train.

La longueur de la zone de HO (zone de recouvrement) pour le GSM-R est calculée avec une vitesse
commerciale de : V = 220 km/h les trains parcourent 61m/s.
Le temps nécessaire pour assurer le HO est de : T =5 s (EIRENE) par direction de voyage.

Il en résulte la longueur de la zone de recouvrement a 2 x 5s x 61m/s = 610m.
En ajoutant une marge de 20% la longeur de la zone de recouvrement et d’environ 732m.

Figurel: HO GSM-R

Pour les réseaux publics, si les mobiles ont des caractéristiques équivalentes a celles des mobiles
GSM-R, les mémes valeurs sont applicables.
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5.2 Choix del'infrastructureradio

Le titulaire du lot doit vérifier et valider le choix de l'infrastructure radio au cours de la phase de design

théorique, en s’assurant du respect des exigences des futures utilisateurs des réseaux.

L’infrastructure radio envisagée est la suivante :

Pays Utilisateur System radio Tunnel Descenderies
exploitation ferroviaire i C iz
France/ | C.N.VV.F. (Pompier) GSM-R Antennes dediées Cables
Italie maintenance et Tetra Cables rayonnants rayonnants
sécurité
Gendarmerie (Rubis) Analogique VHF A
France Police, (Acropol) Céables rayonnants Cables
! X INPT Tetrapol UHF rayonnants
Pompier (Antares)

Italie : VHF A Cébles
Ref. [1] C.N.VV.F. (Pompier) UHE Cébles rayonnants rayonnants
France / GSM-P

) Operateurs public UMTS Antennes dédiées ---

Italie LTE —

Note :

L'utilisation de une systeme des cables rayonnants dans le tunnel principal pour les réseaux GSM-R;

Tableau 3—L’infrastructureradio

Tetra; TETRAPOL réseaux analogiques et les réseaux publiques, sera aussi vérifiée et validée
pendant la phase de design théorique par le titulaire du lot.

En fonction du résultat de design théorique (avantages / inconvénients), I'infrastructure radio a
déployée sera choisie en coordination avec le projet TELT et des utilisateurs du réseau.
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5.3 Bilan deliaison radio

Cables rayonnants AP tg,n nes Antennes dédiées Cables rayonnants Ar\tg,n nes Antennes dédiées
dédiées dédiées
Sens descendant Sens Montant
80 MHz | 380 MHz | 430 MHz | 900 MHz [900 MHz [ 1800 MHz | 2200 MHz 80 MHz | 380 MHz |430 MHz | 900 MHz [900 MHz [ 1800 MHz [ 2200 MHz
Acropol/ Coupleur Acropol/
P Tétra GSM-R Opérateurs P P Tétra GSM-R Opérateurs
Antares Antares
Puissance émission dBm 37 37,0 37,0 43,9 37,0 37,0 37,0 33 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
Gain antenne mobile/portable dB 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Masque de personne (REX) dB 4 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 6 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Affaiblissement de pénétration dans | 4 7 100 110 00| 160 17,0 19,0 7 100 110 oo 160 17,0 19,0
le train (REX)
Affaiblissement de couplage, a 95 %
- dB 67 70,0 70,0 67| 70,0 70,0
(numérique)
Pertes longitudinales (cables
dB/100m| 1,11 3,2 3,2 1,11 3,2 3,2
rayonnants)
Marges d'ingénierie (pose, REX, ...) dB 10 10,0 10,0 10| 10,0 10,0
10,0
Pertes cables + connecteurs m 1 1,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 1 1,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Distance / antenne m 333,0 333, 333,0 333,0 333,0 333,0 333,0 333,0, 333,0 333,0 333,0 333,0 333,0 333,0
Pertes systéme dB 95,9963 | 108,956 | 109,956 114,7 124,7 125,7 126,7 98,0 109,0 110,0 114,7 124,7 125,7 126,7
Puissance regue dBm -58,996 | -71,956 | -72,956 -70,8 -87,7 -88,7 -89,7 -65,0] -76,0] -77,0 -81,7 -91,7 -92,7 -93,7
Distance / antenne m 666,0 666, 666,0 666,0 666,0 666,0 666,0 666,0) 666,0 666,0 666,0 666,0 666,0 666,0)
Pertes systeme dB 99,6926 | 119,612 | 120,612 1244 134,4 135,4 136,4 101,7 119,6 120,6 124,4 134,4 135,4 136,4
Puissance regue dBm | -62,693 | -82,612 | -83,612 -80,5 -97,4 -98,4 -99,4 -68,7 -86,6 -87,6 -91,4] -101,4 -102,4 -103,4
Distance / antenne m 999,0 999, 999,0 999,0 999,0 999,0 999,0 999,0 999,0 999,0 999,0 999,0 999,0 999,0
Pertes systéme dB 103,389 | 130,268 | 131,268 130,0 140,0 141,0 142,0 105,4 130,3 131,3 130,0 140,0 141,0 142,0
Puissance regue dBm -66,389 | -93,268 | -94,268 -86,1] -103,0 -104,0 -105,0 -72,4] -97,3 -98,3 -97,01 -107,0 -108,0 -109,0
Distance / antenne m 1332,0] 1332, 1332,0 1332,0] 1332,0 1332,0 1332,0] 1332,0] 1332,0] 1332,0 1332,0] 1332,0 1332,0 1332,0]
Pertes systeme dB 107,085 | 140,924 | 141,924 134,0 144,0 145,0 146,0 109,1 140,9 141,9 134,0 144,0 145,0 146,0
Puissance regue dBm -70,085 | -103,924 | -104,924 -90,1] -107,0 -108,0 -109,0 -76,1 -107,9 -108,9 -101,0 -111,0 -112,0 -113,0
Distance / antenne m 1665,0] 1665, 1665,0 1665,0] 1665,0 1665,0 1665,0| 1665,0] 1665,0] 1665,0 1665,0] 1665,0 1665,0 1665,0|
Pertes systéme dB 110,782 | 151,58 | 152,58 137,1 147,1 148,1 149,1 112,8 151,6 152,6 137,1 147,1 148,1 149,1
Puissance regue dBm |[-73,782| -114,58 | -115,58 -932] -1101 -111,1 -112,1 -79.8] -1186] -1196 -1041]  -114.1 1151 -116,1
Seuil de réception selon coupleur
Bruit dBm -133 -134,0 -130,0 -121,0f -107,0 -113,0 -115,0| 1vers 4 -102,0 -103,0 -99,0 -92,0 -98,0 -100,0
C/IHN dB 15 15,0 15,0 15,0 9,0 9,0 9,0] 1vers 16 -96,0 -97,0 -93,0 -86,0 -92,0 -94,0
Seuil de réception dBm -75 -95,0 -95,0 -92,0 -98,0 -104,0 -106,0| 1 vers 32 -92,9 -93,9 -89,9 -83,0 -89,0 -91,0

Tableau 4 — L infrastructure rayonnante
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9.4 Description des differentsreseaux

5.4.1 Réseaux de sécurité

Réseaux de sécurité (Rubis et INPT (Acropol, Antares)) :
- Distance de couverture max = 666m
- Installation d’'un RF/FO tous les 1332m dans le local technique

Concernant le reseau C.N.VV.F. voir [Ref.1]

Figure?2: Principed’architecture desréseaux de sécurité

Concernant la couverture des rameaux, la couverture radio est assurée par cable rayonnant que les
portes donnant sur les tubes ferroviaires soient fermées ou non.
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5.4.2 Réseaux GSM-R

Distance de couverture max =1332m
Installation d’une BTS tous les 2664m dans le local technique (1 sur 2)

R 333m R 333m R 333m R 33m R 33m R 333m R 333m R 333m R 333m R 333m R 333m R 33m R 333m R 33m R 333m R 333m R 333m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
la BTS sans RF/FO la BTS sans RF/FO
BTS la BTS sans RF/FO BTS
couche 0 A0 BTS (o]
B_0
BTS BTS
couche 1 A_l BTS C1
la BTS sans RF/FO la BTS sans RF/FO
la BTS sans RF/FO
—> —>
Recouwement Recouwement
intercell de 2x305m intercell de 2x305m

A
v

[ distance inter BTS = 2 664 m |

Figure3: Principed’architecture du GSM-R

Concernant les distances de recouvrement :
- La couverture est calculée dans le respect de la standard EIRENE c’est-a-dire pour 95% du temps et de I'espace. Au point d’équivalence entre 2
cellules consécutives, le niveau de couverture des 2 cellules doit étre supérieur a -92 dBm.

Concernant la couverture des rameaux :
- Dans les local technique avec BTS, la couverture radio est assurée via un systeme rayonnant dédié (coupleur directif et antennes par exemple).
- Dans les autres rameaux, la couverture est assurée si les portes donnant sur les tubes ferroviaires sont ouvertes. Si les portes sont fermées, il n'y
aura pas de couverture radio. Les téléphones fixes filaires permettront d’appeler le PCC.
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5.4.2.1 Double couverture

Pour sécuriser les installations GSM-R, une double couverture est prévue, soient 2 BTS distinctes
raccordées sur 2 BSC différents (couche A et couche B).

Les BTS sont positionnées a proximité I'une de l'autre, dans un méme local ou dans 2 locaux contigus.

BTS GS M-R B BTS G M-R B

Modules de couplage
Moduli di accopiamento

Modules de couplage
Moduli di accopiamento

Réseaux rayonnants
Reti radianti

M

Figure4 : Couverture GSM-R avec BT S colocalisées

5.4.2.2 Raccordement BTS au BSC

Chaque couche de BTS est connectée a un BSC différent comme illustré ci-dessous :

A B B B B | BSC
e e N e N 1
BSC
| ST VT I SR VR A U A WY 2

Figure5: Raccordement BTSau BSC

Pour éviter de nombreux HO ou re-sélection, il est nécessaire que les mobiles restent sur la méme
couche. Ceci est a réaliser a l'aide de la couverture et/ou du paramétrage.
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5.4.3 Réseaux GSM-P

Dans chaque salle technique I'emplacement pour trois baies du systéme réseaux public (GSM-P) doit
étre pris en compte.

La couverture des rameaux en GSM-P et les descenderies n'est pas demandée.

L'étude finale (choix des reseaux ansi que I'emplacement des équipements) doit étre realisée en
collaboration avec les opérateurs publics.

1332m -
333m
Sdle < > Sal_le
téchnique < téchniaue [
( ——y — 3 O ) )

RF/ 4 RF/ ]

FO | :| FO 7-:|

X X

Figure 6 : Principe d’architecture des réseaux GSM -P
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6 SECURISATION

Pour chaque élément de I'ingénierie radio, il est vérifié Iimpact d'une panne sur les réseaux radio.
Le synoptique ci-dessous décrit les principaux modules de l'ingénierie radio.

' '
b  — ; :
' B e eemen ! ]
' | '
s BTS RA gy RB e i H
[ ] GSM '\‘ i .
L} i x ]
0 ) H H ]
0 (] (]
' . '
H H RF/FO Distants/ :
N [] Lontano 4
L} ] (]
0 (] .
3 Opérateurs/Operatori ] ]
' GSM -DCS - UMTS | RF/FO ’ '
M Locale ' 4
[} ] (]
' ' H '
: Module de couplage ' ]
M Modulo di accopiamiento : '

]
L} (] (]
] (] ]
] (] ]
] [] Modules de couplage .
] (] Modulo di accopjamient []
] (] (]
[} (] (]
(] (] '
L} (] '
] ] []
' ] Eseaux rayomnants ]
M . Reti radianti ’
] (] ]
] S (] ]
s TETRAPOL ' .
[} (] Modules de couplage (]
J (] Modulo di accopiamient (]
L} (] '
L} (] '
] ' Réseaux rayonnants ’
(] RF/FO ] Reti radianti '
M Locale ' '
' ‘ RF/FO Distants/ '

(]
' BTS + RF/FO Locale ' '
' . lontano '
L 20 oo

Figure7: Modulesradio
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Le tableau ci-apres synthétise les impacts.
Dans ce tableau, les conventions suivantes ont été appliquées :

NOK

Le service associé au matériel impacté
est hors service

OK

Le matériel considéré est opérationnel

Si un défaut intervient sur | Analogique INPT TETRA ) i} 4
I'élément ci-dessous (VHP) (AﬁTRAo:é)SL)/A (UHF) GSM-R GSM-P UMTS LTE Impact du défaut
Céable rayonnant en tunnel NOK NOK NOK OK OK OK OK P:?‘S Qe réseaux de sécurité sur la zone
d’incident (~1332m)
- O Céble rayonnant en Aucun réseau radio disponible sur la zone
g E’ descenderie NOK NOK NOK NOK d’incident (~800m)
c 8 — Sur une zone de ~1332m, couverture
S E 8 Antenne GSM-R en tunnel OK OK OK NOK OK OK OK radio faible, mauvaise qualité radio,
© g o risque de coupure de comm.
% < g Sur une zone de ~1332m, couverture
<8 o Antenne operateurs public OK OK OK OK NOK NOK NOK radio faible, mauvaise qualité radio,
= risque de coupure
Module Couplage NOK NOK NOK NOK NOK NOK NOK | Surle reseau concerné, pas de reseaux
sur la zone d'incident
o . . |Répéteur Analogique VHF NOK OK OK OK OK OK OK
S £ -5 [Repéteur INPT OK NOK OK OK OK OK OK
> ! 1
T 8§ |Reépéteur TETRA OK OK NOK oK oK OK oK___|Frerte dune couche radio surfa zone
oL e 0w NOK
o 8 et g Répéteur GSM-R OK OK OK Descenderie OK OK OK
uniquement
Répéteur operateurs public Pas de répéteur
= - MU Analogique VHF OK OK OK OK OK OK OK Pas d'impact parce-que les MU sont
5 - s |[MUINPT OK OK OK OK OK OK OK redondés sauf lors du temps de
o g &) MU TETRA OK OK OK OK OK OK OK basculement du MU impacté vers le MU
T a
é 2 |MUGSM-R OK OK OK OK OK OK OK de secours
MU operateurs public Pas de MU
" BS Analogique VHF OK OK OK OK OK OK OK Pas d'impact parce-que les BS/BTS sont
— BS INPT OK OK OK OK OK OK OK redondés sauf lors du temps de
o BS TETRA OK OK OK OK OK OK OK basculement du BS/BTS impacté vers le
% BTS GSM-R OK OK OK OK OK OK Ok | BS/BTS de secours
BTS operateurs public OK OK OK OK Solution propre a chaque opérateur | ---
Q@ Solution de transmission propre a Reconfiguration du réseau de
= Fibre optique OK OK OK OK . brop transmission sur le chemin de secours.
4 chaque opérateur

Sans impact sur le service radio
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Les figures suivantes illustrent les modes dégradés par réseau :

Cable rayonnant Cavo radiante
En tunnel : Réseaux de sécurité Tunnel: Network Security
En descenderie : GS + réseaux de sécurité In dj : GSM-R +ra icurezza
Mode
normal /
Coupleu Coupl Coupleu Coupleu
Modo e .i’yb‘i.ii' tiybride igoride
normale : '—© '—C
1332 1332 1332
Mode Zone
secours / d'équipements
Modo . ... hors service / Coupleur
degrad ato Hvbride Zona attrezzatura ,—r'vbﬂde

Antenne GSM-R en tunnel / Antenna GSM-R tunnel
Mode

= A A
normale O@

ﬁf'f‘
&aA
z004 2664

ZOU
Zone
Mode

d'équipements
secours / hors service /
Modo Zona attrezzatura
degradato

fuori servizio

COC T T —_——

fal
LOUS

-E>°

o Yl al, | falay |
LUUS < OUS

Figure 8 : Réseaux radio en mode nominal et mode dégradé
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Ala vue de ces résultats, il apparait que lors d’'une panne d’antenne, le service GSM-R n’est plus assuré.
Ceci peut remettre en cause l'architecture GSM-R avec les 2 BTS colocalisées.
Pour rappel, une autre architecture possible est d’avoir des BTS entrelacées comme illustré ci-dessous :

BTS GSM-R A BTS GSM-R B BTS G$M-R A BTS GSM-R B

Figure 9 : Exemple de couverture entrelacée

En termes de raccordement aux BSC, 2 possibilités :
- les 2 couches sur un méme BSC ou 1 BSC par couche

Se pose alors la question de la disponibilité d’'une telle architecture.

Avec cette architecture, les HO sont plus nombreux. Les BTS étant espacées de 1332m, la vitesse
maximale de circulation des trains étant de 220 km/h, cela implique des HO toutes les 22 secondes, ce
qui pose un probleme de respect d'objectifs de performances data (indicateurs TREC comme spécifié
dans le document GSM-R).

A titre de comparaison, le tableau ci-dessous présente les avantages et inconvénients entre couverture
colocalisée et entrelacée.

BTS colocalisées BTS entrelacées

Respect de critere de qualité de

service

Colt Modéré Elevé
Tableau 6 — Avantages et inconvénients entre couvertur e colocalisée et entrelacée

OK Incertain

Conclusion :
Les scénarios composés (un accident et une panne simultanée) n'étant pas envisagés, I'architecture
avec BTS colocalisées est retenue car elle offre le niveau de disponibilité demandé et un colt modéré.

7 INDICATION DES PUISSANCES CONSOMMEES

Les puissances typiques consommeées par ces matériels sont indiquées ci-dessous :

> BTS 11 kW
» RF/FO Local :200W
> RF/FO Distant : 250 W
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8 QUANTITE EQUIPEMENTS

Sites BTS | Tetra | Tetrapol | 80MHz | RF/FO RF/FO | RFIFO | RFIFO RF/FO | RFIFO ég&”g‘j Céble .| Connec
GSM-R local distant local distant local distant - rayo;”a” tique

(réseau de | (réseau de | (GSM-R) | (GSM-R) | (GSM-P) | (GSM-P) | Antenne | (K™
sécurité) sécurité) GSM-P

Tunnel de|22x2 |0 0 0 0 43 0 0 0 43 22x4 57.517x2 | 43+43+

base 43x4 22

Tunnel 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 4 (GSM- | 2.104x2 |2

d’interco P)

Descender | 0 1 1 1 1 2 1 2 1 0 0 2 10

ieSt Marin

la porte

Descender | 0 1 1 1 1 2 1 2 1 0 0 2 10

ieLaPraz

Descender | 0 1 1 1 1 2 1 2 1 0 0 2 10

ie Modane

Descender | 0 1 1 1 1 2 1 2 1 0 0 2 10

ie Vvl

Clarea

Sites de|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

sécurité

St Jean de | 3x2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2x2 0 2

Maurienne

Susa 2x2 1 1 1 1 0 0 0 2x2 2

Bussoleno | 3x2 1 1 1 1 0 0 0 1x2
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Tableau 7 — Quantite equipements
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