
Tunnel de l’Escaut occidental

Introduction
Le tunnel de l’Escaut occidental, au sud des
Pays-Bas, relie Terneuzen au Zuid-Beveland en
passant sous l’Escaut à une profondeur allant
jusqu’à 60 mètres sous le niveau de la mer. Il
se compose de deux tubes parallèles (tunnel
est et tunnel ouest) de plus de 6 km 
(3,7 miles) chacun. 
Le tunnel de l’Escaut occidental, qui remplace
le bac de Terneuzen, a été mis en service en
mars 2003 et a une capacité de 27.000
véhicules par jour.

L’OTN est utilisé en tant que système de
transmission avancé pour le transport
d’information en provenance et en destination
des différents systèmes dans le tunnel
(système de détection d’incendies, réseau de
télévision à circuit fermé, système de diffusion
publique, etc.).

Sûreté et sécurité
La sécurité a fait l’objet de toutes les attentions
lors de la construction, faisant du tunnel de
l’Escaut occidental le plus sûr de l’Europe. 

Il se compose de deux tubes séparés abritant
chacun deux voies de circulation en sens
unique. Les véhicules ne doivent donc jamais
se croiser, ce qui exclut tout risque de collision
frontale. Rien n’a été négligé en termes de
sécurité. Le tunnel est placé sous la
surveillance constante d’un opérateur, assisté
par un équipement moderne faisant appel à
des caméras, des appareils de détection, des
signaux de circulation et des postes de secours.
Des connexions transversales tous les 

250 mètres (0,2 mile) permettent d’évacuer le
tunnel en toute sécurité en cas d’urgence.
L’opérateur du tunnel est le premier point de
contact des usagers. En fonction de la
situation, il avertira le service de maintenance
du tunnel, les services de dépannage ou les
services de secours. 

Un système de caméra avancé «surveille» le
trafic dans l’ensemble du tunnel. En cas de
calamités, toute communication est
enregistrée par un enregistreur de son spécial
pour reproduction ultérieure. Un système
d’interphone assure le contact direct avec la
salle de contrôle en situations d’urgence. La
salle de contrôle peut avertir les usagers du
tunnel via un système PA spécial installé dans
le tunnel et aussi par l’autoradio. Dans ce
dernier cas, la salle de contrôle interrompra les
émissions radiophoniques pour distribuer les
annonces de l’opérateur via les postes Pays-Bas
Radio 1 et 2 et “Omroep Zeeland”.
Par une liaison radio spéciale, les usagers du
tunnel peuvent écouter leur radio jusqu’au plus
bas niveau, c.-à-d. à 60 mètres sous le niveau
de la mer. 

La sécurité incendie a été étudiée avec le plus
grand soin. Outre des issues de secours tous
les 250 mètres, le tunnel comporte des postes
de secours tous les 50 mètres, équipés chacun
d’un extincteur à poudre, d’une lance
d’incendie et d’un téléphone permettant
d’entrer en liaison directe avec l’opérateur du
tunnel. Un système de détection d’incendies
est en plus installé dans les Salles Techniques.

FAITS MARQUANTS

Un des plus sûrs
tunnels de l’Europe
grâce au système de
transmission OTN de
Siemens. 

Système de sécurité
intégré garantissant
une surveillance
constante du tunnel au
moyen de caméras,
d’appareils de
détection, de signaux
de circulation et de
postes de secours   

L’OTN s’occupe de la
commutation de
données sans
périphériques
supplémentaires  

La solution vidéo OTN
(OVS) se porte garant
pour une intégration
souple du système de
gestion vidéo et de
l’équipement contrôlé

Tunnel de l’Escaut occidental

Applications 
L’OTN supporte les applications suivantes:
� Système de détection/extinction des

incendies dans les espaces techniques
via la carte d’interface RSXMM.

� Interphonie (contact direct avec la salle
de contrôle) via des cartes d’interface
E1 et S0.
Il y a un poste de secours tous les 
50 mètres. Lorsque vous ouvrez un de
ces postes, l’opérateur dans la salle de
contrôle du tunnel reçoit un signal et la
caméra est automatiquement activée.
Vous pouvez alors parler directement à
l’opérateur via l’interphone installé
dans le poste de secours. 

� Réseau vidéo pour l’observation du
trafic (55 caméras dans un sens, 
53 dans l’autre et une série de caméras
PTZ à l’entrée) via des cartes d’interface
VID4. 

� Surveillance d’alarme et mise en
séquences vidéo dans la salle de
contrôle, par la matrice de vidéo OTN
distribuée

� Système de diffusion publique (Public
Address) pour transmission
d’informations aux usagers via des
cartes d’interface HQAudio. 

� Système d’alarme/détection des
intrusions via des cartes d’interface
RSXMM.

� Système de mouvement et
d’information du trafic (feux de
circulation et informations routières)
via le LAN ET100.

Des feux de circulation ont été installés
aux voies d’accès. Des embouteillages
sont directement détectés par les
boucles de détection de trafic prévues
dans la surface de déroulement et par
les caméras. Ainsi, l’opérateur du
tunnel peut prendre immédiatement
les mesures requises. Il peut avertir les
chauffeurs via le système de diffusion
publique ou par les panneaux aériens.
En cas d’urgence, par ex. incendie
tunnel, l’opérateur tranche sur ceux qui
doivent quitter immédiatement leur
véhicule et courir vers l’autre tube du
tunnel. Les panneaux comportent alors
le message «Quittez votre véhicule».

� Postes de téléphone supplémentaires à
distance via des cartes d’interface UP0
(tous les 250 m).

� Système SCADA via des cartes
d’interface LAN ET100. 

� Ventilateurs 
Le niveau d’oxyde de carbone, la
température et la visibilité dans le
tunnel sont automatiquement
surveillés. Si le niveau dépasse la
valeur maximum autorisée - par

exemple en cas de bouchons de
circulation - les ventilateurs du tunnel
sont automatiquement activés pour
chasser les gaz d’échappement. En cas
de feu, ils soufflent la fumée. 

Mise en œuvre du projet
Le Projet du Tunnel de l’Escaut occidental
est encore un exemple d’une bonne
coopération avec Siemens NL (à savoir la
division IIE). Aux Pays-Bas, les autoroutes,
les voies ferrées, les tunnels, les canaux,
les écluses, etc. sont tous sous la gestion
de notre client «Rijkswaterstaat». 

Les avantages offerts par l’OTN se sont
manifestés clairement au moment où le
client voulait changer la localisation du
bâtiment d’exploitation du sud vers le
nord. Sans OTN, ce déplacement pourrait
avoir de graves conséquences. Grâce à
l’OTN, tout l’équipement pouvait être
déplacé et reconnecté dans une nuit. La
flexibilité du système OTN en
combinaison avec le raccordement
simple de différents systèmes ont abouti
finalement à un projet couronné de
succès dont la mise en service pouvait
être réalisée avant la date prévue.

Poste de secours avec téléphone, extincteur à mousse et lance d'incendie.
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Vidéo sur OTN
La solution vidéo OTN (OVS) offre la fonctionnalité de commutation vidéo
dans le réseau même et permet alors de commuter tout signal vidéo
entrant en toute sortie vidéo (une ou plusieurs), partout dans le réseau.
L’OVS s’occupe aussi de l’intégration souple du système de gestion vidéo
et de l’équipement contrôlé (caméras, multiplexeurs, …). 

Dans le Tunnel de l’Escaut occidental, le système SCADA utilise l’OVS pour
l’exécution de toutes les fonctions vidéo requises via l’OPC. L’OPC (OLE for
Process Control) représente une série de spécifications standard visant
une connectivité ouverte et permettant aux utilisateurs finaux de choisir
librement le logiciel et le matériel qui répondent de façon optimale à leurs
besoins, sans qu’ils doivent se faire du souci sur la disponibilité d’un
«driver» propriétaire. 

Le serveur OPC est chargé du contrôle et de la surveillance de la
commutation vidéo (voir la figure suivante). Le système SCADA peut:

- demander de nouvelles connexions 
- supprimer des connexions
- définir et exécuter des séquences
- commander les caméras PTZ.

Ce serveur OPC est aussi utilisé pour extraire de l’information à partir de
l’OVS en vue de la mise à jour de l’affichage SCADA:

- quelles sont les caméras utilisées?
- quelle caméra représente une perte de vidéo?
- quelle caméra est actuellement montrée sur un moniteur

spécifique? 

Le serveur OPC s’adapte dynamiquement à la configuration OVS; aucune
configuration supplémentaire n’est alors requise. 

Le superviseur OPC est un serveur OPC supplémentaire qui peut surveiller
et démarrer/arrêter l’OVS via l’OPC. Ce serveur est utilisé pour la gestion
d’une OVS redondante (chaque OVS dispose de son propre serveur OPC).

Sections de tunnel pour 
la transmission de signaux 
et bâtiment de service

Contrôle (PLC)
Trafic
Video
Interphone
Distribution publique
Alarme-incendie
Vol Alarme
Téléphone analogique
Téléphone numérique

ETHERNET 
INDUSTRIEL

Distribution 
publique

VOL

PTZ

ALARME

CONTROLE
TELEPHONE
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SERVEUR EST

SERVEUR OUEST

Nœud OTN

CLIENTS

ETHERNET INDUSTRIEL

TCP/IP

SALLE DE CONTROLE

OTN dans le Tunnel de l'Escaut occidental

 SALLE DES ORDINATEURS  

TUBE TUNNEL OUEST

TUBE TUNNEL EST

BATIMENT DE SERVICE

INTERPHONE

VIDEO

Serveur 
OPC OVS 1

Superviseur 
OPC

Serveur 
OPC OVS 2 

Superviseur 
OPC

Configuration 
redondante

PC 2
PC 1

OTN

Client 
OPC SCADA

Les brigades de pompiers de Terneuzen
et de Borsele ont été équipées de
«véhicules d’intervention rapide»
spécialement adaptés, munis de caméras
spéciales pour la recherche des victimes.

Récemment, les pompiers des deux
brigades ont suivi une formation
spécifique au centre de Sargans, en
Suisse. Ils s’y sont entraînés aux diverses
techniques utilisées en cas d’incendies
dans un tunnel. 

Exigences du client
Il s’agit en l’occurrence d’un réseau OTN
à large bande qui autorise la
transmission simultanée des données
RS232, RS485, Ethernet, vidéo, audio,
etc. sur câble à fibre optique. L’OTN
convient également pour la commu-
tation des données, étant doté de
fonctionnalités jusqu’ici dédiées aux
périphériques, telles qu’une matrice
vidéo. 

Pourquoi l’OTN (feed-back du client)?
� L’OTN continue à supporter toutes les

applications critiques en situations
d’urgence (multiplexage par
répartition dans le temps (TDM) =
disponibilité de 100% à tout moment -
conçu pour les pires scénarios!).

� Toutes les applications utilisent une
simple paire de fibre (faible coût
d’infrastructure et de maintenance).
L’émission de toutes les informations
sur un réseau à fibre optique vous
permet de faire de très grandes
économies de câble. Ceci a pour
résultat que les caniveaux de câble
déjà prévus dans le tunnel de l’Escaut
occidental sont presque vides.

� Un WAN est transformé en LAN par
l’OTN, avec une configuration et une
gestion de réseau faciles et un faible
coût de maintenance.

� L’anneau  OTN répond parfaitement à
la topologie du tunnel. 

� Une disponibilité élevée grâce à la
redondance de l’OTN.

� L’OTN est le meilleur choix technique
et financier par l’occupation efficace
de la largeur de bande et la trame de
multiplex temporel. 

� Le concept unique du système de
commutation vidéo OTN facilite le
contrôle par le système de tunnel
SCADA via le serveur OPC de l’OVS
(solution vidéo OTN ). 

Architecture du réseau
L’OTN centralise toutes les informations
en provenance des différents systèmes
de la salle de contrôle. 
Douze salles techniques sont réparties
sur toute la longueur du tunnel, étant
accessibles via un tunnel de service. Des
nœuds OTN sont installés aux entrées
nord et sud du tunnel, dans le bâtiment
de service et les salles techniques. 
Le réseau OTN-600 se compose de 
21 nœuds N22. Un centre de contrôle
vidéo redondant a été installé pour la
commutation vidéo sur OTN.
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