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Partie 1. Présentation du CCG - LA Ouvrages Neufs

1-1 ELEMENTS DE LANGAGE

Les définitions ci-dessous sont valables paur l'intégralité de ce document :

Ouvrages Neufs
Par la dénomination "Ouvrages Neufs", on désigne tout ouvrage LA construit en site vierge et :
1 encadré par deux postes ou deux pylénes d'arrét précédant ces postes, ou

T encadr® par un poste ou un pylitne dbéarr°t “ 1 d6éune
ou dbéentr ®e en coupure ° | dautre extr®mit®.
Support
Leterme« Supporte est utilis® pour d®si gner ruttudedpyléne tnebllis,e const

monopode métallique, poteau béton, etc.) et les fondations.

Céables conducteurs

Dans ce document, on utilisera le terme unigue de "Cébles conducteurs" pour désigner les conducteurs
aériens de phase permettant 'acheminement du transit. Il s'agit exclusivement de cables conducteurs
nus. Le terme "Cable de garde" est conservé.

Lorsque le terme "cables" est employé seul, il désigne, sauf indication contraire, a la fois les cables
conducteurs et les cables de garde.

1-2 OBJET

Le CCG Liges Aériennes (%) Ouvrages Neufs est le cahier des charges qui recense toutes les exigences
techniques et réglementaires que doivent satisfaire les lignes aériennes neuves HTB(? du Réseau Public
de Transport doElectricit® (RPT).

Ce document annule et remplace le CCG Lignes Aériennes HTB référencé NAMR-CNERSETRLA-07-
00037.

Le CCGi LA Ouvrages Neufs constitue le document technique de référence pour la conception et la
construction dbébouvrages neuf s.

1 La ligne aérienne est limitée a ses deux extrémités par les charpentes des postes encadrants (charpentes non
comprises). La |Iigne a®rienne va donc jusqubaux accrochag
cObl es situ®es entre | a c haétlgeendanseortiddu pgste)sdntadéfiidspdrles suppor t
regles mécaniques définies dansle CCQ Post e s . Dans | e cas -souiewaine,leslimdes son mi xt
de la ligne aérienne sont les extrémités des cables souterrains (non comprises).

2, Valeur de la tension en courant alternatif strictement supérieure a 50 kV.

Copyright RTE. Ce document est la propriété de RTE. Toute communication, reproduction, publication méme partielle est interdite sauf autorisation écrite
du Gestionnaire du Réseau de Transport d'Electricité (RTE)
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Les niveaux de tension pour le raccordement au RPTsont 63 kV *, 90 kV, 150 kV *, 225 kV et 400 kV
en courant alternatif.

*pour le 63kV et le 150 kV, sauf spécifications contraires ou précision dans le CCTP, les spécifications
requises sont respectivement celles aes niveaux 90KV et 225 kV.

Laréglementation nationale (lois, décrets, Arrété Technique(3), ...), les normes internationales relatives
alaligne et a ses composants, et la norme NF EN 50341, constituent le référentiel du CCGLA Ouvrages
Neufs.

Ce cahier des charges reprend I'essenti¢ des dispositions qui figurent dans la horme NF EN 50341
relative aux lignes électriques aériennes de niveau de tension supérieure a 45 kV en courant alternatif.
En effet, cette norme prévoit que pour la réalisation de chaque ouvrage, certains points doiv ent étre
précisés dans une Spécification de Projet: c'est le CCG Lignes Aériennes Ouvrages Neufs qui remplit ce
réle. Il est complété par un Cahier des Clauses Techniques Particuliéres spécifique a chaque ouvrage.

En outre, le CCGLA Ouvrages Neufs spécife également les dispositions supplémentaires exigées par
RTE et nécessaires au raccordement des lignes aériennesiTBau RPT afin de satisfaire aux critéres de:

9 sécurité des personnes et des biens

1 sdreté du Systeme Electrique

T respect de | édenvironnement
1 qualité de fourniture

T facilit® doéexploitation et de maintenance.

A sa mise sous tension d®finitive, | ouvrage neuf do
définies dans le CCGLA Ouvrages Neufs.

1-3 POSITIONNEMENT

L'objet de ce paragraphe est de positionner le CCGLA Ouvrages Neufs par rapport au référentiel
réglementaire concernant la conception et la réalisation de lignes aériennes HTB.
Les textes suivants sont opposables dans leur intégralité a toutes les lignes HTB :

1 T'Arrété Technique en vigueur fixant les conditions techniques auxquelles doivent satisfaire
les distributions d'énergie électrique.

1 la norme NF EN 50341 relative aux lignes électriques aériennes de niveau de tension
supérieur a 45 kV en courant alternatif. Celle-ci définit les prescriptions qui doivent étre
appliquées a la conception et a la construction de lignes aériennes HTB neuves. Cette norme

8, Arr°t® I nterminist®riel fixant | es conditions techniques
électrique.

Copyright RTE. Ce document est la propriété de RTE. Toute communication, reproduction, publication méme partielle est interdite sauf autorisation écrite
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est composée d'une partie principale commune & tous les pays européens (Main Body) et
d'une annexe normative nationale (NNA).

I [I'UTE C18-510. Il définit les prescriptions permettant d'assurer la sécurité des personnes
contre les dangers d'origine électrique, lorsqu'elles effectuent des opérations sur ou au
voisinage des ouvrages électriques en exploitation ou sur les mémes ouvrages électiques
en construction, lorsqu'ils se trouvent au voisinage d'autres ouvrages électriques en

exploitation.
Arrété Technique Lois, décrets et Norme
en vigueur arrétés UTE C18510 NF EN50341
ministériels
A 4 A 4 A 4 A 4
Exigences CCGLA Ouvrages Neufs Référence aux autres
complémentaires liées au > (Lignes Aériennes HTB < normes
raccordement au RPT neuves) AFNOR, CEN, ISO
(sécurité, sreté, qualité UTE, CENELEC, CEl

de fournity Cahier des ClausesTechniques

Particulieres (propre a un

ouvrage donné)

Figure 1 : référentiel du CCG-LA Ouvrages Neufs

1-4 STRUCTURE

Le CCGLA Ouvrages Neufs sbéorganise en huit parties
domai nes, | un concerndentl d el idgmee n(sp amtnieane n?2 ~ 5)
spécifications des composants de la ligne (parties 6 a 8) :

1 la présente Partie 1 « Présentation du CCGLA Ouvrages Neufs».

1 la Partie 2 « Développement durable » définit le concept de développement durable
appligué a la construction de lignes aériennes HTB.

1 la Partie 3 « Dimensionnement mécanique » définit les différentes hypothéses qui servent
au dimensionnement mécanique des lignes aériennes HTB et les conditions a respecter.

Copyright RTE. Ce document est la propriété de RTE. Toute communication, reproduction, publication méme partielle est interdite sauf autorisation écrite
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1 la Partie 4 « Dimensionnement électrique» aborde les différents aspects du

di mensi onnement ®l ectrique doduneleslcongaintkes a®r i en

diélectriques appliquées aux ouvrages, les prises de terre, les conraintes dues au courant-
échauffement, les contraintes de proximités-induction magnétique et capacitive-conduction,

|l es champs magn®tique et ® | e c:truits cadiaglectriques,0

acoustiques et pertes.

1 la Partie 5 « Dimensionnement géométrique » définit les différentes distances que doit

respecter une ligne aérienne HTB: t out déabor d, |l es di stances

personnes et aux biens, puis les distances internes.

1 la Partie 6 « Pylénes et poteaux » définit les exigences techniques génériques auxquelles

doivent répondre les superstructures de lignes aériennes HTB(pyldnes ou poteaux) et celles
spécifiques a chaque famille.

1 la Partie 7 « Fondations » définit les conditions techniques et de dimensionnement des
fondations des supports de lignes aériennes HTB.

1 la Partie 8 « Cables, matériels de ligne, haubans» définit les exigences a respecter pour les

céables conducteurs et cables de garde, les matériels de lignes aériennes HTB ainsi que les

cébles et pieces de haubans.

Copyright RTE. Ce document est la propriété de RTE. Toute communication, reproduction, publication méme partielle est interdite sauf autorisation écrite
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Partie 2. Développement Durable

Le principe de développemen durable est basé sur le développement harmonieux des sphéres

économiques, sociales et environnementales, les trois piliers qui en sont le fondement.

Léobjectif est gue | e d®vel oppement ®conomique conc|
préservation de I'environnement, considérant ce dernier comme un patrimoine a transmettre aux

générations futures.

Le principe du développement durable consiste a développer ses activités en tenant compte de leurs

impacts a court, moyen et long terme sur I'environn ement, les conditions sociales et I'éthique et ce, au

niveau mondial.

Ce concept repose sur la nécessité de préserver les ressources pour les générations futures tout en

maintenant un objectif de croissance.

La constructi on doé un grerlespgneiges de@éaveloppement darable aussi bie a®

niveau de sa conception que de sa réalisation. Les domaines dans lesquels des décisions «urables »

peuvent étre privilégiées sont : les pertes électriques, les champs électriques et magnétiques, 6 i mp a c t
visuel, le bruit, |l o6utilisation de mati res premi res
la tenue mécanique, les besoins en maintenance, la gestion des déchets.

Les pertes électrigues  : D6un point de vue eertesiéledrigues copstitdent | |l es
| 6i mpact | e plus important du r®seau de transport. E1
production do®l emtméecco®spemadue, cel dé@&®nergie primaire
et autres émissionspol | uant es. Les pertes ®l ectriques sont | a sc
des pertes dues ~° | 6effet couronne.

Les pertes Joule, qui représentent environ 92% du volume total de pertes sur le réseau, sont avant tout

régies par l'intensité circulant dans les cables conducteurs. Limiter les valeurs maximales de transit sur

les ouvrages HTB constitue donc un moyen efficace de diminuer les pertes du réseau.

Le choix de |l a configuration des c¢c©bles condnesteurs e
®l ectriques. En effet, gu' el l es soient dues ° | 6effe
varient en fonction :

1 de larésistance linéique du cable conducteur utilisé (pertes Joule uniquement),

1 de la section du céble conducteur (les diametres importants favorisent la diminution des
pertes électriques), et

I du nombre de sous-conducteurs par faisceau (un nombre important de sous-conducteurs
favorisent fortement la diminution des pertes électriques).

Dans une moindre mesure, le choix du repérage horaire sur les ouvrages double ternes permet
ddéoptimiser | es pertes, qudelles soient dues ~ | 6effe
1 est donc possible de r®duire |l es pertes ®lectrique
en optimisant son dimensionnement.

Copyright RTE. Ce document est la propriété de RTE. Toute communication, reproduction, publication méme partielle est interdite sauf autorisation écrite
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Les champs électriques et magnétigues : Les champs électriques et magnétiques 50Hz (CE&M50)

générés par les lignes aériennes HTB de RTE constituent un sujet sensible lors de la phase de

concertation. Toutefois, on peut, lors de la phase projet, optimiser la valeur de ces champs en

augmentant la distance au sol des cébles conducteurs et en adoptant les armements (disposition
g®om®triqgue des c¢c©O©Obles conducteurs) et rep®rages hor a
permettent de minimiser leur impact.

LOoimpact Ivi ewdal :di fficile de recommander une configur
tant chaque projet est particulier. Tout pyores au, il es
poteaux s 6i nt ®gr andanasu Ineiuerusx environnements respectifs, %

| 6ouvrage dans son envi r on des menopbdesden mideax urbair® etwdes e x e mp |
poteaux bois en milieux forestiers.

Lebruit :L6effet couronne e stssantrsur fehligmeoadriemes adauie atrtrasi
haute tension. Ce phénoméne se concrétise par des claquementsdiélectriques a la surface des cables
conducteurs. Ces claguementss e ¢ s d apnosluisénbua grésillement caractéristique, semblable a
unbourdo nne ment d&efeieltl ecse bruitoainsi engendrd, est avant tout fonction de la
t ensi on d ecephénomeéner sa mamifestant essentiellement sur les ouvrages 225kV et 400kV.
Léeffet cour onnaépéndégalementc | e bruit)
T de | 6®t at d edblsscrofnadauet dess (asp®rit ®s, d®@!t s, go
phénoméne augmentant pendant les précipitations et les périodes de vent fort,
1 du diamétre équivalent des cables conducteurs; ce phénoméne diminuant en cas
d 6 a u gatian u diametre équivalent (augmentation du diamétre des cables conducteurs
et/ou multiplication des cables conducteurs en faisceaux).
Les aspérités a la surface des cables conducteurspeuvent étre notamment dues a un manque de soin

|l or s de olndidresst aclCbdteis conducteurs et ° des d®plts ext
LOoutilisation de male patrimans defRTEereprésente 795 000 Tonnes équivalent

de CO2, dont les lignes aériennes et les différents métaux qui les composent (aluminium, acier, cuivre,

zZinc, é) r epr ®s e nTrawai téalis® podr | Blam Carloree de RTE 20.0) . L6®qui val er
carbone repr®sente | a conversion en ®quivalence doé®mi
de serre).

Léoempl oi iaukeorrespondant au plus faible tonnage équivalent de CO2 sera privilégié lors du
choix entre deux solutions techniquement équivalentes.

Labiodiversit¢ :L6i mpact principal du r®seau sur | a biodivers
pourlaconstruction des ouvrages (d®boi sement, ®I| agage, p
et leur maintenance (travaux sur la végétation, peinture des pylénes).

Outre | 6acte de d®broussaillage et de coupeactfdre | a v ®g

sur les especes floristiques et faunistiques a proximité, pouvant étre piétinées et/ou écrasées par les
engins ; effarouchées et/ou dérangées durant leur période de reproduction et/ou de nidification

(oi seaux). Dans | e c agsnaturelsiioegésiliest irdispensabie que res égspps
contactent les organismes de gestion de ces espaces (organismes des parcs et réserves naturelles,
associations de protection de |l a nature, ¢é) tafsty de s
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trouver, sur | es p®riodes doéintervention ~ privil ®gi
bonnes pratiques a adopter.

Les ®missions |i®es au transport d 6 h a emiengation due f our ni
kilométrage réalisé par les fournitures, engins et hommes pour un chantier est un moyen de limiter les
émissions de gaz a effet de serre. Il est donc important dans la mesure du possible de privilégier un
approvisionnement | ocal et doé®viter | es d®pl acement i

Le besoin en maintenance : Les interventions de maintenance sur ouvrage aérien, peuvent causer

des g°nes et/ ou dommages ~ | édenvironnement et au Vvoi
social, il est donc important de tenter de limiter ces interventions. Il est possible de tenter de limiter ces

interventions en intégrant cette préoccupation aux prises de décisions techniques sur le choix des

matériaux et/ou des techniques utilisées.

La gestion des déchets : La production de déchets lors de travaux sur les ouvrages de transport

do®l ectricit® est source de pollution pour l Benviror
m®t aux (pyl tnes, cObl es, &), verre (isolateurs), gr a\v
(création ou entretien de tranchées fo restiéres), etc. Le producteur de déchets est tenu par la loi de

|l es ® i miner ou dbéen faire assurer | 6®imination dans
et de |1 6int®grit® de | 6environnement

On sb6attacher a donpossibld agésérer lamomede déchets Idreide phases travaux

et on sdébefforcera de mettre en Tuvre | es mat®riaux | e
Les choix concernant | es diff®rents certénantemptet echni g
des différents impacts environnementaux. En effet, on ne cherchera pas a élaborer un ouvrage qui
optimise un seul crit re, mais on sbefforcera de f ai
| opti mi sation de ces diff®rents i mpacts.
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Partie 3. Dimensionnement mécanique

3-1 |NTRODUCTION

La présente partie traite du dimensionnement mécanique des lignes aériennes HTB.
Elle est organisée en cing chapitres dont cette introduction :
- le chapitre 3 - 2 « Textes de référence » rappelle les textes réglementaires et normatifs servant
au dimensionnement mécanique des lignes aériennes HTB
- le chapitre 3 - 3 « Hypotheéses de dimensionnement» définit les hypothéses a prendre en
compte pour le calcul des efforts
- le chapitre 3 - 4 indique les « Conditions a respecter» pour chacune des hypothéses de
dimensionnement
- le chapitre 3 - 5 « Hypothése anti-cascade et vérification de la coordination de résistance »
traite des vérifications a effecteur pour la mise en place de supports anti -cascade ainsi que pour
la coordination des résistances entre supports.

3-11 Définitions

RESISTANCE MECANIQUE
La r®sistance m®cani quemséquény sa sécurité rera ggprwice edt défine par le

rapport entre les efforts entra”  nant la ruine ou wun
sollicitations résultant des efforts de service. Ce rapport est appelé par la suite coefficient de
pondération.

EFFORTS DE SERVICE
Les efforts de service résultent :
9 des charges permanentes,
T des charges dues au vent, a la température et au givre, (4)
T des charges apparaissant | ors de | a c-omut)t ructi o
de la ligne.

CONTRAINTES ENTRAINA NT LA RUINE
Selon les composants considérés, deux principaux types de contraintes sont pris en compte :
T celles conduisant ° |l a rupture totale dbdédun ®| ®me
1 celles qui entrainent un dépassement de la limite élastique dumatériau consti tuant | 6@
étudié (endommagement irréversible).

4, Dans | 6ensemble du pr ®s ente xdplciucmietne, ean sd®@sfi ginRerroag asta uwsn | e
guel conque des formes solides de | 6deau : neige collante,
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COEFFICIENTS DE POND ERATION
La valeur adopt®e pour | e Acoefficient de pond®ration
1 des cas de vérifications (incluant les conditions climatiques),
1 des matériaux et matériels employés pour lesquels les critéres de ruine peuvent avoir des
définitions différentes.

3 -2 TEXTES DE REFERENCE

3-21 Réglementation

La réglementation actuelle en matiére de dimensionnement mécanique repose sur :
- I'Arrété Technique en vigueur relatif aux « conditions techniques auxquelles doivent satisfaire
l es distributions, d6®nergie ®l ectrique

3-22 Normes

Norme NF EN 503411 (Chapitres 3 et 4) relative aux lignes électriques aériennes de tension
supérieure a 45 kV en courant alternatif et | es Aspects Normatifs Nationaux.

3 -3 HYPOTHESES DE DIMENSI ONNEMENT

Les hypothéses a retenir pour le dimensionnement mécanique des ouvrages sont :
1 les hypothéses météorologiques (vent, froid et givre),
T Il 6hypot h  se ®I e c tcircoitd hiphasdsiowtripleaséé sams terre),
T les hypoth ses compl ®mentaires (conditions de ¢
des ouvrages).

CAS PARTICULIERS DES SUPPORTS DGA\RRET AU POSTE
Pour ces supports, il est nécessaire de vérifier les deux états de chargement suvants, dans chacune
des hypoth ses retenues pour |l e calcul m®cani qgue de |
1 lepylbneest ®qui p® de c¢cO©bles de part et dbdautre,
1 lepylbnendest ®qui p® de c¢c©bles que du c¢c!t® Aligneo,
de la portée du c6té poste ne sont pas encore mises en place.

3-3.1 Hypotheses météorologiques

Dbune mani re g®n®rale, les efforts exerc®s par | e ve
sont déterminés en multipliant les pressions indiquées par la surface offerte au vent :
1 des corniéres ou des éléments plans,
9 des surfaces diamétrales pour les cables chargés ou non de givre, des éléments cylindriques
ou de révolution.
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Quand une phase est composée de plusieurs cables conducteurs groupés en faisceau, la pression du
vent doit étre appliqu ée intégralement sur chacun des cables conducteurs, avec ou sans givre.

3-311 Hypotheses de vent
Selon | a situation g®ographique de | 6ouvrage ou de
consi d®r er estZVIN®h y(pzootnhe s’e lviteAnyt p ontefrVsael )fidAo n e vent f
| 6hypotHP\eE (izAone haute pression de vent).
La zone a vent fort comprend :

91 Lavallée du Rhdne, en aval de Lyon,

T La r®gion de Perpignan, |l a Corse, |l es d®parteme

Morbihan,

1 Les zones cotiéres sur environ 20 km de profondeur.
La zone a haute pression de vent comprend :

T Les estuaires et | e voisinage i mm®di at du Rht!ne

1 Le littoral sur une bande de 2 km.

Par complémentarité, la zone a vent normal comprend toutes les autres zones du territoire national.

Dans le cas de sites particulierement exposés tels que les crétes montagneuses séparant deux vallées,
I 6 hy p otHRV poera dgalement étre retenue, se référer dans ce cas au CCTP (Cahier des Clauses

Technigues Particuli res)

de

Les valeurs a prendre en compte pour ces hypothéses sont les suivantes :

|l ouvrage.

A-ZVN A-ZVF A-HPV

TEMPERATURE DES CABLES (°C) +15 +15 +15
Pression du vent (Pa) sur :
- Cornieres, éléments plans 1200 1330 1515
- Les éléments cylindriques des superstructures de
diametre d (cm)

d¢15 cm 855 - (19xd) 960 - (21,3 x d) 1080 - (24xd)

d>15cm 570 640 720
- Les poteaux cylindriques 475 530 600
-Les c©bles dbéune port®e (* 570 640 720

(*) Pour le calcul des portiques des postes, les valeurs de la pression exercée par le vent sur les cables de la

portée comprise entrelepyloned 6 ar r °t et

- Postes.

| e

portique

sont cel

es

Nota : les pressions indiquées ne sont valables, pour des pylones, que sur des trongons situés a moins
d e sne lta@dut neogenne aunddssus tlue u r s
sol de 30 m. Pour des hauteurs supérieures, une étude particuliere est nécessaire afin de déterminer

de60mau-dessus du sol et

les pressions de vent.
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3-312 Hypothese de froid

Les valeurs a prendre en compte pour cette hypothése sont les suivantes :

TEMPERATURE DES CABLES (°C) -20

Pression du vent (Pa) sur :

- Les éléments plans 300

- Les éléments cylindriques des superstructures 180

-Les c©bles dbéune port®e 180 (*)
(*) Pour le calcul des portiques des postes, les valeurs de la pression exercée par le vent sur les cables de la
port®e comprise entre |l e pyltne dbdarr°t et |l e portique so
I Postes.

3-3.13 Hypothéses de givre

Les surcharges pondérales prisesencomptedais | 6 hypot h - se de givre rev°tent
gue sont l a neige <collante, l e verglas d®pos® | ors
proprement dit.

On suppose que |l a surcharge de givre esttéeiEtecentt i que p
d®f i nie conventionnell ement par | 6®pai sseur du manch:

portée et de masse volumique prise égale a 600 kg/m3.

La valeur de surcharge de givre a prendre en compte dépend de la situation géographiqued e | 6 ouvr age
ou de |l a portion dbéouvrage ®tudi ®. Deux types de zone
- zone de plaine : altitude < 700 m
- zone de montagne : altitude + +-700 m.
L6®pai sseur du manchon de givre d®pend doplanedai r ect e mi
présence ou non de risque de neige collante va également étre déterminante dans la valeur de

| 6®pai sseur de givre " prendre en compte.

Dans | es zones de pluie vergla-ante, il néy a pas |ie
Suvant |l a situation g®ographique de | douvrage, | 6hyp
givre | ®ger (2 cm), soit | dhypoth se de givre moyen (
cm).

On détermine les surcharges pondérales a appliquer en fonction du tableau ci-dessous:

Copyright RTE. Ce document est la propriété de RTE. Toute communication, reproduction, publication méme partielle est interdite sauf autorisation écrite
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. . Surcharges du Epaisseurs
Types de terrain Altitude de la zone H (en m)
manchon (en cm)

H < 500 sans risque de neige collante légere 2

Plaine 500 r H < 700 sans risque de neige collante moyenne 3

H < 700 avec risque de neige collante moyenne 4

700r H<850 moyenne () 4

Montagne 850r H<1700 e 5

lourde )
1700r H 6

Val eurs doé®paisseur du manchon de givre

OExceptionnell ement, en zone de montaghne, il est pos
supérieure a 6 cm.

(**) Pour les portées de longueur supérieure a 2000 m et situées a une altitude supérieure & 1500 m,

on admet que la surcharge de givre surla port ®e ndest pas uniforme et g u e
équivalente du manchon vaut 4 cm.

Les valeurs a prendre en compte pour les hypothéses de givre sont les suivantes :

Givre léger moyen lourd(*)
Epaisseur du manchon (cm) 2 3ou4d 50u6
Température des cébles (°C) -5
Coefficient de poids propre sur les pylénes/poteaux 1 2(*%) 2(**)

Pression du vent (Pa) sur :

- Les éléments plans 300 1000(**) 1000(**)

- Les éléments cylindriques 180 180 180

-Le manchon recouvrant | es 180 180 180
(*) Exceptionnell ement, il est possible dobéenvisager

(**) Pour les pyldnes treillis, on suppose que les barres ne sont pas recouvertes de givre dans les zones de givre
Iéger. Dans le cas de givre moyen ou lourd, on prend en compte un dépdt de givre sur les barres en multipliant les
efforts dus au poids permanent et au vent propre du pyléne respectivement par un coefficient forfaitaire approprié;
c'est pourquoi la pression de vent est a appliquer sur les barres non givrées.

Quand une phase est composée de plusieurs cables conducteurs groupés en faisceau, la surcharge de
givredoit sdappliquer de mani re identique sur chacun des

Hypothese de givre symétrique
Dans les conditions définiescid e s s u s , on consid re |l es c©bles de | 6en
ou de | a portion doéouvr aduemanchomde §fiver m®me nt recouverts

Hypothése de givre dissymétrique

Dans les conditions de température et de vent définies ci-dessus, on considére une différence
déo®pai sseur de givre ®gale " 2 c¢cm sur | es cO©Obles des
supportacal cul eqddire: cdest

1 2et0cm pour les zones a givre léger,
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1 3etlcmou4et2cm pourles zones a givre moyen,
1 5et3cmou6etdcm pourles zones a givre lourd.
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3-314 Récapitulatif des valeurs a prendre en compte
Désignation | Température Vent sur les structures Vent sur les cables manchon
des de givre
cables sur les
°C cables
surface éléments | éléments poteau cables manchon
plane |cylindriques|cylindriques| cylindrique nus de givre
(Pa) d¢15cm | d>15cm (Pa) (Pa) (Pa)
(Pa) (Pa)
A-ZVN + 15 1200 855-19d 570 475 570 rrx wrx
A-ZVF + 15 1330 960-21,3d 640 530 640 rkk rkk
A-HPV +15 1515 1080-24d 720 600 720 i i
B -20 300 180 180 180 180 rkk rkk
Givre léger -5 300 180 180 180 rkk 180 2cm
Givre moyen -5 1000 180 180 180 il 180 3cmou
4 cm
Givre lourd -5 1000 180 180 180 rkk 180 5cmou
6 cmou
>6cm
3-32 Hypoth se de | 6EDS
Nota: LOhypoth se de | 6EDS est ~ v®rifier pour tout
3-321 Les vibrations éoliennes
Le vieillissement des lignes aériennes quirésultedelé6 act i on du vent est principale
de phénomenes vibratoires au niveau des cables.
Il sbéagit en particulier des vibrations ®oliennes
dans un plan vertical et générées par des vents faibles, de direction transversale a la ligne.
Léutilisation de dispositifs amortisseurs tels que
déatt ®nuer | édamplitude des vibrations ®oliennes.
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Cependant, la vulnérabilité des cables aux vibraions éoliennes augmente avec la tension mécanique

dans |l e c©O©ble. Cela reste vrai m° me si Il es c©Obles son
Il est donc nécessaire, notamment pour les ouvrages dont les cables sont particulierement tendus et
méme en pr®sence de dispositifs dbébamortissement, déint ®g
mécanique qui permet de contrbler le niveau de tension des cables et de maintenir ainsi le risque
ddéexposition aux vibrations ®oliennes “~ un niveau acc

Coestl el ederl 6hypottodolEDSe (Evee yd®ay Stress).

3-322 R gle de v®rification de | 6EDS

LOEDS ( Ev er estiBeontrailld de @ tous les jours », celle a laguelle est généralement soumis
le cable la plupart du temps tout au long de sa vie.
Léhypot hdo BEcBoSrdreespond °~ une temp®rature de 15AC en |

(@)}
job]

La v®rification m®c aoiEfpis@t da b Il i6th:yppomrhe ssu idte
La tension mécanique horizontale dans le céble calculée a 15°C sans vent et sans givre do it
rester inférieure a 23 % de la CRA (Charge de Rupture Assignée) du cable.

Autrement d i ToJatemsion Horizantale dapstleecable, la vérificationde | 6 EBsBO®c.r i t
A 15AC, en | dabsence ddo02®CRAt de givre

Lat ensi on m®canique horizontale du c©bl e -ddresans°tre co
prendre en compte la correction de température prévue pour le calcul de la fleche de pose.

Ce seuil de 23 % constitue une limite & ne pas dépasser pourcont eni r | 6i mportance des
éoliennes et se prémunir ainsi contre leur effet. Ce seuil doit étre pris comme une limite maximale et
non comme un objectif. La capacité amortissantedu ¢ ©bl e d®cro”"t avec | daugmen

mécanique. Une tension mécanique plus faible est donc préférable pour garantir une meilleure
protection contre les vibrations éoliennes.

Cette r gle sbébapplique © Il a fois sur |l es c©bles condu

3 - 3.3 Hypothese électrodynamique

3-331 Généralités

Leseffotsengendr ®s | o-circuit sbrd dus, dan®un premier temps, aux forces de Laplace
puis, ~ la fin du d®faut, au o6coup de fouetd provogqu®
du d®f aut varie suivant | e niveau de tension de | douv

Enfonction de la valeur du courant de court -circuit triphasé (se référer au CCTP) prévue en étape finale
pour le poste sur lequel se raccorde la ligne aérienne étudiée, il est nécessaire de vérifier la tenue
m®cani que des port ®es desalx@&ffouseledradgnansques. c har ges du
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3-33.2 Surcharges dues aux efforts électrodynamiques

Calcul des efforts dus au court -circuit

Le court-circuit & prendre en considération pour le calcul des efforts est le court -circuit biphasé (sauf
pour le pincement des faisceaux pour lequel on retient des défauts triphasés) sans terre a I'endroit du
défaut, a savoir :

3
lccbiphasé = 7 lcctriphasé

Application des vérifications mécaniques

Pour la vérification mécanique des matériels et des structures, on doit considérer les efforts instantanés
maximaux engendrés sur deux phases (si défaut biphasé) ou sur trois phases (si défaut triphasé) :
1 soit par un court-circuit correctement éliminé (correspondant au temps de 120 ms par
exemple pour le 400 kV),
1 soit par un court-circuit pour lequel on retrouve le défaut au réenclenchement (par exemple

pour la HT, cycle : 120 ms de d®f aut suivi de 2 " 5 s doi s
défaut).
Pour les supports, le dimensionnement porte sur les deux cas suivants :

M lecourt-ci rcuit ne parcourt | a Iligne que doéun seul C
le lieu du d®faut et [ 6lcc, d% au poste | e plus
du pyl®tne, on n®glige | dbapport des autres extr ®n

1 le court-circuit parcourt la ligne de chaque c6té du pyléne; ce dernier se situe dans ce cas
entre |l e |ieu du d®faut et | e poste source qui p

Conditions et valeurs a prendre en compte

Type de défaut 1 biphasé isolé

1 triphasé isolé (uniquement pour les vérifications
au pincement des faisceaux)

Angl e de phase de | a t e|f 0°enbiphasé

du défaut) 1 165° en triphasé
Apport subtransitoire nul
Conditions de vent et de température f VentA-ZVN sur tout | douv

I Température des cables conducteurs avant
défaut de 40°C (*) T température en régime de
service permanent.(voir définition § 4 - 2.1.1)

(*) Cette temp®rature de 40 AC ne sbdapplique qubdaux
conducteurs & brins ronds en aluminium, en aluminium-aci er , en al liage ddéal umini
acier)ainsiqu o~ ceux da®IrmerCEIHS2289%9n@bl es conducteurs dits ~ @
constitués de brins circulaires au centre et de brins de forme sur les couches extérieures i cables conducteurs de

type Azalée utilisés par RTE). Pour les autres cables conducteurs, la température sera précisée dans le Cahier des
Clauses Techniques Particuli res de | 6ouvrage.

Conditions communes a tous les niveaux de tension.
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Afin de r®duire |l a multiplicit® des cycles doé®l i min
déoccurrence (d®faillance de disjoncteur ou des dispc
durant |l es cycles do6o®limination, | es notions de temps
simplement | e temps d&@rentémdactrodybamiogue. de di mensi on
Un temps mécanique équivalent est défini par sa durée te et en cas de réenclenchement par le temps
dbéi sol eamtent a t dur ®e de | 6®I i mi nati on du d®f aut ®vent

synthétique : tei/ ti/ tez.

400 kv 225 kV 63 ou 90 kV 63 0u 90 kV
(plan 225 kV et HT) (plan électromécanique)
Critere de prise en compte Icc triphase réel & Ilcc > 3L5KA lcc > 20 kA lcc > 20 kA

de | 6hypoth ¢

électrodynamique | 6ann®e N+

phase finale doit étre
> 40 KA

Constante de temps du 70 ms 160 ms 200 ms 200 ms
réseau

Durée du défaut

Vérifications mécaniques |- 120 ms - 120 ms pour les lignes |- 120ms/de2a5s (*) |- 210 ms /de 4,5a5,5s (*) /
a faisceaux /90 ms 150 ms
I(rée)nclenchement (réenclenchement lent)
ent
-120ms/de2a5s (*) |- 120ms /300 ms/ - 210 ms /300 ms / 150 ms
/90 ms 90 ms (vérification supplémentaire
(réenclenchement) (vérification our les lignes prévues pour
pour les lignes a cable supPIémentalre pour e réenclenchement rapide)
conducteur unique les lignes prévues
pour le
réenclenchement
rapide)

Conditions spécifiques a chaque niveau de tension.
(*) pour |l e r®enclenchement |l ent, | a dur®e doi solndignégent ~ <consi d®r e

3 - 3.4 Hypothéses complémentaires

Ces hypoth ses compl ®mentaires sodappliquent
T Soit pour | a conceptiopylbres une nouvelle famille d
T Soit pour | e d®vel oppement ddédun pyl *tne particul:i
dontces hypothéese s compl ®ment aires ndont pas ®t ® voerifiE
Dans | e cas de | a conc e p tpylomes, cab bypathesescortespentiehtauxtas mi | | e d
déutilisation | a plus courante des pylltnes (bases dOoRG
1 cables et parametres usuels, pour le type de pyldnes considéré,
1 portées égales au 1/4 du parametre de réglage,
9 angle usuel pour le type de pyléne,
1 dénivelé nul (sauf pour les hypothéses de construction et d'entretien).
Dans | es autres cas (eée®parcppaeamértr odurempyloindbun py
dont | es hypoth ses compl ®mentaires ndont pas ®t ® v®r
pour | douvrage sp®cifique sur |l equel Il e pyltne sera i

3-34.1 Charges de slreté
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Hypothése de torsion

Cette hypothése définit une résistance minimale & la torsion, nécessaire :

1 pour limiter les avaries de pylénes en cas de rupture d'un cable ou d'un manchon de jonction ou
d'" ancrage. Pour |l es faisceaux, on ceonductsursdongtitaantlt a r up't
le faisceau.

9 pour supporter la dissymétrie transversale provoquée par des charges inégales de givre ou de neige
sur | es cO©bles débune m°me port ®e.

Elle consiste a appliquer successivement a chaque point d'accrochage I'effort statiqe résultant de la

rupture, dans une portée adjacente, du cable qui y est fixé.

L'effort longitudinal correspondant est calculé :

1 enhypothésedeventA-ZVN dans | e cas de | a conc epplGnésgselonddune n
Il es indicat i oablissesienty bases do®

1 en hypothése de vent A-ZVN, AZVFouAHPYV, sel on | a zone doéi mplantati ol
du d®vel oppement ddéun pyltne particulier ou de | d6el
hypoth ses compl ®ment ai dossesadonceptonpas ®t ® verifi ®es

et en supposant :

9 cable conducteur ou cable de gardeenancrage : ef fort statique |l ongitudinal
du support et effort réduit ou nul de l'autre c6té du point d'accrochage ou le céble est supposé
rompu.

9 céble conducteur ou céble de garde en suspension : effort statique longitudinal d'un c6té en tenant
compte de la détente due a l'inclinaison de la chaine. L'effort en question est limité a 3000 daN dans
l e cas de | éutilisation dadweaspuilsncésd nbdgbtspamenrdti mé o ®
contraire.

Hypotheses de vent particulieres
Ces hypothéses servent, pour les pylénes treillis de suspension en alignement et en angle léger, a
assurer une tenue minimale aux efforts longitudinaux.
Les 4 conditions de calcul qui suivent sont a prendre en compte dans les hypotheses de vent
correspondant 7 &e¢/INl g seddunnd esonendAcations des bases
1 Pyldne non équipé de ses cables :

- vent longitudinal

- ventad45b°
1 Pyldéne équipé de ses cables :

- vent longitudinal sur le pyléne et vent nul sur les cables

- vent a 45° sur le pyléne et vent moitié sur les cables

3-34.2 Charges de construction et d'entretien des ouvrages

Nous rappelons que les hypothéses définies ici sont a prendre en compte uniguement pourla conception
ddédune nouvelpylmesbamilel ¢l ®de |l oppement dbédun pyllne parti
i ssu dbéune famille dont |l es hypoth ses compl ®mentaire

Les conditions météorologiques a prendre en compte sont les suivantes :
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1 température : + 5°C,
1 absence de vent.

Les cas de charge a retenir pour le calcul des supports sont les suivants :

aybD®crochage ddéun ou plusieurs c©bles conducteurs (ou
les pylénes de suspension (dissymétrie de charge)

Pour |l es pyl'nes nappe horizontale ou chat, on suppos
de c©bles conducteurs) ndédont pas ®t ® mis en place ou
Pour les pyldnes armés en triangle, danube,oud oubl e dr apeau, on suppose qubun

ou faisceau de c©bles conducteurs nbéa pas ®t ® mis en

b) Haubanage déun c©ble (c©ble conducteur ou c©ble de ¢
au sol

On suppose quodun c¢c ©bl éabledegardd) est ratenwunpdrwre hawbanrance au sal.
Les conditions particuliéres de haubanage suivantess 6 ap pl i quent
T la d®t ente admise correspond ° wune inclinaison d
conducteur ; elle est supposée nulle pour un céble de garde
1 la pente du hauban est égale a :

- dans | e cas de | a c onpylégnest 1/Ddpour k& dypereeplud ami | | e
|éger de la série et 1/2 pour les autres types
- dans |l e cas du d®veloppenBnt dbéun pyl lne part
1 la dénivellation de la portée précédant le haubanage est égale a :
- dans |l e cas de | a c o pyoeep:thi/agan+0Dbpour etypea mi | | e d

le plus Iéger de la série et hi/a1 = + 0,10 pour les autres types de la série
- dans |l e cas du d®vel otigpyiee Mmeawt +d@&Bun pyl T ne par

olaiestlaportteethiest | a d®nivellation entre | es pc
1 la dénivellation de la portée succédant au haubanage est nulle.
Dans |l es cas de haubanage doéun pyl *ne dodansdelpln on s uj

de la portée contenant les cables détendus.

Des graphiques sont a établir pour indiquer les possibilités de haubanage des pylénes de suspension
dans des utilisations différentes. lls sont remis aux Exploitants.

¢) Haubanage de la totalit¢ d  es cables

On suppose que tous les cables supportés par le pyldne sont retenus par des haubans ancrés au sol.
Les conditions qui so6appliquent sont | es m°mes que pr
égale a 1/3 pour tous les types de la famille.

d) Montage des pyldnes : prise en compte de la présence du monteur sur les barres

On applique successivement au milieu de toutes les barres, autres que les membrures, une force
verticale de 100 daN correspondant outllage. Cette fbree edtd un mon
portée a 300 daN pour les barres susceptibles de supporter une échelle.
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3 -4 CONDITIONS A RESPECTE R

3-4.1 Hypothéses météorologiques

Les conditions a respecter pour assurer la résistance mécanique des ouvrages sont définies pour des
cas de vérification caractérisés par les états de chargement des structures, la nature des charges
appliquées et les conditions climatiques.
Les conditions a respecter sont de trois types, selon les matériaux et matériels considérés qui constituent
les ouvrages :

T condi ti ons d effoit @exinmltadmssilde, = | 6

9 conditions de résistance a la contrainte maximale admissible,

1 conditions de stabilité des massifs de fondation et de pression maximale admissible en fond

de fouille.

Cas de respect de I'effort ma  ximal admissible
Léef fort ma x i mal admi ssible pour une hypot hriinee
ddune structure (charge de rupture) divis® par
Dans ce cas, les calculs justifcatifs doivent montrer que les charges dans chacune des hypothéses
restent inférieures a cet effort maximal admissible.
Cette condition concerne :

1 les cables,

1 les haubans,

T les armements et | es manchons dbdancrage,

1 les poteaux béton.

Cas de respect de la co ntrainte maximale admissible

La contrainte maximale admissible est définie par la limite élastique ou la contrainte de rupture
(minimale garantie) du matériau divisée par le coefficient de pondération du cas de vérification
étudié.

Dans ce cas, les calculsjustificatifs doivent montrer que les contraintes dues aux charges dans chacune
des hypothéses restent inférieures a cette contrainte maximale admissible.

Cette condition concerne les structures métalliques des pylénes ou poteaux réalisées en matériaux a
l'imite déo®l asticit® minimale garantie.

Massifs de fondation

Les conditions de stabilité que doivent respecter les massifs de fondations sont explicitées dans laPartie
7 « Fondations ».

3-4.2 Autres hypothéses

Dans I'hypothése électrodynamique, le coefficient de stabilité utilisé pour les fondations est de 1.
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3 -4.3 Récapitulatif

Les conditions a respecter pour les matériaux et les matériels constituant les lignes aériennes sont
récapitulées cirapres :

Cas de vérification Conditions a respecter
Nature Hypothéses cébles armements | Pylbnes treillis, | poteaux béton
des surcharges météorologiques haubans (matériel monopodes et
manchons (*) | d'équipement) éléments
métalliques
effort effort contrainte effort
maximal maximal maximale maximal
admissible admissible admissible admissible
charges A-ZVN, A-ZVF, 095X x| RB x| remag |X| RR21 |x
statiques A-HPV CRA/3
0,95x X R/3 X| Rem/i8 |X R/2,1 X
B CRA/3
givre léger, 095x |x| 06xR [x| grem® |X| RA3 |x
moyen, lourd em
o ' CRA/1,4
(symétrique et
dissymétrique)
surcharge vent A-ZVN 0,95x (0| 06xR |0 Rem 0 R/1,3 0
électrodynamique température CRA/1,4
45°C
Charges de | hypothése A-ZVN Rem Il RIL3 (% |/
sreté de torsion
Hypothéses A-ZVN Rem/1,8 / R/2,1 /
de vent
particuliéres
Charges de | hypothése + 5°C vent nul Rem/1.8 / R/2.1 /
construction de
et do6er déroulage
des cables
hypothése + 5°C vent nul Rem/1.2 / R/1.4 /
de mon}age (hypothése
des pylones définie au §
3-34.2-d)
CRA : charge de rupture assignée
R : effort ou contrainte de rupture
Rem : contrainte de limite élastique minimale garantie
X: vérification a effectuer dans chaque projet
0: vérification particuliére a effectuer selon les conditions de court-circuit
/: vérificationaef f ect uer |1 ors de | 6®t ude doéune nouvelle sup
(**) uniguement pour les supports de classe F
(*) Pour les manchons, on prendra le minimum entre cette colonne et la colonne armements
Le facteur 0,95 tient compte de |l a perte de tenue du c©b
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(1) Cette condition concerne les conceptions futures de pylones et les familles de pylones de RTE congues a
partir de 1992. Pour les autres familles de pyldnes de RTE congues avant 1992, la condition a respecter
est : Ref.

Ref est la contrainte de limite élastique moyenne.

3-5 HYPOTHESE ANTI-CASCADE ET VERIFICATION DE LA COORDINATION
DE RESISTANCE

La mise en place de supports anti-cascade, ainsi que la coordination des résistances entre supports, ont

pour unigque but de Il imiter | a rui ne -cdseadd pdubétrgsoiage. On
unsupportdesuspensi on ou un support dbéancrage.

3-5.1 Hypothese anti -cascade

On considére ici la rupture totale des cébles d'un c6té puis de l'autre du support.

On doit mettre en place des supports anti-cascades a intervalles réguliers (tous les 10 supports environ).

3-511 Calcul des efforts

Les pressions de vent “ retenir sont celle3s3tlke | 6hypo

Le support doit étre vérifié en hypothése de vent dans une configuration de chargements issus de la
rupture de tous les cébles conducteurs et de tous les cables de garde dans la portée adjacente
alternativement a droite puis a gauche avec un coefficient de 1 par rapport a la limite élastique minimale
garantie.

3-51.2 Conditions a respecter

Le coefficient de pondération a retenir est de 1 par rapport a la limite de contrainte maximale admissible
du pyléne/poteau considéré :

Cas de vérification Conditions a respecter
Hypothéses Pyldnes Monopodes métalliques Poteaux béton
météorologiques | métalliques treillis
standards
(voir paragraphe 3 contrainte contrainte maximale effort maximal
-3.1.1) maximale admissible admissible
admissible
A-ZVN, AZVF, Rem Rem R
A-HPV

NOTA: R : effort ou contrainte de rupture
Rem : contrainte de limite élastique minimale garantie
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Les efforts obtenus sur les massifs de fondations dans cette hypothése sont a considérer pour le
dimensionnement des massifs. Les modalités de calcul des fondations sont définies dans laPartie 7
« Fondations ».
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3-52 Coordination de résistance

La coordination mécanique est exigée seulement entre les supports.

On doit vérifier, en hypothése de tenue au vent ultime (pressions ultimes de la zone de vent
considérée), que les divers types de supports présentent entre eux une bonne coordination des
résistances, c'est a dire que :

- un support anti-cascade doit présenter une meilleure tenue qu'un support de suspension ou
ddancrage,
- un support d'arrét doit avoir une meilleure tenue qu'un support anti -cascade.

3-521

Calcul des efforts

Les pressions de vent a retenir sont les suivantes :

a) Superstructures métalliques
ZONE Température Vent sur les structures Vent sur les
°C cables
Surfaces Eléments Eléments Poteaux Céables nus
planes cylindriques cylindriques cylindriques (Pa)
(Pa) d ¢15cm d>15cm
(Pa) (Pa) (Pa)
A-ZVN +15 2160 1539-34,2d 1026 855 1026
A-ZVF +15 2394 1728-38,4d 1152 954 1152
A-HPV +15 2727 1944-43,2d 1296 1080 1296
b) Poteaux béton
ZONE Température Vent sur les structures Vent sur les
°C cables
Surfaces Eléments Eléments Poteaux Cables nus
planes cylindriques cylindriques cylindriques (Pa)
(Pa) d ¢15cm d>15cm
(Pa) (Pa) (Pa)
A-ZVN +15 2520 1796-39,9d 1197 997 1197
A-ZVF +15 2829 2016-44,8d 1344 1120 1344
A-HPV +15 3183 2268-50,4d 1512 1260 1512
3-522 Conditions a respecter

Copyright RTE. Ce document est la propriété de RTE. Toute communication, reproduction, publication méme partielle est interdite sauf autorisation écrite
du Gestionnaire du Réseau de Transport d'Electricité (RTE)




NA-R-ING-CNERDL-SLA11-00037 Page : 30/163

Indice : 1
Cahier des Charges Général
Lignes Aériennes HTB

(CCGi LA Ouvrages Neufs)

On doit retenir les coefficients de pondération précisés ci-dessous :

Cas de vérification Conditions a respecter
Hypotheses Pylénestreillis | Monopodes | Poteaux béton
météorologiques métalliques
ultimes Types de supports
contrainte contrainte effort maximal
maximale maximale admissible
admissible admissible
non anti-cascades Rem Rem R
A-ZVN
A-ZVF anti-cascades Rem/1,1 Rem/1,1 R/1,1
A-HPV arréts Rem/1,2 Rem/1,2 R/1,2
NOTA:

R : effort ou contrainte de rupture
Rem :contrainte de limite élastique minimale garantie
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Partie 4. Dimensionnement Electrique

4 -1 |NTRODUCTION

Cette partie traite du dimensionnement électrique des lignes aériennes HTB.
Elle est organisée en sept chapitres dont cette introduction :
- le chapitre 4 - 2 « Régimes d'exploitation d'un ouvrage et échauffement des cébles
conducteurs » définit les différents régimes d'exploitation d'un ouvrage et les exigences
auxquelles doivent répondre les lignes aériennes HTBvisa-vi s des contraintes dogG
entrainées par le passage de courant
- le chapitre 4 - 3 « Contraintes diélectriques appliquées aux ouvrages» définit les exigences de
coordination doéisolement des |lignes a®riennes HTB
- le chapitre 4 - 4 est relatif au « Dimensionnement des prises de terre »
- le chapitre 4 - 5 « Contraintes et échauffement dus au courant de court-circuit » définit les
exigences auxquelles doivent répondre les lignes aériennes HTB visa-vis des contraintes
déo®chauffement entra n®es patcicute passage de cour a
- le chapitre 4 - 6 « Contraintes de proximité-induction magnétique et capacitive-conduction »
traite des contraintes doéinduction et de conduct.i
- le chapitre 4 - 7 « Champs magnétique et électrique a 50 Hz » traite des champs magnétique
et électrique générés par le courant et la tension
- le chapitre 4 - 8 « Effet couronne : bruits radioélectriques, acoustiques et pertes » traite de
| 6ef fet couronne g®n®r ® par | es lignes a®riennes

4 -2 REGIMES D'EXPLOITATION D 'UN OUVRAGE ET ECHAUFFEMENT DES
CABLES CONDUCTEURS

4-21 Présentation

Ce chapitre définit les différents régimes d'exploitation d'un ouvrage et les exigences auxquelles doivent
répondre les lignes aériennes HTB vis- & - vis des contraintes d'échauffement entrainées par le passage
de courant.

4-21.1 Définitions

Pour les lignes HTB, il existe plusieurs types de régime de tansit (ou régime d'exploitation). Parmi -

ceux-ci, on distingue un régime de secours temporaire et des régimes de surcharge transitoires. Ces

deux types de r®gi me permettent de pallier | a do®faill
éléments de réseau et correspondent a une intensité calculée de maniére a ce que les distances au sol

et aux obstacles spécifiées dans laPartie 5 « Dimensionnement géométrique » soient respectées. On

définit ces deux régimes tels que :
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Régime de secours temporaire

L I6tensité de Secours Temporaire (IST) associée a cerégime de secours est calculée en régime

établi, ce qui signifie que le conducteur est en équilibre thermique. Par conséquent, la durée de
fonctionnement dbéun cobeésctteas 1 iwmalt ®er dadrsSTe temps
Cependant , |l es ouvrages fonctionnent g®n®r al ement ave
permettre a tout instant de respecter la ré gle du N-k, mais aussi pour contenir les pertes par effet Joule

a un niveau économiquement acceptable. Cerégime de secoursi nt er vi ent de | 6ordre de

par ouvrage. Pour les ouvrages les plus chargés, on estime la durée annuelle de fonctionnement a ce
régime a 4 heures maximum.

Régime de surcharge transitoire

L Iatensité Transitoire (IT) est calcul ®e en r®gime de surcharge t|
déséquilibre thermique du conducteur. Il correspond a une exploitation a durée limitée.

On distingue principatement deux r ®gimes dbél T

1 IT20 : Intensité Transitoire admissible pendant 20 minutes,

1 IT10 : Intensité Transitoire admissible pendant 10 minutes.

Au bout de cette dur ®e, si des dispositi'mensitteénmani uvr e
dessous de [ 61 ST, | édouvrage est d®cl ench® automati que

Ces régimes sont, par nature, rares : fréquence inférieure a 1 fois tous les 10 ans pour le régime 20

minutes, et a 1 fois tous les 100 ans pour |l e régime 10 minutes (par ouvrage). La probabilité d'entrer

dans le régime de surcharge transitoire, conséquence de la défaillance fortuite d'un ou plusieurs

ouvrages proches (cas du N1, voireduN-2) , est bien plus fai bl eégigng,e cel | e
“ |l dinstar du r®gime de secours temporaire, engendr e
mais RTE accepte ce mode de fonctionnement compte tenu de satrés faible occurrence.

Ce régime de surcharge transitoire est généralement défini en 225kV et 400kV.

Les autres régimes rencontrés pour les lignes HTB sont:
Régime de court - circuit

Ce r®gime r®sulte d'une connexion accidentelle au tra
ou trois phases entre elles ou d'une ou deux phases a la terre.

Régime de service permanent

Le régime de service permanent caractérise«l a pointe de | a charge em r ®gi me
ddun ouvrage. Compte tenu des conditions dbéexploitati
producteurs, de <clients en antenne et certaines | ignes doi |
fonctionnement nbdest pas d®pass® plus de 5% du temps.
Dbune mani re g®n®rale et guel que soit l e niveau de

utilisés en France, la température associée a ce régime de fonctionnement est de 40°C pour les cables
conducteurs conventionnels, tels que définis dans les naomes EN 50182 (cables conducteurs a brins
ronds en aluminium, en aluminium-aci er , en all i age déal umiacer)eti@Elet en a
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62219 (c©bles conducteurs dits ° ®conomie dé®nergie e
et de brins de forme sur les couches extérieuresi cables conducteurs de type Azalée utilisés par RTE).

4-21.2 Les différents aspects

Le dimensionnement des éléments tiendra compte des contraintes d'échauffement en régime de secours
temporaire, en régime de surcharge transitoire et en régime de court - circuit. Les contraintes et
I'échauffement dus au courant de court-circuit sont présentésau § 4 - 5.
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4 -22 Textes de référence

4-221 Réglementation

Arrété Technique en vigueur relatif aux « conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les
distributions d®®nergie ®l ectrique

4-222 Normes

- NFENJ50341: lignes aériennes de tension supérieure a 45 kV en courant alternatif (Chapitre
5) et le cas échéant les annexes nationales normatives s'y rapportant.

4 - 2.3 Echauffement des cables conducteurs en régime de secours
temporaire et en régime de surcharge transitoire

4-231 Température de répartition

La température de répartition est définie comme la tem pérature maximale, au sens de I'Arrété
Technique (article relatif & la « Température maximale des conducteurs »), atteinte par les cébles
conducteurs en régime de secours temporaire ou en régime de surcharge transitoire. L'association entre
la température de répartition et I'un de ses deux régimes est déterminée selon le niveau de tension de
I'ouvrage, comme cela est explicité au § 4 - 2.3.2.

Les températures maximales de répartition associées aux différents niveaux de tension des ouvrages
HTB sont les suivantes :

1 90°C en 400 kV,

T 75°Cen 225 kV,

1 65°Cen63et90kV.

Les intensités en régime de secours temporaire (IST) et en régime de surcharge transitoire (IT) sont

calculées de maniére a ce que la température maximale atteinte par les cables conducteurs corresponde

a la température de répartition dans des conditions météorologiques défavorables (température

ambiante, vent, ensoleillement) les plus fréquemmentrencontr ®es dans | a r ®gi on concer
cette température que doivent étre vérifiées les distances au sol et aux obstacles (cf. Partie 5

« Dimensionnement géométrique »), ceci pour les différentes saisons.

4-23.2 Niveau de tension, régime de secours temporaire et régime de
surcharge transitoire

Les lignes 63 et 90 kV sont prévues pour le seul régime de secours temporaire appelé également

« IST ».

Les lignes 225 et 400 kV doivent pouvoir assurer, en plus du régime de secours temporaire « IST », des

régimes de surcharge transitoires«ITé ( g®n ®r al ement de 20 minutes et 10
lignes de raccordements de clients en antenne pour lesquelles les régimesde surcharge transitoires ne

sont pas pris en compte.
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RTE sp®ci fiera dans | e Cahier des Clauses Techniques F
- les transits en régime de secours temporaire et de surcharge transitoire,
- la nature du cable conducteur a utiliser et sa température de répartition.

4 - 2.4  Cas particulier du surplomb de panneaux photovoltaiques

La pr®sence ddun parc ou dbébune ferme de panneaux phi
individuelles, sous une ligne HTB provoque une augmentation de la température ambiante a hauteur

des céables conducteurs. Cette augmentation peut atteindre 10°C dans les conditions les plus

défavorables et provoque, a IST et IT données, une augmentation de la température maximale atteinte

par les cables conducteurs. Les distances réglementaires au sol et aux obstacles peuvent alors ne plus

étre respectées.

Pour se prémunir de ce risque, on ajoutera, en cas de surplomb d'un parc ou d'une ferme photovoltaique

et pour les portées concernées, une valeur de 10°C a la température ambiante de I'air pour tenir compte

de l'impact thermique des panneaux. Cette condition n'est valable que pour les portées qui surplombent
sur toute leur longueur les installations photovoltaiques.

Ce surplus de température ambiante sur la portion d'ouvrage concernée sera intégré aux calculs des
IST/IT, réalisés par RTE.

Cette condition complémentaire aménera le maitre d'ouvrage a prendre des mesures afin de garantir
les distances réglementaires au sol et aux obstacles. Le cas échéant, il pourra étre amené :

T A mettre en Tuvre un cOble conducteur degesection
considérée (dont la dilatation plus faible permettra de compenser le surplus de température
ambiante),

T A mettr e e npyldnaswu potealnepbus hauts sur la portion d'ouvrage concernée par
le surplomb,

1 A adopter, sur cette portion d'ouvrage, des paramétres de cables plus importants.

On considerera qu'il n'y a plus aucune perturbation de la température ambiante si la hauteur des cébles
conducteurs au point bas de la ou des portées concernées est supérieure ou égale a 30 m.

Toutefois, dans le cadre d une <c¢cr ®ation de | igne 7 proximit® de
nécessaire deprendre en compte :
1 les contraintes électriques auxquelles seront soumis les panneaux (cf. 84 - 6),
T lesph®nom nes dobéombr age dpylénes/potehux : ep effets eux eciesontd e s
susceptibles de perturber le fonctionnement desdits panneaux.
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4 -3 CONTRAINTES DIELECTRI QUES APPLIQUEES AUX OUVRAGES

4 -3.1 Présentation

Ce chapitre définit les exigences de coordination d'isolement des lignes aériennes HTB.
4-31.1 Définitions

- Latension de tenue est la valeur de I'amplitude de I'onde de tension qui appliquée a un
intervalle d'air entraine une probabilité d'amorcage inférieure a 1%,

- Leniveau kéraunique Ni d'un lieu donné est le nombre de jours par an au cours desquels
le tonnerre a été entendu,

- Ladensité de foudroiement Ng est égale au nombre d'impacts au sol par an par km?.

- Latension normalisée de choc de manoeuvre est la tension de choc ayant une durée
jusqu'a la créte de 250 us et une durée jusqu'a la mi-valeur de 2500 pus. (Cf. CEI 60071-1)
- La tension normalisée de choc de foudre est la tension de choc ayant une durée de

front de 1,2 ps et une durée jusqu'a la mi -valeur de 50 ps. (Cf. CEI 60071-1)
4-3.1.2 Les différents aspects

Les contraintes diélectriques rencontrées sont les suivantes :
- pollution,
- foudre,
- manifuvr e.

4 -32 Textes de référence

4-321 Réglementation

Arrété Technique en vigueur relatif aux « conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les
di stributions dd@®tcle retif@ux ® Isadatetirg ») q u e

4 -3.2.2 Normes

- CEI 60815 : guide pour le choix des isolateurs sous pollution,

- CEI 60060-1 : techniques des essais a haute tension,

- EN60071-1 et EN 60071-2 : coordination de l'isolement.

- NFENJ50341: lignes aériennes de tension supérieure a 45 kV en courant alternatif (Chapitre
5.3 coordination d'isolement et I'annexe E)

4 -3.3 Tension de tenue et di st amssces doéi sol eme

Les tensions de tenue adoptées sur les réseaux devront respecter les valeurs du tableau ciaprés et
seront validées par des essais de tenue diélectrique selon les conditions définies dans la norme CEl
60060-1.

Tension nominale du réseau 63 /90 kV | 225 kV | 400 kV |
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Di st ance déi sol ement 0,97 1,54 2,54
(distance minimale entre cornes)

Tension la plus élevée entre phases pour le
matériel 100 245 420

(kV valeur efficace)

Tension de tenu9: créte aux chocs de foudres des 580 890 1425
chaines (en kV) a sec
Tension de tenue cr °teg
des chaines (en kV) a sec

480 710 1050

Tableau 1:Di stance doéi sol ement et ten’sion de tenue des cha

Les distances d'isolement d associées (distance entre cornes ou entre corne et anneau) seront
calculées au moyen des formules de I'annexe E de la norme EN 50341 :

- tension de tenue a la foudre : U o foudre = 0,96 K foudre 530 d

- tension de tenue au choc de manoeuvre:Uo manceuvre = 0,88 K manceuvre 1080 Ln (0,46 d + 1)
Les facteurs d'intervalle k  foudre €t K manceuvre des chaines d'isolateurscaractérisent la géométrie de
I'intervalle d'air. lls doivent étre déterminés par des essais de tenue diélectriques selon la publication
CEI 60060-1.

Les valeurs sont données pour des conditions atmosphériques normales; audela de 1000 m d'altitude
on adoptera la correction préconisée par la norme EN 60071-2 & savoir :

Uait = i Unormal

(h-1000) ) . S
avec ka=e™ g0 ouU h est l'altitude en métre et m un paramétre en fonction du type d'onde considérée

avec

m=1 pour le choc de foudre

m=0, 75 pour | e choc de maniuvre
Ces valeurs sont associ®es ~ des cha nes de suspension. P
chocs de foudre et de manifuvre diff rent car |l es facteurs
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4 - 3.4 Lapollution

4-341 Niveaux de sévérité définis par la norme EN 60071 -2
Le niveau de pollution d'un site peut étre déterminé suivant le tableau publié dans la norme EN 60071-
2.

Niveaux de exemples d'environnement caractéristiques

pollution

| 7 faible -zones sans industrie et a faible densité d'habitations équipées d'installations de
chauffage.

-zones a faible densité d'industries ou d'habitations mais soumises fréquemment
aux vents et/ou pluies.

-régions agricoles(*).

-régions montagneuses.

-toutes ces zones doivent étre situées a des distances d'au moins 10 & 20 km de
la mer et ne doivent pas étre exposées aux vents venant directement de la
mer.(**)

Il T moyen -zones avec industries ne produisant pas de fumées particulierement polluantes
et/ou ayant une densité moyenne d'habitations équipées d'installations de
chauffage.

-zones a forte densité d'industries et/ou d'habitations mais soumises fréquemment
aux vents et/ou des chutes de pluies.

-zones exposées au vent de mer, mais pas trop proches de la céte (distantes d'au
moins quelques kilomeétres).(**)

i fort -zones avec forte densité d'industries et banlieues de grandes villes a fortes
densité d'installations de chauffage polluantes.

-zones situées prés de la mer, ou en tout cas exposées a des vents relativement
forts venant de la mer.(**)

IV - trés fort -zones généralement peu étendues, soumises ades poussieres conductrices et a|
des fumées industrielles produisant des dépdts conducteurs particulierement
épais.

-zones généralement peu étendues, trés proches de la cdte et exposées aux
embruns ou aux vents trés forts et polluants venant de la mer.

-zones désertiques caractérisées par de longues périodes sans pluie, exposées au
vents forts transportant du sable et du sel et soumises a une condensation
réguliére.

Tableau 2 Niveaux de pollution

(*) l'utilisation d'engrais répandus par pulvérisation ou le brilage de terres moissonnées peuvent conduire & un niveau de pollution
plus élevé a cause de la dispersion par le vent.

(**) Les distances au rivage dépendent de la topographie de la zone cbtiére et des conditions extrémes de vent.
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Longueur minimale de la ligne de fuite des chaines isolantes (norme

Pour chacun des 4 niveaux de pollution, la longueur minimale de la ligne de fuite des isolateurs, est
définie en fonction de la tension nominale de I'ouvrage. Cette ligne de fuite minimale est exigée quelle

gue soit la nature de la matiere de l'isolateur (verre, composite, autre).

tension tension la plus Longueur minimale de la ligne de fuite des chaines
nominale élevée isolantes en mm
entre phases pour le matériel niveau de pollution
(en kV) (en kV) | - faible Il - moyen Il - fort IV - trés fort
63/90 100 1600 2000 2500 3100
225 245 3920 4900 6130 7600
400 420 6720 8400 10500 13020
ligne de fuite spécifigue (mm/kV) 16 20 25 31
Concentration saline (S) en kg/m? S<7 7<S<20 20<S<80 S> 80

Page : 39/163

Tableau 3 Longueur de la ligne de fuite minimale

Le choix du niveau de pollution est une décision qui reléve du maitre d'ouvrage, qu'il précisera dans le
Cabhier des Clauses Techniquedarticulieres. L'évaluation de la sévérité de la pollution pourra étre mise

en Tuvre

- Pollution saline

de | a

fa-on
: pour les ouvrages exposés au vent de la mer, les zones de pollution 2,

S ui

vant e

3, 4 correspondent & des niveaux de pollution minimum (Cf. tableau 2 § 4 - 3.4.1).
L'augmentation de la sévérité est a préciser par le maitre d'ouvrage dans le Cahier des

Cl

auses

Tech

ni

ques

Par t e.®Paout une évatuation(q@abtifatve dud e |

niveau de pollution du site, des informations sont disponibles dans la publication CEI 60815.

- Pollution industrielle

: la pollution industrielle est un phénomeéne trés local et évolutif

dans le temps. Les contraintes locales de pollution sont a préciser par le maitre d'ouvrage
dans le Cahier des Clauses Techniques Particuliéres et s'ajoutent aux contraintes minimales
définies précédemment dans le tableau 2 § 4 - 3.4.1.

4-35

La foudre

On distingue deux types de défauts dus a la foudre :

- | es

d®f aut s

dus

des coups de foudre directs

muni de cable de garde) : ils apparaissent lorsque la foudre atteint un cable conducteur et que
la valeur du courant de foudre est suffisante pour provoquer un amorcgage au niveau des chaines
isolantes. lls sont généralement monophasés.

- les défauts dus a un amorcage en retour : lorsque la foudre atteint un pyléne/poteau (ou un

cObl e

potenti el

tenue

de
des
de | a

garde) , I
structures
cha’

ne

conduire a un défaut polyphasé.

ement du courant de f ou
m®t al | i ques. Lorsque |
déi sbbat puse, pundaimbr - &get ¢pa

6®coul
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Les objectifs de qualit® doé®Il ec:itnivdackérauRique) attei ndre so
tensi on doejnombrede trongons concernés
| 6ouvr age e |défaut/an/100 km (*)
400 (Ni=25) 15 Par circuit
225 (Ni=25) 2,5 par circuit équipé de
cable de garde
90 (Ni=25) 3,5 par circuit équipé de
cable de garde
63 (Ni=25) 5,4 par circuit équipé de
cable de garde

Tableau 4 : Objectifs de nombre de défauts dus a la foudre

(*) Sont pris en compte ici a la fois les défauts dus a un coup de foudre direct et ceux dus a un amorgage en retour.
Pour atteindre ces objectifs, |l e ma"tre ddouvrage ado
- mise en place de cable(s) de garde afin de limiter le nombre de défauts sur coups de foudre
directs (d®f auts doé®cran)
- mise en Tuvre dbébune prise de terre adapt®e 7~ | 'en

Mise en place de cable(s) de garde

Toutes les lignes HTB neuvesdoivent étre équipées de cable(s) de garde. La mise en place de cables
degardeau-dessus des cO©bles conducteurs permet dbéassurer |
de foudre directs. Chaque cable de garde est relié électriquement a la terre. Sa fonction est de capter

|l es coups de foudre directs afin quéils nbéatteignent
limitée. Afin de déterminer la position optimum des cables de garde par rapport aux cables conducteurs,

|l e concept e udevrd dilisdr i@ madele éegregéométrique décrit dans la publication CIGRE

63 « guide to procedures for estimating the lightning performance of transmission lines ».

Mi se en Tuvre de prises de terre adapt ®es

Afin de | imiter l e nombre de d®f auts dus aux amor-ag
di spositions constructives pour assurer des valeurs d
| 6ouvrage (s®curit® désf.8pledsonnes et des biens)

4 -3.6 Coordination doéi sol ement

4-36.1 Role et installation des éclateurs et parafoudres d'entrée de poste

Tandis que les lignes sont protégées contre les atteintes de la foudre par des cables de garde et des
mises a la terre convenables des pylénes et parfois par des parafoudres en ligne, les matériels de poste
sont protégés contre les surtensions sur les lignes, par des parafoudres ou des éclateurs. Le choix et le
réglage du dispositif de protection seront déterminés de maniere a protéger les matériels de liaisons
aériennes, souterraines et de postes.
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Pour les lignes neuves construites en technique 90kV (qu'elles soient exploitées en 63 ou 90 kV) et pour
les lignes 225 kV exploitées en 63 ou 90 kV, le dispositif de protection sera obligatoirement un
parafoudre. Pour les lignes exploitées en 225 ou en 400 kV, le dispositif de protection sera constitué
d'éclateurs d'entrée de poste.

4 -3.6.2 Dimensionnement des chaines d'isolateu rs de lignes exploitées en
dessous de leur tension nominale de construction

a

Des ouvrages neufs sont parfois exploités a une tension différente et inférieure a la tension de
construction.
Pour protéger des coups de foudre les postes électriques raccordés ade tels ouvrages, il est nécessaire
d'équiper un certain nombre de pylénes situés aux abords des postes des chaines d'isolateurs réduites.
Ces chaines doivent tenir compte des contraintes mécaniques. Pour les lignes exploitées en 225 kV et
de tension de construction de 400 kV, il faudra équiper notamment les 3 derniers pylénes de chaines
d'isolateurs réduites, correspondant a la tenue de la tension d'exploitation normalisée. Les calculs de
coordination d'isolement seront faits en supposant :

- des éclateurs ou parafoudres de poste installés a I'entrée du poste,

- dans certains cas des parafoudres de poste installés a proximité du transformateur de

puissance.

Pour les lignes neuves construites en technique 90kV et exploitées en 63 kV, on conserverale niveau
d'isolement normalisé jusqu'aux cellules postes, cellesci devant étre équipées de parafoudres de poste.
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4 -4 DIMENSIONNEMENT DES P RISES DE TERRE

Ce chapitre traite des prises de terre des supports des lignes aériennes HTB.

4-41 Crittresde di mensi onnement doéune prise de ter

La conception des installations de mise a la terre doit répondre a 5 exigences :
- résister aux contraintes mécaniques et a la corrosion,
- supporter, d'un point de vue thermique, le courant de défaut le plus élevé calculé ,
- limiter les perturbations apportées aux ouvrages tiers et aux installations électriques,
- assurer la sécurité des personnes visa-vis des tensions apparaissant sur l'installation de
mise & la terre lors du défaut a la terre,
- assurer la fiabilité de la ligne vis-a-vis de la foudre
Les parameétres pertinents pour le dimensionnement des installations de mise a la terre sont :
- lavaleur du courant de défaut,
- ladurée du défaut,
- les caractéristiques du sol,
- ladistance vis-a-vis des ouvrages tiers ou des personres.

4 -42 Textes de référence

4-421 Réglementation

Arrété Technique en vigueur relatif aux « conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les
di stributions d®®nergie ®l ectrique

4 -42.2 Normes

- CEI 604791 : effets du courant passant par le corps humain.
- NFENJ5034 : lignes aériennes de tension supérieure a 45 kV en courant alternatif (chapitre
6 : installation de mise a la terre).

4 - 4.3 Dimensionnement des mises a la terre
Les dispositions constructives des mises ° la terre
| ouvrage et ceci pour garantir | a s®curit® des per s

dus aux amorgages en retour.
La mise a la terre peut étre assurée soit par la hature méme des matériaux constituant la fondation (par
exemple : pieu battu lisse), soit par des aménagements appropriés (boucle de terre, piquet de terre...).

Une | iaison ®quipotentielle doit °tre r®alis®e entre
métalligue noyée dans le béton armé. Plus généralement, et quelle que soit la configuration de la
fondati on et de |l a prise de terre, i est n®cessair
enterrés.

Cependant, pour limiter la composante inductive de la prise de terre, la longueur maximale des
éventuelles antennes ou piquets ne doit pas dépasser 15 metres.
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D'autre part, les prises de terre doivent étre dimensionnées, vis-a-vis de I'échauffement, de maniére a
éviter la diminution de leur résistance mécanique et la détérioration des matériaux environnants. La
taille du conducteur doit étre déterminée a partir des valeurs de courants de défaut de la ligne en tenant
compte de la structure du réseau a long terme. En pratique, il est d'usage de retenir des conducteurs
cuivre de 8 mm de diameétre, compatibles avec les macarons MC1 ou MC2. Les électrodes, étant en
contact direct avec le sol, celles-ci doivent étre constituées de matériaux capables de supporter la
corrosion (attaque chimique ou biologique, oxydation, électrolyse,...) et les contraintes mécaniques.
Ainsi, pour des sols a teneur élevée en chlorure, il y aura lieu d'utiliser des conducteurs en acier
inoxydable spéciaux adaptés aux caractéristiques du sol.

4-43.1 Mise a laterre des superstructures meétalliques

Conformément a l'article relatif a la « Mise a la terre des supports » de I'Arrété Technique 2001, les
superstructures métalliques doivent étre mises a la terre.

Pour se prémunir contre les vols, les raccordements de cables de mise a la terre avec lessuperstructures
seront enfouis en intégralité sous 5 cm minimum dans le béton des fondations. Une plaque signalétique
portant la mention « Prise de terre protégée » sera alors apposée sur le pyléne/poteau.

Les raccordements entre les parties cuivre et acier des mises a la terre devront se faire par le biais de
plaguettes bimétalliques.

4-432 Mise a la terre des poteaux bétons

Les poteaux bétons doivent étre mis a la terre. L'ensemble des pieces métalliquesles équipant (paliers
de fixation, consoles, armements, ferrures des poteaux, etc.) doivent étre interconnect ées et reliées a
la terre. La descente de terre sera réalisée soit par un cable d'une section appropriée noyé dans le
béton, soit par un méplat en acier galvanisé d'une section de 500 mm? fixé sur le poteau. Pour autoriser
les mesures de prises de terre tout en limitant le risque de vol, le raccordement avec les mises a la terre
doit rester accessible mais a raz du sol Une plaque signalétique portant la mention « Prise de terre
protégée » sera alors apposée sur le poteau. Le raccordement entre les parties cuivre et acier des mises
a la terre devra se faire par le biais de plaquettes bimétalliques.

Nota : La descente de terre ne doit pas étre en contact avec la plaque signalétique du poteau (ou du
pylone).

4-433 Mise a la terre des superstructures constitué es de matériau non -
conducteur

Les cables de garde et, le cas échéant, 'armement métallique des superstructures constituées de
matériau non-conducteur, doivent étre mis a la terre. La descente de terre sera réalisée par un méplat
en acier galvanisé d'une section de 500 mma2

Pour autoriser les mesures de prises de terre tout en limitant le risque de vol, le raccordement avec les
mises a la terre doit rester accessible mais a raz du sol Une plaque signalétique portant la mention
« Prise de terre protégée » sera alors apposée surla superstructure. Le raccordement entre les parties
cuivre et acier des mises a la terre devra se faire par le biais de plaguettes bimétalliques.
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4 - 4.4  Limitation des perturbations apportées aux ouvrages tiers et aux
installations électriques

Les dispositions constructives a respecter sont celles définies dans le chapitre4 - 6 « Contraintes de
proximités-induction magnétique et capacitive-conduction ».
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4 -5 CONTRAINTES ET ECHAUFFEMENT DUS AU COURANT DE COURT-
CIRCUIT

Ce chapitre définit les exigences auxquellesdoivent répondre les lignes aériennes HTB vis- a - vis des
contraintes d'échauffement entrainées par le passage d'un courant de court-circuit.

Il s'applique aux cables conducteurs, aux cébles de garde, aux matériels de jonction et aux mises a la
terre.

On rappelle que le dimensionnement des éléments tiendra compte des contraintes d'échauffement en
régime de secours temporaire, en régime de surcharge transitoire et en régime de court - circuit.

4-51 Textes de référence

4-511 Réglementation

Arrété Technique en vigueur relatif aux « conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les
distributions d¥®nergie ®l|l ectrique

4-51.2 Normes
- Norme EN 60 865 : courants de court-circuit T calcul des effets (mécaniques et thermiques),

- Norme EN 60 909 : courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alternatif.

- NFENJ50341: lignes aériennes de tension supérieure a 45 kV en courant alternatif (Chapitre
5) et le cas échéant les annexes nationales normatives s'y rapportant.

4 - 5.2 Intensités admissibles en régime de court -circuit

4-521 Hypothéses retenues pour le calcul des échauffements en régime de
court - circuit

Temps d'élimination thermique équivalent
Les temps d'élimination thermique équivalent a considérer et les valeurs de courants de court -circuits
triphasés au niveau des postes d'extrémités pour les échauffements sont :
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Structure Temps d'élimination thermique Temps d'élimination
tension / courant de court (protection statique) thermique (protection
- circuit du poste (I cc poste) électromécanique)

400 kV - 63 kA 0,25s

400 kV - 40 kA 0,25s

Sans protection Avec protection
différentielle de barres | différentielle de barres

225 kV - 31,5 kA 05s 0,25s 0,7s
90 kV - 31,5 KA 05s 0,25s -

90 kV - 20 kA 05s 0,25s 09s
63 kV - 31,5 kKA 05s 0,25s -

63 kV - 20 KA 0,5s 0,25 s 09s

Tableau 5 Temps d'élimination thermique équivalent

Calcul des courants de défaut monophasé et triphasé
Les valeurs d'intensités de court - circuit monophasé et triphasé au niveau d'un support en déf aut seront

calculées selon la norme EN 60 909.

Répartition du courant de court - circuit
On consideére :
- pour les cables de garde, que le courant parcourant le ou les cables de garde est égal a 75%
du courant de défaut monophasé. On suppose que le défaut se produit a un kilomeétre du poste
et on ne considére que l'apport du poste le plus contraignant ;

- pour les mises a la terre, que le courant qui parcourt les prises de terre est égal a 25 % du
courant de défaut monophasé apporté au niveau du support par les postes d'extrémités dans
le cas d'un ouvrage avec céble de garde ou a 100 % du courant de défaut monophasé dans le
cas d'un ouvrage sans cable de garde.

Conditions initiales
Pour les calculs d'échauffements, on considére que :
- latempérature initiale du cable de garde est de 20°C,
- latempérature initiale du cable conducteur de phase est de 40°C (*).

(*) Cette temp®rature de 40 AC ne sbéapplique qudaux
conducteurs & brins ronds en aluminium, en aluminium-aci er , en alliage doéal umi-ni
acier) ainsi qudé” ceux d®f inis dans | a norme CEI 62219

constitués de brins circulaires au centre et de brins de forme sur les couches extérieures - cables conducteurs de
type Azalée utilisés par RTE). Pour les autres cables conducteurs, la température sera précisée dans le Cahier des
Clauses Techniques Particuli res de | douvrage.
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4-522 Spécifications concernant le matériel

Le calcu des échauffements en régime de court - circuit se fait conformément a la norme EN 60-865.

En particulier, on calculera selonlanorme EN608 6 5 | es ®chauf fements relatifs
d'aluminium en régime de court- circuit.

Le calcul des échauffements se fera avec les hypotheéses définies auTableau 5.

Céables conducteurs

Pour les cables conducteurs a brins ronds définis par la norme EN50182 (aluminium, aluminium-acier,
alliage doéal umi minwumaetema) |l eagkbedbtaObl es conducteurs
Azalée utilisés par RTE, la température maximale atteinte par le cable en régime de court-circuit doit

rester inférieure & 200 °C (limite fixée par la tenue thermique des matériaux constitu és par les fils

déaluminium ou doéalliage doéaluminium).
Pour tout autre cable conducteur, cette température sera précisée dans le Cahier des Clauses
Techniques Particuli res ®tabli par | e ma“"tre dobéouvr a

Il sera nécessaire de tenir compte des augmentations de la fleche des cables conducteurs liées a ces
®chauffements et sbGassurer que |l es distances sont res
aux traversées de routes et au-dessus des constructions (cf Partie 5 « Dimensionnement

géométrique »).

Pour les cables conducteurs bimétalliques en alméleeacier, la fleche maximale du céble conducteur sera

calculée pour une température égale a la température ma xi mal e pri se par Il es fils
ce qui concerne |l es ®chauffements des fils dbéacier, |
que | a couche doal m®l ec, qui apr s avoir ®t® -soumi se
circuit)y se refroidit. La fl che maximale est atteinte | ¢
sont égales ; ell e correspond approximativement ~ |l a temp®r e

Cables de garde

Pour | es c©Obl es talien dgtempétature du cabde eryrégame de court -circuit devra étre
au maximum de 170°C. La température maximale atteinte par le cable de garde restera ainsi inférieure
a 190°C (le céble étant & 20°C en condition initiale).

On v®rifie ®gaslde cn@sanment guedlesciblesaconducteurs, la distance entre cables
reste conforme aux valeurs définies dans la Partie 5 « Dimensionnement géométrique ».

La fleche maximale des céables de garde bimétalliques sera calculée pour une température égale a la
temp®rature maxi male prise par |l es fils dbéacier
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4-6 CONTRAINTES DE PROXIM ITES T INDUCTION MAGNETIQUE ET
CAPACITIVE - CONDUCTION

4 -6.1 Présentation

Ce chapitre traite des contraintes d'induction et de conduction générées par les lignes aériennes HTB.

4-6.11 Définitions

Induction : les courants circulants dans les cables conducteurs de l'ouvrage perturbateur créent un
champ d'induction magnétique qui généere une force électromotrice induite dans I'ouvrage perturbé.
Conduction : le phénoméne de conduction correspond a I'élévation de potentiel du sol a proximité du

support en d®faut, | orsqubéun courant de d®f aut s' ®cou
4-6.1.2 Les différentes contraintes
Les contraintes de conduction et d'induction seront a prendre en considération dans les cas suivants :
- proximité de réseaux électriques BT et HTA,
- proximité de réseaux de télécommunications,
- proximité du réseau de chemins de fer,
- proximité de canalisations de transport de fluide,
- proximité des dépdts de produits inflammables liquides ou gazeux de premiére classe
- proximité des ouvrages linéaires de type cléture, glissiére d'autoroutes,
- proximité des téléphériques et remonte-pentes,
- prévention des risques électriques vis-a-vis des personnes et des équipements des tiers.
Le ma tre ddébouvrage se chargera doé®tudier | es probl
respectant la Iégislation en vigueur et les éventuelles conventions. Il devra également informer les
différentes parties des perturbations occasionnées par leur voisinage et obtenir leur accord sur les
dispositions constructives étudiées qui minimisent ces perturbations.
4 -6.2 Textes de référence
4-6.21 Réglementation
Dispositions imposées par I'Arrété Technique en vigueur relatif aux conditions techniques auxquelles
doivent satisfaire |les distributions dé®nergie ®lectr

4 -6.2.2 Norme

- CEI 604791 : effets du courant passant par le corps humain.
- NFEN50341: lignes aériennes de tension supérieure a 45 kV en courant alternatif: chapitre
« champs électriques et magnétiques »

4-6.2.3 UIT -T
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Concernant | es effets de | ' ® ®vation de potentiel du
les dispositions résultant des accords pris entre les différents gestionnaires de réseaw ou, a défaut, de

suivre les directives du CCITT édition 1989 (Comité Consultatif International Télégraphique et

T®l ®phoni que) compl ®t ®e s par iTe @nionr éieroationaden dest | on s (
Télécommunicationsi Secteur de la normalisation des télécommunications).

4 -6.3 Proximit® avec dbdédbautres r®seaux ®lectri

4 -6.3.1 Proximités avec des réseaux BT

En cas de rapprochement d'un pyléne d'une ligne HTB avec un support de ligne BT sur lequel la mise a
la terre est réalisée, il convient de prendre des dispositions telles qu'en cas de défaut a la terre sur la
ligne HTB, la montée en potentiel du neutre BT soit inférieure a 1500 V.

4 -6.3.2 Lignes électriques aériennes de domaine de tension différent placées
sur les mémes supports

Lorsqu'une ligne aérienne HTA ouBT est établie sur les mémes supports qu'une ligne HTB, ou bien si
les deux lignes ont un support commun, l'ouvrage devra étre conforme aux dispositions définies par
I'Arrété Technique, article relatif aux « Lignes électriques aériennes de domaines de tersion différents
placées sur les mémes supports».

En particulier, les distances a respecter entre les cables conducteurs de ces deux lignes sont les mémes
que celles définies pour le cas du croisement dans laPartie 5 « Dimensionnement géométrique » § 5 -
2.4.1. 1 voir " Croisement d'une ligne HTB avec un autre type de ligne'.

4 -6.4 Voisinage de lignes aériennes HTB avec les réseaux de
télécommunications

Les lignes de télécommunications sont des lignes servant uniquement a des transmissions de signaux
ou doéinformations. I sbagit not amme n tetrdnsmissibnidg nes t ®I
données, des lignes de télédistribution et des lignes de télécommande a courant faible. Ces lignes sont
exploit®es soit par France T® ®com, soit par dbéautres

les gestionnairesdesouvrges d6®nergi e, |l es soci ® ®s dbdautorout es,
Les conditions de voisinage dbébune | igne ®lectrique e
d®t er mi n®es de mani re que | es ph®nom nes d@eienducti ol
do®l ®vation de potenti el accidentels ou permanent s,

| 6ouvrage de t® ®communications voisin aucun danger
| 6ouvr-amgene.l uiLes signaux @ivedti phs étre®pertucbasl en régime dé
fonctionnement normal de la ligne électrique.

Pour les calculs d'interférence et pour les mesures a prendre afin d'éliminer ces effets ou les réduire a

des niveaux acceptables, le maitre d'ouvrage appliquera les dispaitions de I'Arrété Technique (article

relatif au « Voisinage de lignes de télécommunications, induction électromagnétique, influence

électrique et élévation de potentiel du sol »), les directives du CCITT édition 1989 complétées par les
recommandations del 6 Wrleflles conventions entre les parties concernées.
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4-641 Induction magnétique et influence électrique

Arrété Technique, article relatif au « Voisinage de lignes de télécommunications, induction
électromagnétique, influence électrique et élévation de potentiel du sol » :
«En mati re de danger d% aux effets de | 6induction ®I
a lieu de suivre les directives du CCITT qui fixent actuellement les limites admissibles de la valeur
efficace de la force électromotrice induite & :

- 430 volts (650 volts pour les lignes électriques « a grande sécurité de service », au sens du

CCITT; les lignes HTB sont en général considérées comme telles) en cas de défaut;
- 60 volts en régime normal.

4-6.4.2 Elévation de potentiel

Arrété Technique, article relatif au « Voisinage de lignes de télécommunications, induction
électromagnétique, influence électrique et élévation de potentiel du sol » :

«Concernant | es effets des ® ®vations de pwrtuvelst i el d
entre |l es services concern®s ou, ©~ d®faut, | es textes
de 1500 volts, sauf pour certains ouvrages de France Télécom.

Les calculs doivent étre effectués pour les cas les plus défavorables et entenant compte des conditions

dans | esquelles il peut °tre pr® U que | a |igne ®Ie
complémentaire peut étre nécessaire afin de déterminer les conditions particuliéres a observer en vue
doé®l i mi ner hsesisiblesauxttransmissions»o

4 -6.5 Proximité des ouvrages linéaires de type clbéture, glissiere
ddautoroutes

Les structures métalliques linéaires qui sont connectées électriguement avec le sol en un ou quelques
points et qui sont paralléles a une ligne HTB doivent étre raccordées au sol a intervalles adéquates et/ou
séparées par des éléments isolants afin de réduire la taille des boucles. Une étude particuliere dont la
finalité est de garantir la sécurité des personnes est exigée.

4 - 6.6 Prévention des risques  électriques vis -a-vis des personnes et des
équipements des tiers

4-6.6.1 Prévention des risques électriques vis -a-vis des personnes

I'l convient de respecter | es di sp\Wwosiisiimage dkddm ABtra kIR
dédenseignemerst adh ad d wome dib®gui pement sportif

En particulier, « les distances a respecter pour les supports par rapport a une piscine en plein air et aux

zones doé®volution des baigneurs sont, sauf dispositioc
les lignes a 400 kV avec cables de garde (80 m sans), 15 m pour les lignes a 225 kV avec céables de

garde (50 m sans), 10 m pour les lignes 90 ou 63 kV avec cables de garde (30 m sans) ».

Au voisinage des ouvrages HTB, il convient de garantir la sécurité des personnes vis-a-vis de la montée
en potentiel des installations de mise © | a terre app:
la terre. Le risque ddé®l ectrocution est | i® non 7 |
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courant traversant le corps humain. Il est donc nécessaire de limiter le courant traversant une personne
une valeur néentra’ nant nor mal ement aucun risque ofr
une position caractéristique (debout, couchée, en contact avec le pyléne/poteau) qui dépend du lieu.
La valeur maximale de ce courant en fonction de la durée du défaut est définie dans la norme CEI
60479-1.

On définit deux types de zones :

- La zone de contrainte est la zone au sein de laquelle le courant admissible ests uscepti bl e doé°
d®pass®. Elle d®pend du | ieu et des caract®ristiques
- La zone do6®volution des personnes est la zone o0%¥% |
voisinage du pyléne peut étre considérée y compris dans des condtions météorologiques dégradées

(orage, fortes pluies, vent fort ou brouillard qui sont les causes principales du défaut). Cette zone est a

appr®cier au cas par <cas. Elle peut °tre confondue a
ddéohabiot?atlidoonn peut consi d®rer que | a probabilit® de p
faible en cas dbéintemp®rie). Mai s, ell e peut tre ot

campings par exemple).

La condition a respecter consisteaceque | a zone de contrainte de | 6ouvr a
zone d6é®volution des personnes.

Dans | e cas 0% | 6implantation du support conduit =~ ¢
dé®volution des personnes, éndgemerisrde lalgmetou di eoisipageode ®d e r

| 6ouvrage afin de I imiter |l es contraintes aux personn
4-6.6.2 Prévention des risques électriques vis -a-vis des équipements des tiers

L'élévation de potentiel de la prise de terre d'un support HTB suite a un défaut est susceptible d'étre
transférée en partie a la prise de terre des masses des batiments situés au voisinage. Cette montée en
potentiel risque de compromettre la tenue diélectrique des équipements électriques installés chez les
tiers. Le concepteur de l'ouvrage devra donc prendre des dispositions constructives telles que la
différence de potentiel entre les masses de l'installation des tiers et la prise de terre des masses
lointaines ramenées sur l'installation par les réseaux de distribution (neutre du réseau de distribution
BT, par exemple) n'excede pas 1500 V.
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4 -7 CHAMPS MAGNETIQUE ET ELECTRIQUE A 50 Hz

4-71 Présentation

Ce chapitre traite des champs magnétique et électrique générés respectivement par le courant et la
tension supportés par les cables conducteurset, plus précisément, des normes en vigueur concernant
| 6exposition des tiers ° ces champs.

4-71.1 Définitions

- Le Champ magnétique per met de caract®riser, en tout poi
électriques engendrées par le courant qui circule dans les cables conducteurs. Le champ
magn®tique est proportionnel " | 6intensit® du c
utilise plus communément le microTesla (UT soit 106 T).

- Le Champ électrigue per met de caract®riser, en tout poi

électriques engendrées par la tension portée par les cables conducteurs. Son unité est le
V/m, mais on utilise plus communément le kV/m (103 V/m).

4-712 Les différents aspects

Les champs électrique et magnétique nécessitent la prise en compte de trois types de contraintes :
- Lacompatibilité  avec le fonctionnement et la sOreté des matériels.
- Les courants et tensions induites dans les élémens conducteurs générés par les
couplages inductifs et électrostatiques,
Ces deux premiers poi nt s 4f-obn«contraitesbde eroximidés-indpciona gr ap h e
magnétique et capacitive-conduction ».
- Ldexposition des t,igsessbasée sarerse linctatianndp curant induit
dans les tissus nerveux et musculaires.

4 -72 Textes de référence

4-721 Réglementation

Article de I 6 Arr °t ® TlLentakiom i dg U'exposition | dast iiefs aux chbhnaps ¢
électromagnétiques ».

4 -72.2 Normes

NF EN 503413 : lignes aériennes de tension supérieure a 45 kV en courant alternatif (chapitre Champs
électrique et magnétique sous une ligne)

4-73 Limitation de | 6 e x paws champe Blectigeeset t i er s
magnétique
Louvrage devra respect eqlLinitaien dal'expgsitios des tiers aus changps | 6 ar t i ¢

électromagnétiques»de | 6 Arr°t ® Technique qui d®finit Il es |imit
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magnétique dans des lieux normalement accessibles aux tiers. Elles sont données dans le tableau
suivant et doivent étre vérifiées dans les conditions de fonctionnement en régime de service permanent

(cf. 84-2.1.1):
Champ Electrique Champ Magnétique
kV/m uT
Limite dbéexposition 5 100
Tableau 6 Li mi te de | dexposition des tiers aux champs ®l ectroc
Lorsde laconstructond 6un nouvel ouvrage ®l ectrique, |l e ma“ tre d

optimales qui permettent de minimiser les valeurs des champs électriques et magnétiques.

4 -7.4 Recommandation vis -a-vis des matériels

En ce qui concerne les champs électrique et magnétigue a 50 Hz, aucune limite d'émission n'est

spécifiée.

Par contre, | e champ ddédinduction magn®tique 50 Hz pe
générique NF EN 500821 retient deux seuils : 1 A/m (1,25uT), et 3 A/m (3,75uT), en soulignant qu 6 u n e
perturbation des ®crans ~ tube cathodiqgue est admise
figurent dans | 6annexe A de cette norme (qui est une
gudelles nbdbaient pas aatgire doivehDélraiprise doepteea caa detvoisinage o b | i
possible de Il a |ligne avec une densit® i mportante doboor
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4-8 EFFET COURONNE : BRUITS RADIOELECTRIQ UES, ACOUSTIQUES ET
PERTES

4-81 Présentation

Ce chapitre traite de l'effet couronne généré par les lignes HTB et des perturbations qui en résultent.

4-811 Définition

Léeffet deé®ciogmenh&@ensemble des ph®nom nes | i®s ~ | 0a
dans | 6environnement doébun conducteur port® ~ une tr
®l ectrique " la surface de ce codudazphéromenegravoquaatst =~ | 6

| 6apparition de conductivit®.

4-8.12 Les différents aspects

L'effet couronne génére 3 types de perturbations :
- perturbations radioélectriques,
- bruits acoustiques,
- pertes.

4 -8.2 Textes de référence

4-821 Réglementation

La réglementation actuelle en matiére de bruits acoustiques repose sur :
- Lédarticle de | 6Arr°tL®mTea@ahnioquael er ¢ I6aetxipfosT tli @anc d
équipements & : cet article est d®fini dans Il darr°t®
officiel du 13 février 2007.

4 -8.2.2 Normes

- EN 60437 : essais de perturbations radioélectriques sur les isolateurs haute tension,

- NF S 31 010 (Acoustique, Caractérisation et mesurage des bruits de I'environnement).

- NF EN50341 : lignes aériennes de tension supérieure a 45 kV en courant alternatif (chapitre
Effet couronne)

4 - 8.3  Perturbations radioélectriques

Les perturbations radioélectriques dues aux lignes aériennes HTB peuvent étre provoquées sur une
large bande de fréquence par :
- les d®charges dues ° | 6 e sufffaeet desccables aomluceeursdeades | 6ai r
mat ®ri el s do6®gqui pement
- les décharges et amorcages sur des parties des isolateurs fortement contraintes électriquement
- I 6amor-age sur de mauvais contacts.
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Léoeffet nuisible des | ignes ®buessourceqpertubatrices,tsurfal us g ®n
qualit® des r®ceptions radio®lectriques est d¥% 7 | a ¢
porteuse du signal utile.

La qualit® de | a r®ception ou, S i | 6 olemem du®@dpport e , | 6ef

entre les intensités respectives du signal et du bruit (on dit rapport signal sur bruit).

Le C.I.S.P.R. 18 (Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques) définit les limites
d'émission des champs électromagnétiques defréquence supérieure a 150 kHz, ce qui correspond a la
bande de fréquence des perturbations radioélectriques dues a l'effet couronne. Il conviendra donc de
suivre les recommandations du C.I.S.P.R . dans la conception des ouvrages HTB.

Généralement, leniveau de perturbations d% ° | b6effet couronne n
déterminant que pour les lignes de tension égale ou supérieure a 225 kV. Le champ perturbateur
engendr ® par | 6effet couronne des c©bles conducteurs

Pour tous les niveaux de tension, le niveau perturbateur du matériel équipant une portée de ligne

aérienne doit rester négligeable devant le niveau perturbateur produit par les cables conducteurs de
cette portée.

4 - 8.4  Bruits acoustiques

Louvrage doiti srpospdadtoenrs Ildes Idarticl e dlamitdtiénder °t ® Te
| 6exposition des tiers au bruit des ®quipements

Cet article impose de respect:er | dune des deux | imite
- soit l e niveau de bruit a mb ides ruits y compris eelsig® nd a nt
| 6ouvrage ®l ectrique, est inf®rieur " 30 dB(A).
- soit | 6®mer gence du bruit, mesur ®e de fa-on C
NF S 31 010 ), est inférieure a 5 dB(A) le jour (de 7h00 a 22h00) et a 3 dB(A) la nuit (de
22h00 a 7h00).
L6®mergence est d®finie par la diff®rence entre | e
| 6ouvrage ®|l ectrique ou bruit particulier, et cel ui
habituels, extérieurs et intérieurs, correspondant " |l occupation nor mal e

fonctionnement normal des équipements.

L6®mergence du bruit est mesur ®e de fa-on continue s

diurne et p®riode nocturne). Co e #étde ldmemnode conbe@éeauige nce m
doit étre prise en compte pour apprécier le respect des valeurs de 5 dB(A) le jour et 3 dB(A) la nuit.

4 -85  Pertes par effet couronne

Afin de maintenir |l es pertes dues ~ | def f ddlimitte cour on
lechamp ®| ectriqgue ~ | a surface des cObl ¥kViano.nduct eur s

4 -8.6 Parametres influents

Cébest I e champ ®l ectrique " |l a surface des c©bl es conc
(cf. 8 4 - 8.1.1). Il y a apparition du phénoméne lorsque le champ électrique & la surface du céble

conducteur dépasse un certain seuil appelé « champ critique ».

Le champ électrique a la surface du céble conducteur dépend :
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- du niveau de tension de la ligne,
- du diametre des cables conducteurs,
- du nombre de cables conducteurs par faisceau,

- de | 6®t at de surface des c©bles conducteurs (1| e
et |l es zones de fortes pollutions sont propices
- de | 6ar meyeerot potgau (disposition géométrique des cables conducteurs),

Et, dans une moindre mesure :
- de la hauteur des cébles conducteurs par rapport au sol,

- du rep®rage horaire des pha<iedtsdans | e cas dbdou
Lors de |l a construction ddéun nouvel ouvragembld e mai tr
de ces param tres afin de d®terminer une <configurat
perturbations | i ®es ~ | 6effet couronne, dont , en pren
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Partie 5. Dimensionnement géomeétrique

5-1 | NTRODUCTION

Cette partie traite du dimen sionnement géométrique des lignes aériennes HTB.
Elle est organisée en trois chapitres dont cette introduction :
- le chapitre 5 - 2 traite des distances de sécurité pour le respect de la sécurité des personnes et
des biens (distances par rapport au sol ou a une installation quelconque).
- Le chapitre 5 - 3 traite des distances internes (distances entre cables, distances a la masse,
distances de travail).

5-2 DISTANCES DE SECURITE AU SOL ET AUX OBSTACLES

5-21 Présentation

Ce chapitre traite du dimensionnement géométrique des lignes aériennes HTB pour le respect de la
sécurité des personnes et des biens.

5-211 Définitions

DISTANCE DE SECURITE
C'est la distance a respecter entre les cables conducteurs nus sous tension d'une ligne aérienne et le
sol ou une installation quelconque.
PRINCIPE DES DISTANC ES DE SECURITE
La distance de sécurité est égale a la somme :
1 d'une distance dite "de base"  (b) qui prend en compte la nature du surplomb (affectation
du sol, nature des installations qu'il comporte, encombrements);

9 d'une distance dite "de tension" (1), qui prend en compte la probabilité d'apparition d'une
surtension et de la présence simultanée d'une personne ou d'un objet au voisinage de la
ligne.

Trois distances de tension sont définies :

- t1 =0,0025 U pour une faible probabilité de voisinage,

- t2 = 0,0050 U pour une probabilité de voisinage moyenne,

- t3 = 0,0075 U pour une probabilité de voisinage forte.
t1, t2, t3 sont exprimés en métres et U, la tension nominale (entre phases) du réseau, en kV.
Les valeurs numériques suivantes sont données pour les niveaux communs de tension :

U 63 /90 kV 225 kV 400 kV
t1 0,2m 0,6 m 1,0m
t2 0,5m 11lm 20m
t3 0,7m 1,7m 3,0m

CALCUL DES DISTANCES REALISEES
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Les distances réalisées sont obtenues encalculant la position des cables dans I'espace.
Lesprincipales hypothéses utilisées pour ce calcul sont les suivantes :

- 'répartition” (cf. 8§ 4 -2.3.1),

- "vent nul",

- "vent réduit",

- "givre".

VERIFICATIONS
Ell es consistent ° sbdassurer que | es distances r®alis

5-21.2 Les différents aspects

Les distances de sécurité sont classées en reprenant les rubriqgues du plan de la nhorme CENELEC
EN50341:
- Cas général (par rapport au sol et aux arbres) : 8§ 5.4.4 de la norme EN 50341, § 5 - 2.4.
de ce chapitre;
- Voies de circulation (routes, voies ferrées et plans d'eau) : § 5.4.5.3 de la norme
EN50341, 8 5 - 2.4. de ce chapitre;
- Béatiments résidentiels et autres : § 5.4.5.2 de la norme EN 50341, § 5 - 2.4. de ce
chapitre;
- Autres lignes aériennes : § 5.4.5.4 de la norme EN 50341, § 5 - 2.4. de ce chapitre;
- Autres zones ou établissements: 8 5 - 2.4. de ce chapitre
- Servitudes radioélectriques et aéronautiques: 8 5 - 2.5. et 8 5 - 2.6. de ce chapitre.

5-22 Textes de référence

5-221 Réglementation

La réglementation actuelle en matiére de dimensionnement géomeétrique pour le respect des distances
aux personnes et aux biens repose sur:

- LO6Arr °t ® enheigubunrelatiuaex « conditions techniques auxquelles doivent satisfaire
l es distributions. ddo®nergie ®l ectrique

Pour ce qui concerne la réglementation relative aux servitudes aéronautiques :

- Léarr°t® interminist®riel du 7 juin 2007 relatif
de base " | 6®t ablissement des servit utelresres@®r onaut
| excl usi on des a®r odr omes militaires et des h®I
radioélectriques,

- Léarr°t® interminist®riel du 31 d®cembre 1984, mo
1992 et du 30 mai 1997, relatif aux sp écifications techniques destinées a servir de base a

6 ®t abli ssement des servitudes a®ronautiques pour
hydrobases,
- Léarr°t® interminist®riel du 7 d®cembre 2010 rel a

la navigation aérienne.

5-222 Normes
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- Le chapitre 5 de la norme NF EN50341-1 (lignes aériennes de tension supérieure a 45kV en
courant alternatif) et les aspects Normatifs Nationaux (NNAs) indiquent un dimensionnement
géométrique pour le respect des distances de sécurité.

- LOUTESICL 8

5-2.3 Les hypothéses de calcul des distances réalisées

5-231 Hypothese de "répartition”

Dans cette hypothése, les cables conducteurs sont a la température atteinte lors du régime de surcharge
transitoire. Leur position est a calculer pour cette température sans vent.

5-23.2 Hypothése de "vent nul"

La position des cables est a calculer dans les conditions suivantes :
1 +15°C, vent nul.

5-233 Hypothése de "vent réduit"

La position des cables est a calculer en fonction de la zone de vent (voir Partie 3 « Dimensionnement
mécanigue ») dans laquelle se situe l'ouvrage, dans les conditions suivantes :

Ouvrage Pression du vent Température
implanté en zone sur les cables
A-ZVN 240 Pa
A-ZVF 360 Pa +15°C
ou
A-HPV

Hypotheses de vent réduit

5-234 Hypothese de "givre"

Cette hypothése ne concerne que les zones de givre moyen et lourd (voir définitions Partie 3
« Dimensionnement mécanique »).
La position des cables est a calculer dans les configurations et conditions suivantes :
1 givre symétrique :
B les surcharges sont les mémes que celles définies dans la Partie 3
« Dimensionnement mécanique »,
3 -5°C, vent nul.
9 givre dissymétrique :
B le principe des surcharges est le méme que celui défini dans la Partie 3
« Dimensionnement mécanique », excepté les différences d'épaisseur a
considérer. Deux vérifications sont a effectuer dans les cas de givre moyen (3 ou
4 cm) et de givre lourd (5 ou 6 cm) :
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- les portées situées a gauche de la portée considérée sont recouvet e s d 6 un
manchon de givre N cm et | es port®es situ
manchon de givie (N-4) c¢cm (l es couples doé®paisseur
donc 3/0, 4/0, 5/1 ou 6/2),

- les port®es situ®es ~ gauche de Ilum port ®c
manchon de givre (N-4) cm et les portées situées a droite sont recouvertes
déun manchon de givre N cm (les couples
donc 0/3, 0/4, 1/5 ou 2/6),

Dans |l es deux <cas, |l a port®e ° v®rifier es

ddune ®paisseur N cm.

3 -5°C, ventnul.
1 givre partiel (seulement pour les portées supérieures a 800 m) :
3 principe : on fait varier la longueur givrée de 30% a 100% de la portée a partir

de l'un ou l'autre des supports (on suppose par convention que la portée est

ancrée a ses 2 extrémités) pour déterminer I'enveloppe des positions basses

successivement calculées,

3 les surcharges sont les mémes que celles définies dans la Partie 3

« Dimensionnement mécanique »,

R -5°C, ventnul.

5-2.4 Distances a respecter

5-24.1 Tableaux des distances a respecter

On trouvera dans ce paragraphe un tableau contenant l'intégralité des distances a respecter en fonction
de la nature du sol et des obstacles.

On précise par ailleurs :

1 que la fleche f utilisée dans plusieurs configurations pour le calcul de la distance de base
correspond a la valeur maximale de la fleche (en meétres) de la portée étudiée a la
température de répartition (fleche médiane ou fleche au point bas)

1 que les distances listées cidessous doivent tenir compte

- du diamétre des cébles,

- des accessoires éventuels dont les cables peuvent étre équipés,

- de I'écartement et de la hauteur entre sous-conducteurs dans le cas de faisceau,
- de I'épaisseur des manchons de givre.

1 les formules de calcul des distances applicables aux grandes portées (> 800 m) ne sont
retenues que si elles donnent des résultats supérieurs aux distances indiquées pour les
portées courantes.

Des renvois vers des précisiors complémentaires (cf. § 5 - 2.4.2.) sont indiqués pour certains types
déobstacl es.
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- 3+0,6 V/f +1
Repartition Trep 0 0 6.5 7 7.5 f = valeur maximale de la fleche
(m) de la portée
. . Surplomb
Terrains ordinaires Givre symétrique -5 0 23 6,5 7 7,5 Néant
(non cultivés, présence de personne
exceptionnelle i i S
xcept ) (uni uemixreoﬁ?g;el 800 m) -5 0 23 0,5 11 2 Voir ci-contre
(cf. § 5-2.4.2.1) q P
(uni ueer?tnct:;zddu:s terrains 240 (ZVN) /

Voisinage latéral uniq . 15 360 (ZVF et 0 6,5 7 7,5 3+0,6 +/T +t1

a contre-pentes importantes HPV) ’

accessibles aux personnes)
Répartition Trep 0 0 7 75 8,5 3+0,6 /T +t2
Surplomb Givre symétrique -5 0 23 6,5 7 75 Néant
Terrains agricoles et terrains occupés Givre partiel
tilisés de f; di ) ] - 2 —
ou utilisés de fagons diverses (uniquement portée > 800 m) 5 0 3 0,5 1,1 2 Voir ci-contre
(cf. 8§ 5-2.4.2.2) < dui
(uni uem\e/r?tn(t:erlz du:s terrains 240 (ZVN) /

Voisinage latéral uniq { 15 360 (ZVF et 0 7 7,5 8,5 3+0,6 +/f +t2

a contre-pentes importantes HPV) '

accessibles aux personnes)
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Répartition Trep 0 0 H+2 H+2,5 H+3,5 H-2+0,6 /T +t2
Surplomb Givre symétrique -5 0 23 H+1,5 H+2 H+2,5 Néant
Aire d'évolution d'engins agricoles ou Givre partiel o
industriels de grande hauteur (uniquement ch)rtée > 800 m) -5 0 23 0.5 11 2 Voir ci-contre
(H = hauteur des engins > 5m)
Vent réduit
. . (uniquement cas des terrains
Voisinage latéral a contre-pentes importantes 15 240/360 0 H+2 H+2,5 H+3,5 H-2+0,6 \/f_ +t2
accessibles aux personnes)
Sol enneigé
(sol recouvert de neige dont
I'épaisseur est habituellement Surplomb
supérieure a 3 m) (distance au-dessus de la | Vérification complémentaire 30 0 0 3,5 4 4,5 0,6 JF +1
Nota : Les distances pour les sols couche de neige)
libres de neige sont également a
Vvérifier en fonction du type de sol
Répartition Trep 0 0 H+5,5 H+6 H+6,5 H+2+0,6 /T +t1
Proximité de silos Surplomb Givre symétrique -5 0 23 H+5,5 H+6 H+6,5 Néant
(H = hauteur de la partie supérieure (distance par rapport au sol)
de l'ouverture de remplissage du silo i i
pissag ) (wni uemi'r:’tre(';’rfézel 800 m) 5 0 2 3 H+1 H+1,5 H+2,5 Voir ci-contre
(cf. § 5-2.4.2.4) q P
240 (ZVN) /
Voisinage latéral Vent réduit 15 360 (ZVF et 0 H+5,5 H+6 H+6,5 Néant
HPV)
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Répartition Trep 0 0 9 9,5 10,5 5+0,6 /T +t2
Cas particulier :
Surplomb Givre symétrique -5 0 23 8,5 9 9,5 Néant
Terrains viticoles traités par Givre partiel
" N _ 2 i
hellcopte_re (uniguement portée > 800 m) 5 0 3 0,5 11 2 Voir ci-contre
(avec pente terrain > 20%)
240 (ZVN) /
Voisinage latéral Vent réduit 15 360 (ZVF et 0 9 9,5 10,5 5+0,6 A/ +t2
HPV)
Constructions au sol et parties Répartition Trep 0 0 2 2,7 4 Néant
saillantes des batiments non
normalement accessibles aux Surplomb Givre symétrique -5 0 23 12 16 2 Néant
personnes
(candélabres d'éclairage public, feux Givre partiel 2 o
de signalisation (uniguement portée > 800 m) - 0 3 05 11 2 Voir ci-contre
Terrains en trés forte pente ou 240 (ZVN) /
falaises non normalement accessibleg Voisinage latéral Vent réduit 15 360 (ZVF et 0 1,2 1,6 2 Néant
aux personnes HPV)
Répartition Trep 0 0 3 3 4 Néant
Constructions non normalement Surplomb Givre symétrique -5 0 23 3 3 4 Néant
accessibles aux personnes pouvant
étre entretenues fréquemment Givre partiel 2 .
. ; . . -5 0 0,5 11 2 Voir ci-contre
(candélabres, portiques de (uniguement portée > 800 m) 3
signalisatio
240 (ZVN) /
Voisinage latéral Vent réduit 15 360 (ZVF et 0 3 3 4 Néant
HPV)
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Traversée et voisinage de chemins dg
fer et autres voies rigides pour
véhicules guidés (voies ferrées,

aérotrains et trains suspendus) :
distance aux supports, fils de contact
aériens, caténaires

Nota : Les traversées équipées de
lignes de contact (a suspension
caténaire) doivent également étre
considerées comme une traversée de

ligne aérienne BT (respecter les

Surplomb

(uniquement portée > 800 m)

Répartition

Trep

55

Répartition Trep 0 8,5 8,5 9,5 3+0,6 +/T +13
Givre symétrique -5 2 3 6,5 7 7,5 Néant
Voies de circulation Surplomb - - . .
Givre dissymétrique -5 N/N-4 6,5 7 7,5 Néant
Givre partiel 2 o
(uniguement portée > 800 m) - 3 6.5 ! 75 Voir ci-contre
Répartition Trep 0 H+2 H+2,5 H+3,5 H-2+0,6 +/f +t2
Itinéraire pour véhicule de grande
hauteur Givre symétrique -5 23 H+1,5 H+2 H+2,5 Néant
(H=hauteur du véhicule) Surplomb
Nota : Vérifier également les Givre dissymétrique -5 N/N-4 H+1,5 H+2 H+2,5 Néant
distances pour les voies de circulation| i i
P Givre partiel 5 2 3 H+1,5 H+2 H+2,5 Voir ci-contre

Néant

Givre symétrique

Néant

Givre dissymétrique

Néant

Givre partiel
(uniguement portée > 800 m)

Voir ci-contre
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distances minimales prescrites pour
ce type de traversée) 240 (ZVN)/
Voisinage latéral Vent réduit 15 360 (ZVF et 0 4 4,5 55 Néant
HPV)

Répartition Trep 0 0 3,5 4,5 5 Néant

Traversée et voisinage de chemins dg . e 2 B
fer : distance au gabarit cinématique Givre symétrique -5 0 3 3.2 3.7 4.2 Néant
du matériel ou de la pcfut_re Surplomb Givre dissymétrique -5 0 N/N-4 3,2 3,7 4,2 Néant

supportant la voie pour véhicules
suspendus Givre partiel 2 -
(uniquement portée > 800 m) -5 0 3 3,2 3,7 4,2 Voir ci-contre

1+2x/a (0,6 +/f -1)+3

avec :
Conducteur : Répartition Trep 0 0 - x = distance au support le plus proche
o (m)v )
s - a=longueur de la portée (m), Néant
Téléphériques et remonte-pente 9 - f= valeur maximale de la fleche (m) de la
(distance a respecter par rapportala| o N L portée a la température de répartition
surface délimitant les installations | % | croisement supérieur Cable telephérique 15 0 0 (fleche médiane ou fléche au point bas).
n

fixes doédun t ® ®ph
et a celle définie par le gabarit

cinématique de ces engins et de leurs 4 4.5 5,5

accessoires)

(ligne HTB au-dessus) avec un minimum égal a :

Conducteur : Givre symétrique -5 0 23
4 4.5 55 Néant
Cable téléphérique 15 0 0
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Téléphériques et remonte-pente
(distance a respecter par rapport a la
surface délimitant les installations

fixes ddédun t ® ®ph
et a celle définie par le gabarit
cinématique de ces engins et de leurs
accessoires)

Nota : Pour les distances a respecter|
par rapport aux cables téléphériques,
ceux-ci doivent étre considérés
comme un cadble BT (distances a
respecter prescrites pour ce type de
traversée)

Conducteur : Givre -5 0 N/N-4
dissymétrique .
Croisement supérieur 4 45 5,5 Neant
(ligne HTB aw-dessus)|  capje telépherique 15 0 0
142x/a (0,6 /T -1)+3
Conducteur -20 0 0
avec :

. s leére &
Croisement inférieur |, .~ . - x. aetf idem ci-dessus Neéant
. Vérification ' ’ :

(ligne HTB en dessous
avec un minimum égal a :
Cable téléphérique 15 0 0 9
. . 4 45 55
Nota : Déconseillé mai
néanmoins toléré Conducteur 15 0 0
2éme .
Vérification 4 4,5 55 Néant
Cable téléphérique -5 0 23
1ere Vérification 1+2x/a (0,6 \/f -1)+t2
240 (ZVN) / avec:
Voisinage latéral Conducteur 30 360 (ZVF et 0 - X, a et f, idem ci-dessus 1+2x/a (0,6 \/? -1)+t2
HP
V) avec un minimum égal a :
4 45 55
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Téléphériques et remonte-pente

, 4 e 26me Vérification 1+2x/a (0,6 A/ -1)+t2
(distance a respecter par rapport a la
surface délimitant les installations avec
fixes ddédun t ® ®ph isi 4
et & celle définie par le gabarit Voisinage [ateral Conducteur 15 300 0 - x, aetf, idem ci-dessus 1+2x/a (0,6 \/f -1)+2
cinématique ggcc(:aesssgi?g;r;s et de leurs avec un minimum égal a :
4 4,5 5,5
Piste de ski et aire de rassemblement| o )
de skieurs Surplomb Vérification complémentaire 30 0 0 6 7 8 1,5+0,6 \/f_ +t3
Nota : Vérifier également les (distancehau(-jd €ssus )de la
7 e couche de neige
dstances pou les S0l 1o eneloes Givre symétrique 5 0 23 35 4 45 Néant

Hauteur au-dessus deg Reépartition Trep 0 0 H+2 H+2,5 H+3,5 H-2+0,6 VT +t2

plus hautes eaux
navigables en
présence d'un

Cours deau | . . Givre symétrique -5 0 23 H+1,5 H+2 H+2,5 Néant
navigables et reglement de police
flottables (H = hauteur Surplomb
sans maximale autorisée . . . .
navigation qe des mats au-dessus du Givre dissymétrique -5 0 N/N-4 H+1,5 H+2 H+2,5 Néant
plaisance & | plan de flottaison &
voile vide)
Givre partiel 2 A
(uniquement portée > 800 m) 5 0 3 F+L.s 2 2.5 vor creontre
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ncécv’?;rib‘f;iaﬁt Répartition Trep 0 0 9 9,5 10,5 5+0,6 /f +12
Hauteur minimale au-
flo;t:rlilses dessus des plus hauteq Givre symétrique -5 0 23 8,5 9 9,5 Néant
navigation de| e€aux navigables en Surplomb . . . J
plaisance a I'absence d'un Givre dissymétrique -5 0 N/N-4 8,5 9 9,5 Néant
voile reglement de police Gi el
ivre partie ) 2 I
(uniquement portée > 800 m) 5 0 3 8,5 9 9,5 Voir ci-contre
Hauteur au-dessus deg Répartition Trep 0 0 H+2 H+2,5 H+3,5 H-2+0,6 v/ +t2
plus hautes eaux
navigables Givre symétrique -5 0 23 H+1,5 H+2 H+2,5 Néant
(H = hauteur
maximale autorisée du Surplomb
Cours d'eau [tirant d'air des bateaux Givre dissymétrique -5 0 N/N-4 H+1,5 H+2 H+2,5 Néant
navigables et| de plaisance & voile
flottables prescrite par le
‘avec réglement de police) _ Givre partlel 5 0 2 4 H+1,5 H2 H+2,5 Voir ci-contre
navigation de (uniguement portée > 800 m)
plaisance a
voile Répartition Trep 0 0 10 10,5 11,5 6+0,6 /T +12
Hauteur minimale au-
dessus des plus hauteg . - 2 5
eaux navigables en Givre symétrique -5 0 3 9,5 10 10,5 Néant
l'absence de Surplomb
hau‘t’éﬁfcdr"sp:'r‘]’; (:er o Givre dissymétrique 5 0 N/N-4 9,5 10 10,5 Néant
reglement de police
Givre partiel 2 -
(uniquement portée > 800 m) -5 0 3 9,5 10 10,5 Voir ci-contre
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Répartition Trep 0 0 35 4 45 0,6 Jf+1
Givre symétrique -5 0 23 3,5 4 45 Néant
Hauteur au-dessus lere . ) )
des plus hautes eaux Surplomb \érification|Givre dissymétriquel -5 0 N/N-4 3,5 4 45 Néant
Givre partiel
. _ 2 . ._
Cours d'eau (l:r)lqgeéggnt 5 0 3 35 4 4.5 Voir ci-contre
non portée m)
navigables ni ) -,
ﬂoﬁables Répartition Trep 0 0 6,5 7 75 3+0,6 \/F +t1
Givre symétrique -5 0 23 6,5 7 7,5 Néant
Hauteur au-dessus du Surolomb 2éme . . o |
niveau d'étiage p \/érification|Givre dissymétrique -5 0 N/N-4 6,5 7 7,5 Néant
Givre partiel
(uniquement -5 0 23 6,5 7 7,5 Voir ci-contre
portée > 800 m)

1+2x/a (0,6 N/ -1)+3

avec :
Batiments - x = distance au support le plus proche (m),
. | dé . - a = longueur de la portée (m), 3
(Constructions au sol dépassant 3 m Surplomb Répartition Trep 0 0 - f = valeur maximale de la fleche (m) de la Néant

de hauteur normalement accessibles

ortée a la température de répartition (fleche
& des personnes) p p p (

médiane ou fleche au point bas).
avec un minimum égal a :

4 55 6,5
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Givre symétrique -5 0 23 35 4 45 Néant
Batiments Surplomb Givre dissymétrique 5 0 N/N-4 05 11 2 Néant
(Constructions au sol dépassant 3 m Givre partiel
de hauteur normalement accessibles . par -5 0 23 0,5 11 2 Voir ci-contre
a des personnes) (uniquement portée > 800 m)
Vent réduit 15 240 0 4 45 55 Néant
(Par extension : passerelles, balcons, Zones
terrasses et pour les installations urbanisées :
d6®qui peme nposiqussp 480 (2VvN) /
déagr s, install o ) 640 (ZVF ou
perche, plong Voisinage latéral Vérification complémentaire HPV) §
. . 400m) 15 0 1,2 1,6 2 Néant
(uniquement portée > Z0NES NoN
urbanisées :
800 (ZVN) /
1080 (ZVF ou
HPV)
b+t3
Ligne supérieure Tre 0 0
g P P avec
Croisement de 2 lignes HTB Surplomb Ve ;;aret_ - b=1+2x/a (0,6 Ji -1) >1,
erification - x=distance du point de croisement au support le plus proche (m),
Ligne inférieure 15 0 0 - a=longueur de la portée (m),
- f=valeur maximale de la fleche (m) de la portée a la température de
répartition (fleche médiane ou fleche au point bas),
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Croisement de 2 lignes HTB

Surplomb

- t3=0,0075U,
. » - U= tension de 'ouvrage qui surplombe si la ligne inférieure possede un
Ligne supérieure 15 0 0 cdg
'2}‘?”19_ - U=U1+0,4.U2 si U1>U2 ou U=1,25.U1 si U1=U2 si la ligne inférieure ne
Vérification posséde pas de cdg
Ligne inférieure -20 0 0 On calculera la distance de base par rapport & chacune des 2 lignes et onretiendra
la plus grande valeur obtenue.
Pas de vérification en givre symétrique. Cette hypothese est couverte par les hypotheses de décharge degivre et de givre dissymétrique
Givre dissymétrique
12
Ligne sup : dissymétrique ; N avec:
) ) i 5 0 N/N-4 - 12=0,0050.U,
Ligne inf : uniforme -5 0 N/2 - U= tension de I'ouvrage qui surplombe si la ligne inférieure posséde un
cdg
- U= U1 +0,4.U2 si U1>U2 ou U=1,25.U1 si U1=U2 si la ligne inférieure ne
possede pas de cdg
Givre partiel
(uniquement pour portées > Au givre dissymétrique |l 6endroit du croi semen
800 m de la ligne de | 6ouvrage surplombant est consi d®r
surplombante) Au givre partiel | & eanosemerit on cahsidere le cas qui correspond a la
. . . hauteur |l a plus basse du cO©ble conducHt
Ligne sup : givre partiel -5 0 23
Ligne inf : givre uniforme -5 0 N/2
Décharge de givre cf.§5-3.3.22
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b+t2
240 (ZVN) /
1ére Ligne 1 15 360 (ZVF et 0 avec :
Arificati HP
Croisement de 2 lignes HTB Vérification V) - b=1+2x/a (0,6 \/f -1) >1,
Ligne 2 15 0 0 - x = distance du point de croisement au support le plus proche (m),
- a = longueur de la portée (m),
- f = valeur maximale de la fleche (m) de la portée a la température de
répartition (fleche médiane ou fleche au point bas),
o 3 Ligne 1 15 0 0 - 12=0,0050.U,
Voisinage latéral .
et:
- U = U1+0,4.U2 si U1>U2 ou U=1,25.U1 si U1=U2
2eme (b+t2 représente alo rs la distance entre phase ligne 1 et phase ligne 2 et
Vérification inversement),
240 (ZVN) / ou
Ligne 2 15 360 (ZVF et 0 - U = tension de | d6ouvrage qui surp
HPV) distance entre phase ligne 1 et cdg ligne 2 et inversement).
On calculera la distance de base par rapport a chacune des 2 lignes et on
retiendra la plus grande valeur obtenue.

Cas particulier :
Couloirs de ligne Voisinage latéral cf.§5-244

(entre lignes HTB)

b+t3

Croisement d'une ligne HTB avec un U HTB T 0 0 avec :
autre type de ligne igne rep - = R
(télécommunication, ligne H.T.A, BT, Surplomb b =1+2x/a (0,6 Ji 1)>1,

caténaire, cable téléphérique, etc.) - ; = ?;?:gjr%i ?S'Sf) ggec(rrﬂl)sement au support le plus proche (m),
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- f=valeur maximale de la fleche (m) de la portée a la température de
répartition (fleche médiane ou fléche au point bas),
- t3=0,0075.U,
Ligne surplombée 15 0 0 - U = tension de | 6ouvrage HTB.

Si les deux lignes sont électriques, on calculera la distance de base par rapport a

chacune des 2 lignes et on retiendra la plus grande valeur obtenue. Cette valeur

ne peut étre inférieure a 1 métre.

Surplomb Pas de vérification en givre symétrique. Cette hypothése est couverte par les hypothéses de décharge de givre et de givre dissymétrique
Givre dissymétrique -5 0 N/N-4 0,5 11 2 Néant
Givre partiel
Croisement d'une ligne HTB avec un (uniqguement portée > 800 m)
autre type de ligne i . ol 5 0 2 3 0,5 1,1 2 Voir ci-contre
(télécommunication, ligne H.T.A, BT, igne sup : givre partie
caténaire, cable téléphérique, etc.) Ligne inf : sans givre 15 0 0
b+t2
240 (ZVN) / avec:
Ligne HTB 15 360 (ZVF et 0
HPV) - b=1+2x/a (06 f-1)>1,
- x = distance du point de croisement au support le plus proche (m),
- a = longueur de la portée (m),
Voisinage latéral - f = valeur maximale de la fleche (m) de la portée a la température de
répartition (fleche médiane ou fleche au point bas),
- t2=0,0050.U,
- U = tension de | 6ouvrage HTB.
Ligne surplombée 15 0 0 Si les deux lignes sont électriques, on calculera la distan@ de base par rapport a
chacune des 2 lignes et on retiendra la plus grande valeur obtenue. Cette valeur
ne peut étre inférieure a 1 metre.
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PR Gl
Répartition .
(fleche médiane < 22m) Trep 0 0 s i - Neéant
Répartition .
(22 S fleche médiane S 50m) Trep 0 0 5 6 75 Neant
Surplomb Répartition .
(distance par rapport a la (fleche médiane > 50m) Trep 0 0 6.5 7.5 9 Néant
cime de l'arbre)
G3
Givre symétrique -5 0 23 Néant
2 3 3
Givre partiel ) 2 —
(uniquement portée > 800 m) 5 0 3 2 s 3 Voir ci-contre
Voisinage latéral 240 (ZVN) / G2
(distance entre le cable Trep 360 (ZVF et
conducteur extréme et (pour HPV)
I'extrémité de la ramure de mén?oire 15 )
I'arbre (pour une distance Répartition+Vent réduit °C dans [si zones 0 Néant
par rapport au tronc de l6artid rouges : ; 35 45 6
l'arbre, il est d'usage de L 6AT 2 360 (ZVN)
considérer un rayon moyen 480 (ZVF et
de ramure d'arbre de 5 m)) HPV)]
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Distances minimales aux conditions de régime de court -circuit (échauffement)

Routes importantes Surplomb Condition de court-circuit Tcc 0 0 6,50 7 7,50 Néant

Béatiments
(cf. 8§ 5-2.4.2.6)

(Par extension : passerelles,

balcons, terrasses et pour les Surplomb Condition de court-circuit Tcc 0 0 15 15 1,5 Néant
installations
sportifs: portique

installations de saut a la perche,
plongeoiré

Ligne inférieure Ligne supérieure Tcc 0 0 05 11 0 Neéant
sans cdg Ligne inférieure 15 0 0 ' ' '
t2
Croisement de 2 lignes HTB | Surplomb Ligne supérieure Tee 0 0 avec
Ligne inférieure 2=0.0050.U Néant
avec cdg B e I
Ligne inférieure 15 0 0 - U=U1+0,4.U2si U1>U2
et U=1,25.U1si Ul=U2

Les conditions du défaut, qui permettent de calculer I'augmentation de fleche du cable conducteur inférieur, sont données dan s la Partie 4 « Dimensionnement électrique ».
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5-24.2 Précisions et compléments explicatifs sur les tableaux des distances
minimales a respecter par rapport au sol et aux obstacles

5-24.21 Terrain ordinaire

Sont considérés comme «terrains ordinairesé | es sols non susceptibles doé°t
la présence de personnes est exceptionnelle (zones de haute montagne, garrigues du Midi, etc.).
Un terrain en friche, situé en zone de culture, doit étre considéré comme un terrain agricole.

5-2422 Terrain agricole et terrain occupé ou utilisé de fagcons diverses
Un terrain en friche, situé dans une zone de culture, doit &tre considéré comme un terrain agricole. Un

jardin ou une prairie est également considéré comme un terrain agricole.

Les terrains suivants sont considérés comme des terrains occupés ou utilisés de fagons diverses
1 campings,

I parcs de stationnement,

1 embarcadéres non utilisés par les véhicules poids lourds,

1 terrainsdes établisse ment s dbéensei gnement,

T terrains des installations dé®qui pements sportifs
5-24.23 Terrain agricole : arrosage au jet canon
En dessous de 26 mm dbdéajutage, il néy a aucune pr®cau
au voisinage des lignes établies a la hauteur minimale réglementaire.
Pour des diam tres doébajutage sup®rieurs ° 26 mm, il vy
de | 6arroseur, |l orsque |l a hauteur minimale des cObl es

T 11 m pour di am t r entrdZ6amnett3angne limites comprises, e

1 12 m sile diamétre est supérieur a 33 mm.
Dans | e cas 0% ces hauteurs pr®c®dentes ne peuvent pa
di stances minimales entre | 6ar r edré&me poureviter todt siggueo mb d u
pour les personnes:

T 20 m si |l e diam tre dbébajutage est compris entre 2

1 25 m si ce diamétre est supérieur a 33 mm.

5-2424 Silos

Les silos concernés sont ceux situés dans des exploitations agricoles affctées au stockage de produits

desservis en vrac.

Le silo est inclus partiellement ou entierement dans un volume de protection représenté par un cylindre

dont | daxe est |l a verticale passant par | e oagesttre de
H+5 metres et le rayon H+5 métres avec un maximum de 15 meétres (pour rappel, H est la hauteur de
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|l a partie sup®rieure de | douverture de remplissage d
trouver dans ce volume.
Si une zone de MmM@8mielvreudedenmgi n de manutention aux e

durablement (exemple : piste d'accés pour véhicules de livraison), aucun céble conducteur HTB ne doit
se trouver en projection horizontale a moins de H+5 meétres, avec un maximum de 15 mét res, des
limites de la matérialisation.

Ces distances ne sont toutefois pas imposées dans les directions ou se situent, par rapport aux orifices
de remplissage ou de vidange, des obstacles permanents rendant impossible tout contact accidentel

des matérielsavec | es lignes ®lectriques (clttures, bOti ment
La voie dbébacc s °~ |l a zone de manfuvre doit °tre trait
5-2425 Constructions ou obstacles non normalement accessibles aux personnes

Cela concerne toutes parties non normalement accessibles a des personnes, de constructions au sol

(cand®l abres dé®cl airage publ i c, f eux de signalisat.
install ations ddé®qui pement sportif, | es padreats u X |, mo 1
(antennes, paratonnerres, mats, enseignes, appareils d'éclairage extérieurs, portiques, etc.) lorsque ces

diverses installations atteignent un niveau de plus de 3 métres au-dessus du sol. Elles concernent

également les terrains en trés forte pent e ou falaises non normalement accessibles aux personnes.

Dans le cas de constructions pouvant étre entretenues fréquemment (candélabres, portiques de

si gnal i s a tdistances & gonsidéreesont & minima les Distances Limites de Voisinage définies

dans | 6 UBEOC1&el a dit, afin de permettre | 6dentretien
g®n®r al ement non habil i510®on eharcherae anrespedter laldistandeEle 500 8

m tres prescrit e -188adnGodddo Eravdil relatif aaix dRtarees minimales de sécurité

dans le cadre de travaux au voisinage de lignes, canalisations et installations électriques de tension

supérieure ou égale a 50000 volts.

5-24.26 Batiments

Est considérée comme un batiment toute construction au sol dépassant 3 metres de hauteur
normalement accessible a des personnes, ou toute partie saillante de batiment normalement accessible
par des personnes. Ongudewr & odid rtiopeoty lésadsststhasas ear €ecurité
associées sont respectées.

Il concerne aussi par extension les passerelles, balcons, terrasses, etc., et dans les installations
d'équipements sportifs, les portiques d'agres, les installations de saut a la perche, les plongeoirs, etc.

Les distances aux batiments indiquées dans les tableaux sont issues de I'AT 2001. Cependant, afin de

permettre | 6acc s ~ la toiture du bO©timent par deSl0per sonn
et d'éviter une consignation de l'ouvrage, le maitre d'ouvrage fera respecter une distance minimale de

5,00 m, conformément a l'article R4534-108 du Code du Travail relatif aux distances minimales de

s®curit® dans |l e cadre de t électviquesxle tensiongsupéricuicouagdgake d o i nst
a 50000 volts. Cette distance de 5,00 m est a vérifier par rapport a l'enveloppe d'évolution des
personnes.
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5-24.27 Arbres

Ces distances définissent les déboisements a entreprendre afin de pouvoir effectuer, d'une part, les
travaux de construction, et afin de réserver, d'autre part, une exploitation future correcte de la ligne
pendant une longue durée.
Le déboisement doit étre parfaitement défini au moment de la construction de la ligne.
On se réferera au CCTP (Cahier des Clauses Techniques Particulies¢ de I'ouvrage pour la définition au
cas par cas :

1 des zones ou l'abattage est permis,:

1 des largeurs des éventuelles tranchées de déroulage et/ou des surfaces d'éventuels

déboisements aux emplacements despylénes/poteaux.

La végétation devra étre entretenue de maniere a ce que les distances spécifiées soient a tout moment
respectées entre les cables conducteurs et la cime des arbres. Au besoin ces derniers pourront étre
ététés.

Les zones dites «rouges » correspondent a des zones forestiéres particulierem ent exposées aux
ri sques do6(nassfe fordstiees, zones brllées, maquis, garrigues, peuplements jeunes) et
néint ®® essent que | e pourtour m®diterran®en.
Elles sont définies dans les circulaires des 20 avril 1972 et 15 octobre 1973 du Ministre Chargéde
|l 6El ectricit®.

En sont exclues notamment, les zones urbanisées, cultivées ou pastorales ainsi que les plantations.

5-24.28 Routes, voies ferr®es, pl ans dobéeau

Définitions générales

1 Sont considérées comme des «routes » toutes les voies ouvertes & la circulation publique

(article2483 de | 6AT2001) , sans not i-dpeuvdntétré aussihierur mi ni r
goudronn®es, empierr®es ou de terre. Ce sont des v
a la circulation générale. Ceciexclutenrevanchetous | es chemins ne pr ®sent ¢
g®n®r al , nd6®t ablissant aucune communication entre
etcé ou ne donnant pas acc s ° une mairi e, une @

etcécbest par exteenpilre ddé&exmlsoidtuati on traversant d
perdant dans les terres.

1 Sont considérés comme des «voies ferrées », les chemins de fer et autres voies rigides pour
véhicules guidés (hors voies déclassées ou en instance de déclassement, ainsque hors voies
ferrées de quais, embranchements industriels ou autres voies analogues).

T Sont consi d®r ®es cooue o r gl »gldsvaad davigables, voies de
circulation ®tablie sur | es d@®pmwaithences ddédun doma

Compléments propres a la traversée et au voisinage des chemins de fer et autres voies

rigides pour véhicules guidés

L'article de I'Arrété Technique en vigueur relatif au "Voisinage de chemins de fer et autres voies rigides
pour véhicules guidés" précise que le gabarit cinématique est défini comme I'encombrement qu'un
véhicule en mouvement ne doit pas dépasser, en tenant compte des jeux, des déplacements latéraux
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sous l'effet du dévers et de la force centrifuge non compensée, des inclinaisons autour de l'axe de
suspension, etc.

Par ailleurs, les traversées de voies équipées de lignes de contact (a suspension caténaire) doivent étre
considérées, dans tous les cas, comme une traversée de ligne aérienne BT et les distances minimales
ne doivent pas étre inférieures aux distances minimales prescrites pour ce type de traversée.

Pr®cision sur |l es cours dbébeau et pl ans dbédeau navigat

plaisance a voile
Les lignes électriques ne doivent pas étre implantées dans les zones spé&ialement aménagées pour la

mise ° | deau des voiliers ou dans | es zones permettan

S6il nbest pas possible dé®viter | e surplomb de ces
devra étre égale acelle prévueav-d e ssus du plan dbéeau, major®e de 1 m

Spécificités de la traversée d'une voie de communication
La travers®e doit se faire avec un angle sup®rieur
de la bande de circulation). Cette prescription concerne :
1 les autoroutes, les routes nationales, les routes départementales, les voies communales de 6
metres de largeur de chaussée au moins,
1 les plans d'eau.
En sont exclues les voies ferrées pour lesquelles le surplomb longitudinal est autorisé (Article "Voisinage
des voies de communication, des téléphériques et des téléskis" de I'Arrété Technique 2001).

En outre, | 6implantation doun -plginicénmat(exaniple sautorpuees aut or
voies ferrées sur plate-forme indépendante).
En dehors des agglomérations, le long des nationales et des départementales importantes, les pyldnes

doivent étre implantésau-d el © des f oss ®s, parapets ou glissi res
l'a | i miteeldreutel 6empri se d
5-24.29 Croi sement ddédune ' i gne HTB avec une autre

télécommunication, ligne HTB, HTA, BT, caténaire, cables de téléphérique)

Les prescriptions cidessous, ainsi que les distances minimales indiquées dans le tableau, concernent
uniguement des lignes aériennes établies sur supports indépendants.

Cas du croisement de 2 lignes HTB ou la ligne surplombée est pourvue de cable(s) de garde

Comme cela est indiqué dans le tableau des distances minimales par rapport au sol et aux obstacles, si
la ligne inférieure (surplombée) est pourvue de cable(s) de garde, la tension nominale U (en kV), utilisée

pour calculer la distance de tension, sera prise égale a la tension nominale de la ligne supérieure
(surplombante).
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Cas du croisement de 2 lignes HTB ou la ligne surplombée est dépourvue de cable(s) de
garde
Si ligne inférieure (surplombée) est dépourvue de cable(s) de garde, la tension nominale U (en kV),
utilisée pour calculer la distance de tension, sera définie telle que :
T U = Ul + 0.4 U2 avec U1l > U2 (croisement dbéune |
exemple)
T U=1.25U1siUl=U2 (croisement de deux lignes 90 kV par exemple)
Les valeurs numériques des distances de tension correspondantessont indiquées ci-dessous :

Ligne en projet

63 ou 90 kV 225 kv 400 kV
Ligne existante

63 ou 90 kV 0,90 m 2,00 m 3,30m
Surplomb 150 ou 225 kV 2,00 m 2,10 m 3,70m
v 400 kv 3,30 m 3,70m 3,80 m
63 ou 90 kV 0.60 m 1.30 m 2.20m
Voisinage latéral 150 ou 225 kV 1.30m 1.40m 2.50m
© 400 kv 220 m 2.50m 2.50m

Distances de tension pour le croisement de lignes aériennes HTB sans CdG

Ce cas de figure ne peut se produire quden cas de |
dépourvue de cable(s) de garde. En effet, en cas de ligne neuve surplombée par une ligne existante, la

tension nominale U sera automatiquement égale a la tension de la ligne surplombante, car toute ligne

neuve est obligatoirement munie de cable(s) de garde.

Croisement dbébune |igne HTB avec une autre |igne ®l ect
Pour toutes les vérifications sans condition de givre, la distance minimale a respecter ne peut étre

inférieure a deux métres, conf or m®me nMoisinageld® ligmeg électriqees agriennes placées

sur supports indépendantse de | 6 AT 2001.

Croi sement dbébune | igne HTB avec une | igne a®rienne de
La distance de base estprie ®gal e © 1 m c onf o/pisimage delignes'aérienbesdet i c | e ¢
télécommunicationsé de | 6 AT 2001.

5-243 Cas particulier des voisinages do®oliennes
En cas de proximit® d' ®olienne, on sbGassurerf s | ors
distances de s®curit® entre | b6ouvrage et |l a partie |

supérieures ou égales a une distance de 5,00 m telle que prescrite dans l'article R4534-108 du Code
du Travail relatif aux distances minimales de sécurité dans le cadre de travaux au voisinage
ddi nst &lectrigueside tersion supérieure ou égale a 50000 volts.
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Toutefois, dans le cadre de lignes dites « stratégiques » - ¢ 6 easglite toute ligne dont la perte, en cas
de chut e doéune nirditiasécunité du résemuntelle gue les lignes de sortie de centrale,
les lignes double ternes 225kV, les lignes 400kV et les couloirs de ligne- on adoptera une distance

do®l oi gsnuepn®erniteur e ° | a hauteur de L|En@fetor nd®i,t pad &@ss r
québéil ndy ait aucun contact entre |l a ligne et | 6®0li e
Le calcul de | a distance do®l oignement doit comprendr

3 m tres en tolieane btiapartie la gles procheRe la ligne (voir figure 2 ci -apres).

I

|

L

L est défini de maniere a vérifier d 2 3m

Figure 2 : distance d'éloignement imposée pa r la ruine d'une éolienne
5-244 Cas particulier des couloirs de lignes HTB
5-2441 Cas général

Les lignes aériennes HTB sont fréquemment regroupées dans des couloirs, dans ce cas les distances
entre lignes voisines doivent satisfaire les conditions suivantes :
1 éviter les amorcages entre les cables conducteurs les plus rapprochés, en cas de balancement

des cébles,

T permettre | 6ex®cution et | dentretien courant doéun:
service les lignes adjacentes,

T dans | e cas des lignes de raccordement a¢géee centr al

ne conduise & une défaillance seconde (consécutive) de la ligne voisine.

Distances minimales entre lignes imposées par le balancement des cébles conducteurs

Dans leurs mouvements, les cables conducteurs les plus rapprochés de deux lignes voisines ne doivent

jamais étre a une distance inférieure a (tl\/@) maj or®e de | 6®cartement des cO
faisceau éventuel (par exemple cables conducteurs en faisceau pour une ligne et cable conducteur
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uni que p o udes Va@uwsudes rayons des cébles conducteurs et @ | 6 encombr ement
accessoires éventuels sur les cébles conducteurs (COE, balises avifaunes, balises diurnes, balises
nocturneseé).

On consid re qudédun support de |l a Iligne 1 peut °tre pl
la ligne 2 ou, ce qui est ®quivalent, du point de vue du bal anc:
trouve dans sa position doé®quilibre en vent nul al or

maximum sous le vent réduit.
En pratique, les mouvements des cables corducteurs a prendre en compte se décomposent en :

1 ligne 1 : des oscillations asynchrones du cable conducteur de la portée autour de sa position

doé®qui | iventnal »), résultart des irrégularités du vent (ces oscillations sont calculées

en considérant la fleche médiane de la portée a la température de répartition). La position

dé®quilibre sans vent est celle qui correspond al
T ligne 2 : un balancement db6ensemblventrddeit»),an port ®e

considérant la fleche médiane de la portée calculée a la température de répartition. Des
oscillations asynchrones du céble conducteur autour de sa position d'équilibre sous le vent
réduit sont également a considérer.

On doit considérer chaque ligne par rapport a I'autre pour ne garder que le cas le plus contraignant.
En outre, les distances entre axes de lignes sont adaptées, en fonction des difficultés probables

déi mpl antation, pour r®duire | es effetsuedenselignesupl| ages
voisines.
La distance minimale Dm _entr e |l es pl ans verticaux contenant | e

conducteurs extrémes de deux lignes paralléles (lignes 1 et 2) est :

+ A+ Er2 +
e 6‘2]+t1\/:—3+ E:i. + E +f1 f2

Dm = [ (f2 +12) sin az + + acc

avec (i ®t ant | 6indice de | a ligne, 1 ou 2)

1 ei:amplitude des oscillations asynchrones des cables conducteurs. Pour le calcul de ¢ on utilise
la valeur de la fleche médiane a la température de répartition et le coefficient de surcharge du
céble conducteur en vent réduit.

o si (fitl) ¢80m ei=0,6m'; fi +|i

0 si (fi+l)>80m ei=m'i(

+2,7)

T fj: fleche médiane de la portée calculée a la température de répartition (m),
l; - longueur de la chaine de suspension (m),

m'i : coefficient de surcharge du cable conducteur pour le vent réduit, tel que

\/(va)z +(P+ Pacc)2

, a
m=
Pacc

a

P+
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avec:
0 pv: pression de vent (daN/m? ; 1 daN/m? = 10 Pa),
0 @ :diametre du cable conducteur en m,
o P: poids propre du céble conducteur par unité de longueur (daN/m
0,9813 masse du cable au métre linéaire en kg/m),
0 Pacc: poids total des accessoires sur la portée (COE, contrepoids anti
giratoires, balises avifaunes, balises diurnes, balises nocturnes),
0 a:longueur de la portée (m) .
f & :angle de balancement du cable conducteur sous le vent réduit sina;= ,|1- $

1 tl1 :distance de tension en métre,

1 Ei: écartement des cébles conducteurs du faisceau éventuel double, triple ou quadruple (0,6
m ou 0,4 m suivant le type de faisceau employé)

§ fi : diamétre du cable conducteur

acc : épaisseur des accessoireséventuels sur les cables conducteurs (COE, contrepoids anti

giratoires, balises avifaunes, balises diurnes

Cas des grandes portées supérieures a 800 m

Dans les cas de grandes portées il est en g®n®r al n®ceats.saire dobal
Ceci permet de bénéficier du balancement synchrone des cébles conducteurs si leur nature et leur
section sont semblables. Les cables conducteurs des deux lignes sont alors vérifiés au «ent réduit »

et leurs angles de balancement a sont identiques.

(I faut toutefois tenir compte de |l a diff ®rence
vent réduit lorsque les cables conducteurs sont différents ou ont des coefficients de surcharge différents.
Dans ces deux cas de figure, on devra respecte les distances prescrites au 85 - 3.3.1.

Distances de travail a respecter pour travail dans I'environnement de la tension
Pour une ligne dans un couloir, le CCTP peut demander de prévoir de réserver la possibilité d'intervention
pour entretien courant (par exempl e, changement
sur la ligne en question consignée.
En conséquence, les distances entre deux cables coducteurs de lignes voisines doivent étre supérieures
aux distances minimales & respecter pour le travail dans I'environnement de la tension dans le cadre de
la publication UTE C18510.
Les distances a respecter sont fixées a :

1 3,25men 63 o0u90 kv,

T 3,50m en 225 kV,

1 4,50 men 400 kV.
Les distances réalisées doivent étre calculées pour des conducteurs de la ligne 1 en équilibre a + 15°C
avec le vent exercant une pression de 60 Pa, les conducteurs de la ligne 2 étant dans leur position en
"vent nul".
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Pourles travaux plus cons®quents de construction dbdédune |

| 6int®rieur du <coul oir, aucune r gle pr®cise ne
| 6organisation du chantier et | es moyens mis en Tuvre
5-2442 Distances complémentaires a respecter réservées aux couloirs de

raccordement aux centrales nucléaires

Ce paragraphe est r®serv® aux | ignes dbdalimentation
aux spécificités de sécurité exigées pour ce type de production.

Loobjectif est dopfldne ge produisant Sunumeeligne duicauleir ad une répercussion,
encasderenversement, sur |l es Il ignes déali mentation ®I
centrale nucléaire  (lignes a 225 kV dans le cas des groupes de 900 MW, lignes & 400 kV dans le cas

des groupes de 1 200 MW ou plus).

Cette éventualité de rotation a prendre en compte pour le calcul de la distance réalisée concerne

uni quement | e r e pwoeer d éee nti gné urdu coul oir (il peut
déinterconnexion, de raccordement des groupes ou dobdal
|l igne doéali mentation des auxiliaires de |l a centrale.
La distance 7 respect eitaudun contact’entrede pyl@éné ftuieé et la bgnel néy a
ddédali mentation des auxiliaires de |l a centrale nucl ®ai
calcul doit comprendre une distance de garde d de 3 meétres entre le pyldne en question et la ligne

ddédali mentation des auxiliaires.

Ces prescriptions sont val abl es pour tout pyl *ne, q L
suspensi on, déancrage ou déarr°t devant un poste. E

aérosouterrains.

LIGNE 1 LIGNE 2

a0 s G q
oo S S oo o_o 560 o

of 430 2900 7009 /6°0% % 0% 0 20[)0% "6° 6 0o 0 [}8 %
0 o 0%/00 0 o ° o °0"00° )0 © "0 00 %00

L

L GNE | 'EVACUATION D’ENERGIE
D*UNE CENTRALE NUCLEAIRE
I

AUTRE LIGNE
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L'ANGLE, L EST DEFINI DE MANIERE A VERIFIER

d=3m

Figure 3 : Distance imposée par la rotation du pyléne
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5-245 Etablissements pyrotechniques

Ce chapitre concerne |l es ®t abl i ssement s ou parties
encartouche, conserve, conditionne, travaille, étudie, essaie ou détruit des matieres ou des objets
explosibles destinés a étre utilisés pour les effets de leur explosion ou a des fins pyrotechniques.
Ladi stance minimale entre | 6®t ablissement et | édapl omb
condition doit étre vérifiée en hypothése « vent réduit ».
La distance se compte horizontalement:
- en ce qui concerne les établissements soumis au décret n° 79-844 du 28 septembre 1979, a
partir de |l a Iimite de | 6enceinte pyrotechnique
- ence quiconcerne lesdépbts,apartir du b©O©ti ment ou de | 6apl omb ¢
entoure le magasin

5-246 Dépobts de produits inflammables liquides ou gazeux de premiere
classe

Les classes considérées sont définies par la loi n° 76663 du 19 juillet 1976 modifiée relative aux

établ i ssements class®s pour |l a protection dell33@envi ronn
21 septembre 1977 modifié. La premiére classe correspond aux établissements soumis & autorisation et
|l a deuxi me classe ° ceux tpui ne sont soumis qubé” d®c

Le surplomb des zones classées des dépdts de produits inflammables liquides ou gazeux de ¥¢ classe,
ainsi que des raffineries de pétrole brut et de ses dérivées ou résidus, par des lignes électriques
aériennes, est interdit. Cette condition doit ét re vérifiée en tenant compte du balancement des cébles
conducteurs en hypothese « vent réduit ».

En cas de surplomb ou de voisinage immédiat des enceintes de ces établissements, les mesures définies
au 8 5 - 2.7 (« mesures spéciales a certaines traversées et a certains croisements») doivent étre

appliquées.

5-247 Etablissements dbéenseignement et installat
Les supports ne doivent pas étre implantés | 6i nt ®ri eur des ®tablissement
install ations dé®qui pement sportif.

Si, exceptionnellement, cette condition ne peut étre remplie, toute disposition doit étre prise pour que

|l es abords des supports i dugsinaccessiBles. © | 6i nt ®r i eur soi en
Aucun support ne doit °tre implant® pr s doéune piscirt
supports par rapport 7 une piscine et aux zRaies dOo ®vV
4 « Dimensionnement électrique » 8§ 4 - 6.6.1 (« Prévention des risques électriques visa-vis des

personnes »).

En cas de surplomb déun ®tablissement dbdenseignement

mesures définies au 8 5 - 2.7 relatif aux « mesures spéciales a certaines traversées et a certains
croisements » doivent étre appliquées.
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5-2.5  Servitudes radioélectriques

Ces servitudes sont réglementées par les articles L54 et L64 du Code des Postes et des Communications
Electroniques dont les dispositionssont précisées par les R21 a R42 du méme code et différents arrétés
ministériels.
Ces servitudes «non aedificandi » ou « non altius tollendié i nt er di sent | 6®di ficatio
réglementent leur hauteur dans des zones définies autour des centres radioélectriques.
Les obstacles susceptibles de perturber la propagation des ondes peuvent étre de toute nature. Pour
éviter que de tels obstacles puissent étre construits, les plans de servitudes précisent des zones dans
lesquelles il est interdit, sauf dérogation, de créer des obstacles fixes ou mobiles dont la partie la plus
haute excéderait la cote définie par ce plan.
Ces zones, suivant le type de station, sont :
- une zone primaire de d®gagement dobummeaeatguce de 400C
d 6 uzore secondaire de dégagement pouvant porter la distance protégée a 2000 meétres ; ou
bien un secteur de d®gagement pouvant sH®tendre |j
- sur |l e trajet doébune Il iaison utilisanespdcalsedef r ®quen
d®gagement affectant | a forme dbébun couloir ax® su

5-2.6 Servitudes aéronautiques

Les servitudes a®ronautiques sont destin®es ~ assurer
de facon a ce que les aéronefs puissent y atterrir et en décoller dans de bonnes conditions de sécurité
et de régularité.

Deux catégories de servitudes protégent les aérodromes:
- les servitudes aéronautiques de dégagement,
- les servitudes aéronautiques de balisage .

lessrvitudes a®ronautiqgues de d®gagement comportent
supprimer les obstacles susceptibles de constituer un danger pour la circulation aérienne ou nuisibles

au fonctionnement des di s p oirgérétdefamavigaion aéBennercode @ ®t ab | i
| avi ati on c i-).iEleese daerminent d partir B stirfaces au-dessus desquelles aucun
obstacle ne doit °tr e-cipeut@®e suppring.| existe d®) ", cel ui

Les servitudes aéronautiquesdeta | i sage comportent | 6obligation doé®qul
visuels ou radioélectriques destinés a signaler leur présence aux navigateurs aériens ou a en permettre

| 6identification.

Les lignes électriques font partie des obstacles dits «filiformes », les limitations de hauteur qui
sdappliquent aux lignes a®riennes ainsi gue |l es r gl

ddbobstacl es.

Les regles de dégagement des divers aérodromes civils et militaires et de balisage des obstacles sont
fixées par:

-

I

arr°t® du 7 juin 2007 qui fixe |l es sp®cificati
®t abli ssement des servitudes a®ronautiques, ° |

o O
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concerne les servitudes aéronautiques associées auxaérdr omes terrestres (7 16
aérodromes militaires et des hélistations),

- I darr°t® interminist®riel du 31 d®cembre 1984, m C
1992 et du 30 mai 1997, relatif « aux spécifications techniques destinées a servirde base a
| 6®t abli ssement des servitudes a®ronautigyes, oo
continue ° sbéappliguer aux a®rodromes militaires,

- 1l édarr°t® interminist®ri elréalsatiorvdu dafisage dels obstacl2stal 0 r el a
la navigation aérienne.

Les définitions et régles générales de dégagement et de balisage des obstacles a proximité des
a®rodromes sont abor d®es d mstrectiohsalechnigbek sucles tAéraminomed e | 61 T A

Civils ».
Dans tous les cas, |l e ma"tre dbéouvrage se r®f rera au:
de | 61l TAC, et devra prendre contact avec |l es services

de la servitude imposée aux lignes aériennes.

5-2.7 Mesures spéciales a certaines traverseées et a certains croisements

Dans les situations suivantes:
9 traversée de voies de communication de type :
0 autoroutes, routes nationales, routes départementales, voies communales de 6 metres
de largeur de chaussée au moins,
0 voies ferrées (cf. définition au § 5 - 2.4.2.8)
o plans doéeau (c5-248®finition au A
1 croisements supérieurs de téléphériques et de télésks, de lignes électriques aériennes BT ou
de lignes aériennes de télécommunications,
des dispositions spéciales sont nécessaires.

Ces mesures spéciales consistent, sur lepylénes/poteaux encadrant la traversée ou le croisement :

1 si | 6une desivantdesti aodbest pas respect®e, ~ utilis
o les isolateurs sont conformes aux normes ou do¢
o la ligne est prot®g®e par des syst mes automat
en cas de défaut
o la cha" " ne dodmpmomidtaed edes cornes dbéaccrochage dé¢

protection aux arcs
1 & prévoir des bretelles de retenue ou un dispositif de protection du cable conducteur pour les
sections suivantes:
0 cOble conducteur homog ne en fariedreia22Bem2d 6al umi ni
0 cable conducteur aluminium-acier ou alliage aluminium-acier de section inférieure a 147
mm?
0 cable conducteur cuivre de section inférieure a 75 mm2
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5-2.8 lIdentification pour la surveillance des lignes par hélicoptére

Généralités
Par soucidec oh®r ence et dbéhomog®n®i t ®, toutes |l es lignes
déidentification pour |l a surveillance par h®licopt re
Pour faciliter Il eur lecture, Il es plaques doéidentific
pylénes.
Balisage des croisements, piquages ou angles importants
Des dispositifs dbéavertissement sont install ®s sur 1| a
angle important.
I'l's ont la forme dbéun triangle ®qui lurauhe@aca(tectadet 40 cm
noire de | dautre (verso). I'l's sont install ®s sur | es
du piguage ou du pyltne dbéangle important. I1IIls sont o
déplacantlelongdela | i gne, l e triangle est rouge avant |l e cro
et noir aprés ceux-ci.
1 Croisement (Figures 5 et 6 ci-apres) : l es dispositifs dbédavertisseme
pour la ligne inférieure et triangle téte en bas pour | a ligne supérieure) sont installés, pour
chacune des deux | ignes, sur |l es deux pyltnes di¢
1 Piguage (Figure 7ciapres): | es di spositifs dbéavertissement (
pour un piquage vers la droite et trian gle pointant vers la gauche pour un piquage vers la
gauche) sont install ®s sur |l es deux pyllnes de

pyldne de piquage ne comporte pas ce dispositif),

1 Angle important (supérieur & 80 grades) (Figure 7 ci-aprés):lesdi sposi tifs dbéavert

(triangle pointant vers la droite pour un angle vers la droite et triangle pointant vers la

gauche pour un angle vers | a gauche) sont instal

du pyl tne pldnacdh@d @gll ¢ emegascedmpositif).

Les dispositions prévues cidessus peuvent se cumuler et amener a disposer plusieurs triangles sur un
m°me pyl*ne (plusieurs croisements sur unhe m°me por

Identification des départs postes et de s pylénes de piquage

Pose dbébune plaque do6identification par ouvrage sur
lorsque le nombre et la configuration des lignes peut entrainer une confusion entre les départs
(désignation en abrégé de ladestin at i on d el létttesnoives de §,€5 m sur fond jaune).

La m°me disposition sbéappligqgue syst®mati gquement aux

Identification des pylénes
Mise en place entétedepylbned 6 une pl aque portant son num®r o (chi
jaune) :

i tousles20pylbnes” partir de | 6origine de |l a |Iigne,

1 touslespylbnessi ngul i ers (ancrage, piquage, é).

La face arriére de la plaque est également jaune et numérotée.
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Légendes et caractéristiques des plaques

Identification des départs et des pylones de piquage

Nom du départ : lettres noires sur fond jaune
support dimensionné pour 5 caracteres
taille des caracteres: 15 cm

Identification (numérotation) des pylénes

Numéro du pyldne : chiffres noirs sur fond jaune
support dimensionné pour 3 caracteres
tailles des caractéres: 15 cm

Balisage des lignes

(recto)

(verso)

Rouge (recto ) : sens de la visite avant croisement
Noir (verso ) :sens de la visite aprés croisement
taille du support : 40 cm de coté

Figure 4 : Récapitulatif des dispositifs de signalisation

Cas types

LIGN

E CROISEE PAR DESSUS

SENS DE LA VISITE
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u
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SENS DE LA VISITE
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Figure 5 : Balisage des lignes croisées par dessus
LIGNE CROISEE PAR DESSOUS
SENSDELAVISITE ————=
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Figure 6 : Balisage des lignes croisées par dessous

M Les triangles sont orientés vers la droite

ou vers la gauche en fonction de la
position de I'obstacle.

La visite de ligne se faisant en général
par la droite de I'ouvrage.

SENSDELAVISITE ——F— =

Vers Grisoles
e R

SENS DE LA VISITE

P
(o]
S
T
E

Vers Pont du
Saint-Maurice Fossé
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Figure 7 : Balisage des Piquages ou angles importants

5-3 DISTANCES | NTERNES

5-31 Présentation

Ce chapitre traite du dimensionnement géométrique des lignes aériennes HTB pour le respect des
distances relatives a leur propre tenue diélectrique et coordination d'isolement ainsi qu'aux interventions
alors qu'elles restent en exploitation.

5-3.11 Principaux termes, définitions et symboles

DISTANCE'DE TENSION

voir§ 5-2.1.1

CALCUL DES DISTANCHEEALISEES

Les distancesréalisées sont obtenues en calculant la position des cables dans I'espace.

On appellera "Ef" I'écartement entre deux sous-conducteurs dans le cas d'un faisceau.

VERIFICATIONS

Ell es consistent © sbdassurer que | emnceabiamipecttces r ®al i s

5-3.2 Textes de référence

5-321 Réglementation

- NEANT

5-3.2.2 Normes

- UTEC18510
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- Le chapitre 5 de la norme NF EN50341-1 (lignes aériennes de tension supérieure a 45 kV
en courant alternatif) et les Aspects Normatifs Nationaux (NNAs) indiquent un
dimensionnement géométrique pour le respect des distances internes.

5-33 Distances entre cables

5-331 Vérification au vent réduit

On vérifie ici uniqguement les distances a respecter entre cables conducteurs.

Distance minimale

La distance minimale a respecter entre les axes des phasesd 6 un e m?° néguipdeidg odbles
conducteurs identiques a pour valeur :

e+tl\/1_3+ E, +f +acc
avec :
1 e :amplitude des oscillations asynchrones,
1 ti:distance de tension - voir § 5 - 2.1.1,
1 Ef: écartement des cables conducteurs du faisceau éventuel,
o Ef =0 pour un cable conducteur simple,
0 Ef=0,6 mou 0,4 m, suivant le type du faisceau employé.
f :diamétre du cable conducteur

acc: épaisseur des accessoires éventuels sur les cables conducteurs (COE, contrepoids anti
giratoires, balises avifaunes, balises diurnes, balises nocturnes)

VERIFICATION AU VENT REDUIT

CALCUL DES DISTANCES REALISEES

La figure ci-dessous représente le mouvement des cables conducteurs soumis au vent réduit.

/Sy

/ I
I

f

I
l
R

~
[:
P R ——
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Figure 8 : Rapprochement des cables conducteurs sous vent réduit

e : amplitude des oscillations asynchrones des cables conducteurs autour du point
dé®quilibre

f : fleche médiane de la portée (m) pour la température de répartition
| :la demii somme des longueurs des chaines de suspension encadrant la portée (m)

a : angle de balancement

Les mouvements des cébles conducteurs soumis au vent réduit sont modélisés par :
f une position dé®quili bae@avec:ar act ®r i s®e par un angl
1
sina= ,/1- —
m'2
mé : coefficient de surcharge du c¢c©ble conduc
5-2.4.4.1),
T des oscillations asynchrones autour du point doé®c
R pour (f+]) ¢ 80m: e = O04fetlmo
f +1
3 pour (f+I) >80 m: e :(rﬁgé—)+2,7)
30
Dans certains cas particuliers comme par exemple | es
pour la prescription de v®rifications en dbdautres p

précédentes (remplacer la fleche médiane par la fleche au point considéré).

Cas particulier d'une ligne a plusieurs circuits équipée de cables conducteurs différents

Sur ces |lignes, l e risque doéamor-age entre deux phase
est plus importantque sur | es ouvrages ®qui p®s de c¢cObles conduct
néest pas | e m°me pour chacun des c¢c©bles conducteur

différentes pour une méme vitesse de vent).
La distance minimale a respecter, sous vent réduit, entre les axes des phasesdevient :

1+Ef2+f

E
_el;ez +,3+— 1;f2 +acc

Avec:
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1 € et e,: amplitudes des oscillations asynchrones des cébles conducteurs 1 et 2. Pour le
calcul de € et €, on utilise la valeur de la flecche médiane & la température de répartition
et le coefficient de surcharge du cable conducteur en vent réduit,

9 tu:distance de tension pour la plus grande des tensions nominales,

T E,, et E,, : écartement des cables conducteurs du faisceau éventuel double, triple ou
quadruple pour les cébles conducteurs 1 et 2 (0,6 m ou 0,4 m suivant le type de faisceau
employé),

7, et f, :diamétre des cables conducteurs 1 et 2.

5-33.2 Vérification au givre

On vérifie ici les distances a respecter entre les cbles conducteurs euxmémes, ainsi qu'entre cables
conducteurs et cables de garde.

5-33.21 Givre différentiel

Cette Vvérification est a effectuer pour chaque couple de cébles (cable conducteur-cable conducteur ou
céable conducteur-cable de garde) et quelle soit la zone de givre (Iéger, moyen ou lourd).

DISTANCES MINIMALES

Les distances minimales a respecter entre les axesdes phasesd 6 v n e m° négujpdeideg adldes
conducteurs identiques sont:
1 entre cables conducteurs : tl\/§ +E, +f +acc+ép, nehor

f

cond

A A f d .
1 entre cable conducteur et cable de garde : t;, + 7 “ +acc+ €P.anchor

avec: €P.nchor : SOMMe des épaisseurs de givre sur les cables du couple étudié

VERIFICATION ENTRE C ABLES CONDUCTEURS

On doit vérifier que la distance verticale entre les axes des phases ou des faisceaux situés sur des
consoles différentes est supérieure a la valeur définie précédemment, soit :

t1\/?3’4- Ef +f +acc+ épmanchor

Cette vérification est a effectuer dans les conditions suivantes :

T e c©ble conducteur sup®rieur est recouvert de |6
| 6 ouvr aRadie J «Dariemsionnement mécanique »), et sa température est de - 5°C en
l'absence de vent;
Dans le cas des portées calculées en hypothése de givre supérieure a 3 cm et de longueur
supérieure a 800 m, on considére aussi un givre partiel sur ce cable conducteur (voir Partie 3
« Dimensionnement mécanique »).

T I'e c©ble conducteur i nf ®risseuu de gigre te Nf2ecmp et wae r t doéu
température est de - 5°C en l'absence de vent.
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VERIFICATION ENTRE C ABLE CONDUCTEUR ET CABLE DE GARDE

On doit v®rifier que |l a distance verticale entre | 06ax
garde est supérieure a la valeur définie précédemment :
Ef fcond

cdg z
t1 + + +acc+ epmanchor

Cette Vvérification est a effectuer dans les conditions suivantes :

T e c©ble de garde est recouvert de | 6®paisseur de
(voir Partie 3 « Dimensionnement mécanigue »), et sa température est de - 5°C en I'absence
de vent;

Dans le cas des portées calculées en hypothése de givre supérieure a 4cm et de longueur
supérieure a 800 m, on considere aussi un givre partiel sur ce cable de garde (voir Partie 3
« Dimensionnement mécanique »).
1 lecableconducteure st recouvert dbéune ®paisseur de givre de
- 5°C en l'absence de vent.

5-3.3.22 Décharge de givre

a) VERIFICATION PREALABL E DE LA DISPOSITION DES CABLES

Si les distances relatives a cette vérification préalable sont respectées,alors la vérification a la décharge
de givre définieci-apr s (paragraphe b) ndest pas n®cessaire.

On doit veri fier i Ci guden aucun endroit de | a port
contenant les cables situés sur des consoles superposée n o6 e st inf®rieure 7 Il a di
respecter définie précédemment, soit :

71 entre cébles conducteurs : t1\/§ +E, +7 +acc+ép. oo

cond

A A f d .
f entre cable conducteur et cable de garde : t; + 7 + “ +acc+ €Pnanchor

Par ailleurs, cette distance minimale & respecter ne peut étre inférieure a :
1 céble conducteur-cable conducteur : 70 cm
9 céble conducteur-céble de garde : 40 cm

b) VERIFICATION A LA DEC HARGE DE GIVRE

Pour chaque couple de cables (cable conducteurcable conducteur ou cable conducteur-cable de garde)
d'une méme portée pour lequel la condition précédente n'est pas respectée, on doit vérifier que la
distance verticale entre les 2 cables en question est supérieure a :

T t1\/§ +E, +7f +acc+ép, nehor entre axes des phases ou faisceaux
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f

cond +

Ef d
7 t+—+ Cg+aCC+epmanhon entre | Omixeesed wwnmeddun f ai sce

| 6axe dbébun c©ble de garde

Cette vérification est a effectuer :
T en consid®rant | e cO©ble sup®rieur au repos recouyv
cal cul de | Badie3«rDangnsionfement mécanique »), et sa température de - 5°C
en |'absence de vent;
1 en considérant le cable inférieur dans la position supérieure extréme correspondant a sa
remontée, au moment de la chute du manchon de givre (épaisseur de givre N retenue pour le

calcul de | douvragie AClan tleorp®seant e edadevent ), | a
double de | 6®cart s®parant sa position W®e°Crepos a

enl 6absence de vent).
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5-333 Vérification en régime de court -circuit

On vérifie ici les distances entre les cables conducteurs (du méme circuit ou non), ainsi qu'entre cable
conducteur et masse (ou cable de garde).

DISTANCES MINIMALES
Les distances minimales arespecter sont :

71 entre cables conducteurs : tlx/(_B +E; +f +acc

cond

f
A A~ f d
T entre cable conducteur et masse (ou cable de garde) : t;, + 7 + Y +acc

VERIFICATION A L 'ECHAUFFEMENT DU CABLE DE GARDE

Cette vérification est a faire a chaque cas de croisement de deux plans verticaux contenant
respectivement un cdble conducteur et un cable de garde.
Elle prend en compt e-cirtuid phgsp-ertelse ppoduisantdans une poutée tvoisine
du point de croisement.
La distance réalisée est calculée avec laposition du cable de garde a q + 20°C et du cable conducteur
a40°C, ou :
- grepr®sente | a variation de temp®rature | i ®e " | 06¢
le courant de défaut, sa valeur est donnée dans la Partie 4 « Dimensionnement électrique »,
- 20°C représente la température ambiante

- latempérature de 40°C (Régime de Service Permanenti c¢f. §4-21.1) séapplique uniqu
pour les cables conducteurs définies par la norme EN 50182 (cables conducteurs a brins ronds
en aluminium, enaluminium-aci er, en al l i age doal umiadier),ainsi et en a
qgudaux cO©bles conducteurs d®finis par |l a norme CE

déo®nergie en al m®l ec constitu®s de brins ronds au
extérieures : cables conducteurs de type Azalée utilisés par RTE). Pour les autres cables

conducteurs, la température sera précisée dans le Cahier des Clauses Techniques Particulieres

de | 6ouvrage

VERIFICATION A L 'EFFET ELECTRODYNAMIQUE

a) INTRODUCTION , DOMAINE D 'APPLICATION

Les efforts enge ndrcu®sont Hus,rdans uh@remier terops, raux forces de Laplace

puis, © |l a fin du d®&faut, au oO0coup de fouetd provogque
La dur ®e du d®f aut varie suivant | e niveau de tension
En fonction de la valeur du courant de court-circuit triphasé (se référer au CCTP) prévu en étape finale

pour le poste sur lequel se raccorde la ligne aérienne étudiée, il est nécessaire de vérifier les distances

entre cables conducteurs pendant le phénoméne en question.

b) DEPLACEMENT DES CABLES CONDUCTEURS DUS AUX EFFORTS ELECTRODYNAMIQUES
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Calcul au court -circuit

Le court-circuit a prendre en considération pour le calcul est le court -circuit biphasé sans terre a

I'endroit du défaut, a savoir :

3
lccbiphasé = 7 lcctriphasé

Vérifications

1 on doit vérifier le respect des distances entre les cables conducteurs du circuit en
défaut , a partir de la fin du défaut, pour un court -circuit correctement éliminé; cette vérification
permet aussi de s'assurer que la probabilité de réussir le réenclenchement est importante;

1 on doit vérifier le respect de la distance de tenue diélectrique entre les cables
conducteurs de circuits différents en cas de réenclenchement non réussi ; cette
v®rification per met auprgpage pasle défaut sudeune adjacent.ue | 6 on n

Pour les supports, le dimensionnement porte sur les deux cas suivants :

9 lecourt-ci rcuit ne parcourt Il a |igne que dobéun seul c!?
lieu du défaut et lcc, d0 au poste le plus pr oc h e, s' ®coul e vers ce derni
pyl fne, on n®glige | 6apport des autres extr®mi t ®s

9 Le court-circuit parcourt la ligne de chaque c6té du pylone, ce dernier se situe dans ce cas entre
le lieu du défaut et le poste source qui participe a Icc.

Conditions et valeurs a prendre en compte

Type de défaut Biphasé isolé

Angl e de phase de | a te 0° en biphasé

du défaut)

Apport subtransitoire nul

Conditions de vent et de température l.vent AZVN sur tout | 060

dans Partie 3 « dimensionnement mécanique »);
température des cables conducteurs avant
défaut de 40°C (*) T température en régime de
service permanent (cf. 4-4.1.1).

2. absence de vent;
température des cables conducteurs avant
défaut de 40°C (*).

Conditions communes a tous les niveaux de tension.

(*) Cette temp®rature de 40 AC ne sodéapplique qubdaux c©bles conduct
brins ronds en aluminium, en aluminium-aci er , en alliage doéalumi-acumr pt aiemsial guadaagex d
conducteur s d®f inis dans | a norme CEI 62219 (c©bles conducteurs dits

au centre et de brins de forme sur les couches extérieures - cables conducteurs de type Azalée utilisés par RTE). Pour les autres

cablesoonducteur s, la temp®rature sera pr®ci s®e dans | e Cahier des ClI

On introduit |l a notion de temps m®canique ®quival ent
dimensionnement électrodynamique. Il est défini par sa durée te et en cas de réenclenchement par le

t emps doiistdalderédnewndéfaut éventuellement retrouvé, soit sous forme synthétique t e1/ ti

[ te
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400 kV 225 kV 63 ou 90 kV 63 ou 90 kV
(plan 225 kV et HT) (plan électromécanique)
Critere de prise en |~ triphasé réel a lce > 31,5 kA lce > 20 KA lee > 20 KA
compte de cc cC cC cc
I dhypothigl gann®e N+
dynamique phase finale doit étre
> 40 kA
Constante de temps [ 70 ms 160 ms 200 ms 200 ms
du réseau
Durée du défaut
Vérifications - 120 ms - 120 ms -120 ms pour les|-210 ms pour les distances
géométriques distances entre| entre cables conducteurs du
cables conducteurs| circuit en défaut
du circuit en défaut
- pour les distances|- pour les distances|-120ms/de2a5s -210ms/de4,5a55s (*)/
entre cables | entre cables E*) /90 ms 150 ms
conducteurs ou entre | conducteurs ou entre réenclenchement (réenclenchement lent) pour
cable conducteur et| cable conducteur et| lent) pour les les distances entre cables
cable de garde, défaut | cable de garde, défaut| distances entre conducteurs de circuits
correctement élimine correctement éliminé cables conducteurs différents ou entre cables
de circuits différents conducteurs et cable de
ou entre cable garde
conducteur et cable
de garde
- 120 ms /300 ms/ - 210 ms /300 ms / 150 ms
Oms our les lignes prévues pour
pour les lignes e réenclenchement rapide,
prévues pour le en plus de la vérification
réenclenchement précédente
rapide, en plus de la
vérification
précédente
Conditions spécifiques a chaque niveau de tension.
(*) Pour |l e r®enclenchement | ent, |l a dur®e doéisol ement consi d®r e
5-3.4 Distance a la masse
Ce sont |l es di st ancmléne/potedured |l deumebcorgaes piedes sous tension
de | douvrage (c©bles conducteurs, extr®mit® de cha  ne

Elles doivent étre vérifiées en "vent nul" (voir 8 5 - 2.3.2), en "vent réduit" (voir § 5 - 2.3.3), et, en
complément dans le cas despylénes ou poteaux en suspension, en "vent extréme" (15°C et 800 Pa).
Elles ne doivent pas étre inférieures aux valeurs ciapres :

Distances a la masse (m)
HYPOTHESES 63 kV ou 90 kV 225 kv 400 kv
"Vent nul" 1,10 1,70 3,00
"Vent réduit" 0,8 1,10 2,00
"Vent extréme" 0,15 04 0,7

Distances a la masse
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5-35 Distances de travalil

Ce chapitre examine | es distances constructives ° re
déentretien sur | es lignes a®riennes dans | es deux ca
T travail dans | 6envi r on(mnEgueament pou kes ouvaages erwf@ernesn

travail sur un terne consigné, les autres étant sous tension),
9 travail sous tension  (méthode a distance avec outils isolants, outravailiau pot gnti el o

Sauf indication contraire formulée dans le CCTP, cesdeux cas seront intégrés dans la conception de
| ouvrage.

5-351 Travaux dans I'environnement de la tension

Pour les lignes multiternes, le CCTP peut mentionner que la possibilité de travailler sur les pylénes un
terne étant consigné et /e ou /es autre (s) étant sous tension, doit étre réservée.
Dans la suite de ce paragraphe, on ne traitera que du cas le plus courant des lignes double ternes.

Rappel des prescriptions de sécurité TRANSPORT dans le cadre de la publication UTE C18 -

510
9 siles opérateurs, comptetenu des objets qudils doivent manipul e
pieces conductrices nues sous tension a une distance inférieure a la distance appelée "Distance
Limite de Voisinage (DLV)" définie ciapres :
0 3 m pour les ouvrages 90 kV ou 225 kV,
0 4 m pour les ouvrages 400 kV,
alors, les prescriptions générales de la "zone 1" de la publication UTEC185 10 s béappl i qgquent
T si l es op®rateurs, compte tenu des objets qubdil s n

sous tension & des distances comprises ente la DLV et la distance appelée "Distance Minimale
déApproche Corr i g®apre$ (pdurdptendie er c®risidénatioa lescsurtensions
susceptibles d'apparaitre sur le réseau) :

o 0,95 m pour les ouvrages 63 kV,

0 1,1 m pour les ouvrages 90 kV,

o 1,85 m pour les ouvrages 225 kV,

o 3,1 m pour les ouvrages 400 kV,
alors, ils se trouvent dans une zone ou les différentes prescriptions particulieres prévues par la
publication UTE C18510 poursa«zone2¢ sO6appl iquent;

1 silesopérateurs, comptetenudesobj et s quéil s manipul ent, doivent
sous tension a des distances comprises entre la DMAC et la distance appelée "Distance Minimale
déApproche (Dbphes” d®finie ci

o 0,8 m pour les ouvrages 63 kV,
0 1,0 m pour les ouvrages 90 kV,
0 1,60 m pour les ouvrages 225 kV,
0 2,5m pour les ouvrages 400 kV,
et/ou la distance appelée "Distance d'Ecran (DE)" définie ci-aprés :
o 0,55 m pour les ouvrages 63 kV,
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o 0,7 m pour les ouvrages 90 kV,

0 1,45 m pour les ouvrages 225 kV,

0 2,70 m pour les ouvrages 400 kV,
alors, ils se trouvent dans une zone 0% |l es trava
les regles relatives aux travaux sous tension (différentes prescriptions particulieres sont prévues
par la publication UTE C18510) ou en consignant le circuit, a moins :

G0 qu'ils travaillent dans le cadre d'un "REGIME PARTICULIER D'EXPLOITATION (RPE)"

entre la DMAC et la DMA, ou

U qu'ils travaillent derriere un écran entre la DMAC et la DE,
auxquels cas les différentes prescriptions particulieéres prévues pa la publication UTE C18510
pour sa "zone 2" s'appliquent.

Distances constructives a respecter

Les distances sont a respecter pour /a mise en place etles positions conventionnelles des échelles de
travail indiquées au CCTP.
La pression maximale de vent sur les cables conducteurs et cables de garde est de 60 Pa.

1) Distances masse pour tous pyldnes treillis

Un monteur peut travailler dans un f(t, coté terne consigné. Sa zone d'évolution étant considérée au

plus égale a 1,50 m, elle ne peut étre supérieure a la largeur de la Face d'Elévation (FE) du pyl6ne.

C'est pourquoi on distingue deux cas en fonction de |
1 FE>2m:laface élévation comprend la zone d'évolution du monteur plus la zone de garde.
1 FE<2m:onprend alors une distance a respecter supérieure.

La distance minimale d en métres a respecter est :

63 ou 90 kV 225 kV 400 kV
FE>2m 0,7m 1,7m 3m
FE<2m 1,2m 2,2m 3,5m
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ZONE | LIMITE SUPPOSEE
ACCESSIBLE INFRANCHISSABLE
/ i/
/ CIRCUIT
| SOUS TENSION

FE

Figure 1 : Travaux a proximité de la tension

Figure 2 : Travaux a proximité de la tension chaines isolantes
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Les distances a la masse verticales doivent satisfaire aux conditions normales indiquées précédemment

au 8§5- 3.4.
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