REGLEMENTATION
GENERALITES

Les réseaux de distribution d’énergie électrique doivent étre congus, réalisés et
exploités conformément aux régles contenues dans les principaux ouvrages
suivants :

- L'Arrété Interministériel du 2 Avril 1991 fixant “les conditions techniques
auxquelles doivent satisfaire les distributions d'énergie électrique”.

- La norme NF C 11 201 de Septembre 1991 qui traite des “réseaux de
distribution publique d'énergie électrique”.

- Du Guide Technique de la Distribution d'Electricité (GTDE), édité par le
Service Technique de la Direction ELECTRICITE DE FRANCE GAZ DE
FRANCE SERVICES.

Le présent Recueil tient compte des directives contenues dans les ouvrages
cités ci-dessus, mais ne les remplace en aucun cas.

OPTIONS TECHNIQUES FONDAMENTALES
« Fréquence normalisée & 50 Hertz (Hz).
« Tension HTA normalisée & 20 kilos-Volts + 7 %.
« Tension BT normalisée & 230/400 Volts avec les seuils suivants :

+6% => 244V
- 20V { -10% => 207V

{ +6% => 423V
400V ) .10% => 358V
» Chutes de tension maximales

-EnHTArural: < 5%
-EnHTA urbain:< 2,5%

- En BT, réseaux souterrains : < 5%
-En BT réseaux aériens: <11 %

+ Régime du neutre
- En BT : neutre mis directement & la terre.

- En HTA : neutre mis 2 la terre par lintermédiaire d'une impédance
limitant le courant entre phases et terre, 2 300 A sur les réseaux
aériens et & 1000 A sur les réseaux souterrains.
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REGLEMENTATION

AMELIORATION DE LA QUALITE

Dans le cadre de la démarche "Qualité de la fourniture™ engagée par la
Direction EDF GDF SERVICES, les mesures envisagées visent a améliorer la .
fiabilité des ouvrages et a réduire les temps de coupure suite & incident.

Les principales options sont les suivantes :

* La longueur développée des départs HTA aériens ne devra pas dépasser
70 km.

* Développer le souterrain en HTA rural au moins pour les ossatures, (en

1995, 50 % des réseaux HTA ruraux devraient étre réalisés en souterrain).

* Améliorer la fiabilité des ouvrages.

* Développer I'automatisation des réseaux.

* Privilégier les travaux sous tension.

Les options développées ci-dessus devraient permettre d'atteindre en 1995 les
objectifs rassemblés dans le tableau suivant :

INCIDENTS ANNUELS SUPERIEURS A : NOMBRE DE CLIENTS
AFFECTES

- 6 coupures longues

- 30 coupures bréves (réenclenchements lents
- 70 reenclenchements rapides

- 3 heures de coupure suite a incident

- 4 heures de coupure suite a travaux

- 11 % de chute de tension en BT

RESEAUX AERIENS




REALISATION DES MISES A LA TERRE
SUR LES RESEAUX MT ET BT

- Bibliographie
- Emplacement de mise a la terre sur les réseaux de distribution :1.010/1
- Valeurs des prises de terre et périodicité des contrdles :1.010/2

Généralités :1.010/3

. - Réalisation des prises de terre :1.010/4

- Distances & respecter entre prises de terre: zones rurale et

péri-urbaine :1.010/5 /6
- Forme des électrodes :1.010/7
- Choix des matériels :1.010/8/9

- Réalisation des mises a Ia terre sur les supports :1.010/10

- Sur les supports métalliques et bois :1.010/11 /12
- Mise a la terre du NEUTRE sur les réseaux BT aériens :1.010/13/14
- Mise a la terre du NEUTRE sur les réseaux BT souterrains :1.010/15/16
- Mise a la terre du NEUTRE sur les réseaux (cas particuliers) :1.010/17

Mise a la terre des MASSES sur les réseaux MT aériens

- Supports d'|ACM :1.010/18
. - Supports d'|AT :1.010/19
- Support de poste H 61 :1.010/20
- Support équipé d'une RAS-MT - RAS+BT :1.010/21/22
- Support pour réseaux MT aériens isolés :1.010/23/24
- Poste sous capot alimenté par un raccordement aéro-souterrain :1.010/25/26
- Poste de transformation : en cabine - en immeuble - souterrain :1.010/27 /28
- Poste urbain compact :1010/29
- Mesure de la résistance des prises de terre et couplage :1.010/30/31
- Mesureurs de terre :1.010/32/33
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REALISATION DES MISES A LA TERRE SUR LES RESEAUX MT ET BT
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EMPLACEMENT DES MISES A LA TERRE SUR
LES RESEAUX DE DISTRIBUTION
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VALEURS DES PRISES DE TERRE
ET PERIODICITE DES CONTROLES

ure Valeur Périodicité Observations
maxi

Contréle
TERRES DES MASSES valeur

périodicité Terre des masses et des
annuelle neutres MT et BT reliées
fréquemment

Réseau aérien MT retenue

Poste THT / MT ou HT / MT

IACM, IAT radio 10ans
IAT par RTC 10ans
Ecran des cables MT aériens,

armements métalliques 10ans

Poste MT / MT Sans

interconnectée avec la terre des

Autotransfos (terre du - parafoudres des RAS

parafoudre du neutre)

Poste MT / BT

Terre des masses et du neutre

1) Réseau MT souterrain .
interconnectees

interconnecté sans discontinuité
depuis le poste source
| neutre limité 4 1000 A

La nature souterraine du réseau
MT est discontinue. Terres des
masses et du neutre BT en
général séparées, car 'ensemble
fait plus de 1.

2) Réseau MT souterrain
issu d'un réseau aérien
- | neutre limité a 300 A
- I neutre limité 4 1000 A

3) Réseau aérien MT

| neutre limité a 1000 A . .
Solution & proscrire

Terre des masses et du neutre

4) Réseau aérien MT BT séparées

| neutre limité a 300 A
Remontées aéro-souterraines MT
TERRES DU NEUTRE BT

Voir fiches : 1.010/5

| neutre limité & 300 A 5 ans si tarre du neutre unique 1.010/6
| neutre limité & 1000 A 10 ans si terre du neutre multiple

< On admet que les terres sont électriquement indépendantes si leur
mmm = Ceefficient de couplage est inférieur & 15 % : fiches 1.010/5-1.010/6

NB : Les résultats des mesures sont & reporter sur un registre de terres ou dans un fichier Informatique (GDO).

Guide technique B. 13. 22. 1 Janv. 1990

Sept. 1991 I




GENERALITES

TERRES DES MASSES : Assure essentiellement la protection des personnes intervenant sur les
installations, contre les ligisons entre potentiels différents.
Exception : Terre des éclateurs et parafoudres qui protégent ie matériel.
TERRE DU NEUTRE : Assure la protection des utilisateurs.

COUPLAGE OU PROXIMITE DES TERRES

Des prises de terre voisines ne sont pas indépendantes.

L'écoulement d'un courant dans l'une provoque une
élévation de potentiel de I'autre.

MASFES NEUTRES

En effet, les couches profondes du sol sont communes.

Le passage d'un courant de défaut Id dans la prise de
terre des masses, du fait de la présence de Rc améne le
point C & un potentiel Uc par rapport a la terre profonde
tel que :

Uc=RcxlId

En I'absence de courant dans Rn le point N est élevé au

méme potentiel.
couches

Ii faut donc s'assurer que les terres de fonctions profondes
différentes sont électriquement indépendantes. Voir les
pages 1.010/2.

CONTACT AVEC LES MASSES PORTEES A UN POTENTIEL

a) tenslon de pas : C'est la différence de potentiel entre
deux points & la surface du sol, séparés par une distance
de un pas, que I'on assimile @ 1 métre, dans la direction
du gradient de potentiel maximum.

b) tension de contact : C'est la différence de potentiel
entre une structure métallique mise a la terre et un point
a la surface du sol distant de 1 métre.

La présence d'une ceinture équipotentielle (c) entourant
l'installation diminue de fagon trés sensible cette
différence de potentiel.

ceinture
équipotentielle

DM-ED
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REALI N DES PRISES DE TERRE

On dispose a I’heure actuelle généralement de trois procédés :
- le ceinturage a fond de fouille (poste MT/BT)

- le cable de terre :
e soit cable cuivre en tranchée
® soit cable de terre en aluminium revétu de plomb ou gaine de plomb des cébles souterrains.

- le piquet de terre généralement en acier cuivré ou la grille associés éventuellement a
un céble de terre.

La résistance de terre dépend de la résistivité du terrain, de la forme des électrodes et bien .
entendu du nombre d’éléments posés.

RESISTIVITE

VALEURS CARACTERISTIQUES DE LA RESISTIVITE DE DIFFERENTS TERRAINS

Terres humides et riches en Calcaires

débris végétaux
Terrain marécageux Calcaires tendres 100a 300
Limon Calcaires compacts 10002 5000
Humus Calcaires fissurés 500 & 1000
Tourbe humide

Argiles et marno-calcaires Schistes 504 300 et +
Argile plastique Micaschistes 800 environ
Marnes et argiles compactes Schiste graphitique 1a 35
Marnes du jurassique

Gras 100 3 10 000 et +

Sables et graviers
Sable argileux Roches ignées 300 & 10 000 ot +
Sable silicieux 3 000 Granits compacts 10 000 a 15 000
Sol pierre nu 3 000 Granits plus ou moins altérés 1500 & 10 000
Sol pierreux recouvert de gazon 500 Granits trés altérés 1004 600

Basaltes, andésites 800 4 10 000 et +

Galets blocs de silex 1000 4 10000 et + Tufs silicifiés 20 000 et +

Il faut savoir que ce qui confére un certain degré de conductivité a un terrain est essentiellement I’humidité, ce qui explique la haute
résistivité de roches compactes imperméables, Cette observation doit nous inciter & rechercher en couches profondes un terrain pré-
sentant une humidité constante, sauf bien entendu, si ces couches présentent par ailleurs une grande résistivité (rocher).

SAINTE-A ULLE MlSES Sept. 1991




DISTANCE A RESPECTER ENTRE PRISES DE TERRE |
EN ZONES RURALES

VALEURS A RESPECTER POUR LES PRISES DE TERRES :
- 30 Q pour la prise de terre des masses.
- 15 Q pour la prise de terre globale du neutre (toutes terres du neutre interconnectées).
- 60 Q & 100 Q pour chaque prise de terre du neutre BT prise individuellement.

DISTANCE A RESPECTER ENTRE PRISES DE TERRE DES MASSES ET PREMIERE
PRISE DE TERRE DU NEUTRE :

Résistivité
du sol (2. m)
d1 a étudier
(distance cas par cas
minimale)

DISTANCE A RESPECTER ENTRE PRISES DE TERRE DES MASSES ET TOUTE PRISE
DE TERRE DE FRANCE TELECOM :

0 <-» 300 --» 500 <> 1000 > 1000

a etudier
cas par cas

REPARTITION DES PRISES DE TERRE DU NEUTRE :

- La mise a la terre du neutre doit étre réalisée en plus d'un point dés que la longueur de la ligne
excéde 100 m.

- Le nombre moyen des mises & la terre ne doit pas descendre au-dessous de une par 200 m de
longueur de réseau.

- Mise & la terre & proximité de chaque dérivation ou groupe de dérivations pour raccordement de
clients.

Guide technique B. 13. 22, 31 - Janvier 1990
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DISTANCES A RESPECTER ENTRE PRISES DE TERRE
EN ZONES PERI-URBAINES

VALEURS A RESPECTER POUR LES PRISES DE TERRE :
- 10 Q pour la prise de terre des masses.
- 5 Q2 pour la prise de terre globale du neutre (toutes terres du neutre interconnectées).
- 20 Q a 30 Q pour chaque prise de terre du neutre BT prise individuellement.

DISTANCE A RESPECTER ENTRE PRISES DE TERRE DES MASSES ET PREMIERE
PRISE DE TERRE DU NEUTRE :

Résistivité
du sol (Q. m) 0 =» 300 <> 500 > 500

di a étudier
(distance cas par cas
minimale)

DISTANCE A RESPECTER ENTRE PRISES DE TERRE DES MASSES ET TOUTE PRISE
DE TERRE DE FRANCE TELECOM :

Résistivité
du sol (. m) 0 <> 300 = 500 > 500

dz2 a etudier
(distance cas par cas
minimale)

REPARTITION DES PRISES DE TERRE DU NEUTRE :

- La mise a la terre du neutre doit étre réalisée en plus d'un point dés que la longueur de la ligne
excéde 100 m.

- Le nombre moyen des mises 2 la terre ne doit pas descendre au-dessous de une par 200 m de
longueur de réseau.

- Mise & Ia terre & proximité de chaque dérivation ou groupe de dérivations pour raccordement de
clients.

Guide technique B. 13. 22, 32 - Janvier 1990
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IONS DES PRISES DE TERRE
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- La section des conducteurs de terre et de protection doit étre > 25 mm2 g'ils sont en cuivre et 50

mm?2 s'ils sont en métal ferreux.

- Pour permettre I'écoulement des courants capacitifs et des courants de courts-circuits lors de

écran du cable sont reliés a la terre & leurs extrémités.
le conducteur de terre est relié aux écrous de chaque accessoire.

armure et |

défaut a la terre, le plomb

y

Dans le cas du cable HN 33 S 23

Guide technique B. 13. 22 2 - Janvier 1990
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Les matériels dépendent des caractéristiques de terrain, des risques de corrosion et de 'amplitude
des courants de défauts a écouler. Le choix des éléments constitutifs est déterminer par :

- La configuration du réseau de terre.

- Les caractéristiques du sol dans lequel il sera installé.

Il est nécessaire de considérer aussi les qualités intrinseques des matériels a utiliser :

résistance

mécanique suffisante, qualité des alliages en présence de métaux différents entrainant des risques de

corrosion, facilité de mise en ceuvre.

CONDUCTEURS ENFOUIS

La prise de terre peut étre constituée par un

conducteur en cuivre de 25 mm2 (ou 75 mm2

pour les postes HT / MT) de section minimale,
disposé en tranchée de profondeur de 0,50 m a
0,80 m suivant la nature du terrain. Les formes
suivantes peuvent étre utilisées :

- Disposition rectiligne : conducteur rectiligne
dans une tranchée de 3 m:

Disposition en serpentin : 10 m de
conducteur dans une tranchée d'au moins 3 m
e longueur ou formant 2 brins de 10 m enfouis
le part et d'autre du support dans deux
ranchées de 3 m de longueur.

- Disposition en patte d'oie : conducteurs recti-

lignes dans des tranchées radiales d'au moins
3 m de longueur,

- Disposition en boucle : en ceinturage de
fondation de batiment. Cette boucle est située
directement sur le sol a fond de fouille

Il est a noter que le conducteur ne doit pas étre
en contact direct avec la magonnerie sauf,
éventuellement, en trois ou quatre points.
Lorsque le radier du batiment comporte une
armature métallique, celle -ci doit étre reliée au
circuit de terre, soit en connectant directement
le conducteur de terre au treillis métallique (3
ou 4 points) soit en ressortant un acier de cette
armature au-dessus de la chape a proximité de
la sortie du céble de la prise de terre

GRILLES EN METAL DEPLOYE, GRILLAGES

Ce procéde est utilisé uniquement dans le cas des terrains de trés faible résistivité, pour utiliser une

fouilie existante.,

Guide techmique B 13 21 - Janvie. 1990

ECM-EDF
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| CHOIX DES MATERIELS |

PIQUETS VERTICAUX

Lusage de piquets verticaux utilisés seuls, est
insuffisant pour écouler efficacement les
surtensions d'origine atmosphérique dés que la
résistivité excede 200 Q. m . En outre, les
piquets de grande profondeur ont aussi une
efficacité restreinte pour I'écoulement de ces
surtensions.

La prise de terre peut étre réalisée par un piquet :
en cuivre, en acier cuivré ou en acier inoxydable,
de 3 m de longueur totale, enfonce
verticalement. Le sommet du piquet doit étre
situé a 0,50 m au moins au-dessous du niveau
du sol

Les piquets a utiliser devront pouvoir étre
enfoncés par percussion méme dans les terrains
de pénétration difficile. Les piquets devront donc
posséder une bonne résistance meécanigue, ce
qui élimine 'emploi de piquets creux

On adoptera pour des raisons de mise en place
et de colt des piguets de diametre 16 ou 19
mm. Ceux-ci sont livrables en longueur de 1,50
m et 2 m.
sans accessoires tels que manchons ou pointes.

Guide technique B. 13. 21 - Janvier 1990

EOM-EDF
SAINTE TULLE

lls sont dits "allongeables” avec ou |
| d'entrainer le cable en profondeur)

La tenue des manchons d'accouplement des
étre parfaite aussi bien
cela exclut

piquets doit
mécaniquement gu'électriquement |
en conséquence :

- L'utilisation de manchons vissés sur les tiges a
réunir, les filets des vis d'extrémités se
déformant au cours de I'enfoncement.

- L'emploi de piquets constitués par un
chemisage de cuivre sur acier, I'enveloppe ne
faisant pas corps avec l'ame se déplace sur
celle-ci au cours de enfoncement

En cas d'utilisation de piquets en acier cuivré, i
est nécessaire que la couche de cuivre soit de
I'ordre de 300 um de fagon a lui conférer une
résistance a l'abrasion suffisante lors de la
peénétration dans le sol

iliser des piquets tracteurs
des

On peut également ut
qui présentent l'avantage d'éviter
connexions enterrées et rendent la prise de
terre indépendante de la corrosion du piquet lui-
méme (le piquet n'a d'autre fonction que

[ septte01 [1.010/9 |
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REALISATION DES

SUR LES SUPPORTS BOIS OU BETON

A noter sur le support de la 1ére terre du
neutre, la présence d'un dispositif de
sectionnement permettant la mesure de
couplage entre prise de terre du neutre BT et
masses du poste.

Le conducteur de descente est constitué par un
conducteur en cuivre de 25 mm2 de section
minimale, protégé sur une hauteur d'au moins 2
m au-dessus du sol et 0,50 m au-dessous
(arrété technique du 26/05/78).

La fixation du conducteur de descente et du
dispositif de protection doit étre assurée & l'aide
de colliers a I'exclusion de tout autre moyen tels
que tamponnage, clous, etc...

Toutefois sur les supports bois sur lesquels une
mise & la terre de 'armement doit étre réalisée
pour satisfaire aux mesures spéciales, aux
angles du tracé, & certaines traversées et a
certains croisements, on admet que cette mise
a la terre puisse étre réalisée a t'aide d'un
feuillard d'acier galvanisé de 50 mm?2 de section
minimale, descendant le long du poteau jusqu'a
fond de fouille et fix¢ par des clous gaivanisés
sans protection mécanique ; dans ce cas, il n'y
a pas lieu de prévoir d'électrodes.

ISES A LA TERRE S

LES SUPPORTS

SUR LES SUPPORTS METALLIQUES

Les supports métalliques doivent étre mis a la
terre quel que soit leur emplacement. La prise
de terre constituée d'une boucle a fond de
fouille est raccordée au support a 0,15 m au-
dessus du massif.

Pour les supports de grande hauteur
susceptibles d'étre foudroyés, la géométrie de la
prise de terre sera du type en "patte d'oie 4 3
branches".




SUPPORTS METALLIQUES TUBULAIRES

écrou soudé M 10 pour mise a la terre
vis H 10x40 galvanisée

Géométrie de la prise de terre ;

En patte d'oie pour tous les
supports de grande hauteur
(> 14 m) susceptiblesd’étre foudroyés
At < 150Q

Cable CU > 25 mm?

SUPPORTS TYPE « TREILLIS »

Fixation par boulonnage
4 15 cm du massif

Traversée libre a la partie
supérieure du massif

Fil de fer ARMCO @ 8 mm disposé
4 fond de fouille suivant le

contour extérieur du bétonnage
ou cible CU > 25 mm




TERRE DU POR IS

1 - Réalisation normale 2 - Réalisation possible
Conducteur de terre en cuivre Conducteur de terre en acier galvanisé

Céble CU > 25 mm*® nu

La continuité de
la mise A la terre
est assurée par
serrage sous les
ferrures d’armement

Conducteur de terre :

feuillard acier

galvanisé de 50 mm?Z mini

(25x2) fixé par des clous

galvanisés le long du support

jusqu'a fond de fouille ou

fil de fer ARMCO de @ 8 mm

fixé par des clous cavaliers -

feuillard inox

La protection mécanique
n'est pas nécessaire sur
la hauteur de 2.00 m

La prise de terre au pied du support n'est pas nécessaire. Toutes les ferrures de I'armement sont raccordées
au conducteur de liaison a la terre qui aboutit en fond de fouille afin de rendre le support bois conducteur.
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MISE A LA TERRE DU NEUTRE BT
SUR UN SUPPORT SIMPLE

RESEAU TORSADE ISOLE

Raccord :connecteur & perforation
d'isolant CB1p/CT70 ou CBS/CT70

Feuillard 20 mm avec

.Conducteur cuivre s, S~ bracelets isolants BIC
isolé U 10200 RO2V — (tous les metres)
> 25 mm* (pour ga- e L e —
rantir "étanchéi

_‘.ét_a cig) I Cosse cuivre a rétreindre + boulon inox
indispensable sur la lére terre du neutre
pour permettre la mesure de couplage
entre prises de terre du neutre BT et des
rmasses du poste
Conducteur cuivre > 25 mm? nu T AR, T i

Protection mécanique

RESEAU

2 raccords a serrage
par bride ou un bloc
de dédoublement ) Feuillard 20 mm
laiton. visserie brorze I Y _isolé + BIC

Conducteur cuivre > 25 mm2 nu

Cosse cuivre a rétreindre + boulon inox
indispensable sur la lére terre du neutre
pour permettre la mesure de couplage

entre prises de terre du neutre BT et des
masses du poste

Conducteur cuivre > 25 mm2 nu
Protection mécanique -

RESEAU NU ALU

Raccord Alu-Cuivre &

serrage mécanique Feuillard 20 mm
~.

\\isolé +BIC

Conducteur cuivie > 25 mm2 nu

indispensable sur la 1ére terre du neutre
pour permettre la mesure de couplage
entre prises de terre du neutre BT et des
masses du poste
a Conducteur cuivre

Protection mécanique " > 25 mm® nu

Supports bois : toutes les ferrures doivent ? EN ANCRAGE :
étre reliées au conducteur de mise 2 la terre TECHNIQUE IDENTIQUE
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EMPLACEMENT DES MISES A LA TERRE
DU NEUTRE SUR LES RESEAUX AERIENS BT

ZONE NORMALE

La mise a la terre du neutre doit étre réalisée
sur chaque départ BT en plus d'un point dés
que la longueur du réseau excéde 100 m. Le
nombre de ces mises a la terre sera d'autant
plus important que la résistivité du terrain est
élevée.

- Le nombre moyen de ces mises a la terre
ne doit pas descendre en dessous de une
par 200 m de longueur de réseau.

- En zone rurale une distance minimale "d" (voir
fiches 1.010 /5 - 1.010 / 6) sera a respecter
entre la mise a la terre des masses d'un
transformateur sur poteau ou en cabine et la
plus proche mise a la terre du neutre.

- Une mise 2 la terre du conducteur neutre sera
établie a proximité de chaque dérivation de
groupe de dérivations pour raccordement de
clients.

- Lorsque la mise a la terre du neutre est établie
sur un support bois avec un réseau basse
tension en conducteurs nus, une liaison doit étre
réalisée entre les ferrures des isolateurs et te
conducteur de mise a la terre du neutre.

- Cette disposition permet d'écouler a la terre les
surtensions atmosphériques dans le cas de
contournement des isolateurs BT.

ZONE FOUDROYEE (Att. 46 de 'Amété Technique).

Si te réseau de premidre catégorie est en
conducteurs nus, chaque branchement ou
groupe de branchements doit étre protégé par
tinstallation de parafoudres entre conducteurs
de phases et conducteur neutre au point ou le
conducteur neutre est mis a la terre soit sur le
support de dérivation de branchement soit sur le
batiment en amont des coupe-circuits principaux
du branchement.

Guide technique B. 13. 21 - Janvier 1990
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SUPPORT DE LIGNE MIXTE MT ET BT

La mise a la terre du neutre doit &tre évitée sur
un support de lighe mixte MT et BT.

Cependant, pour résoudre la nécessité de la
mise & la terre du neutre des réseaux basse
tension en conducteurs isolés construits en
totalité sur des supports de ia ligne MT, on peut
exceptionnellement assurer la mise a la terre du
neutre sur ce support mixte par lintermédiaire
d'un cable isolé de tenue diélectrique 10 kV. La
prise de terre est dans ce cas située a une
distance "d" du pied du support. Cette distance
est fonction de la résistivité du terrain (voir
fiches 1.010/5 - 1.010/6).

SUPPORT COMMUN D'ENERGIE
ELECTRIQUE ET DE TELECOMMUNICA-
TION OU DE TELEVISION PAR CABLE

La descente de terre sur ces supports doit étre
réalisée soit :

- En conductevur isolé du type U 1000 R 02 V de
section supérieure ou égale a 25 mm?2 si le
réseau BT est en conducteurs isolés (pour des
raisons d'étancheité).

- En conducteur nu en cuivre de section
supérieure ou égale & 25 mm? si le réseau BT
est en conducteurs nus.

Pour éviter les couplages de terre, la prise de
terre du neutre ne doit pas étre réalisée sur un
support comportant une prise de terre France
Telécom (paragraphe 1.4.3. du fascicule
B.38.3).

NOTA : La mise en place de gaine sur les
descentes de terre en conducteur nu n'étant pas
efficace, le gainage n'est plus nécessaire.
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MISE A LA TERRE DU NEUTRE SUR RESEAUX BT SOUTERRAINS

CABLES BASSE TENSION

La mise & la terre du neutre en réseau souterrain
doit étre réalisée systématiquement dans les
accessoires de jonction ou de dérivation par
Vintermédiaire d'un dispositif constitué d'un écran
électrique permettant ia mise a la terre du neutre par
la boite elle méme.

Cependant, cette mise a |a terre ne doit pas étre
effectuée si Faccessoire se trouve :

- A moins de "d" m (voir fiches 1,010 /5 - 1.010/ 6) d'un
poste MT/BT alimenté par une ligne aérienne MT.

- Qu en tranchée commune avec le cable moyenne
tension issu de cette ligne aérienne.

- Ou & moins de "d" m (voir fiches 1.010 /5 - 1.010/ &)
du support de la remontée aéro-souterraine MT.

Mise 2 la terre du neutre BT
dans uncoffret coupe-circuit
de type HN 62 S 12

Neutre

Si le réseau souterrain BT ne comporte pas de boite
de jonction ou de dérivation, la mise a la terre du
conducteur neutre doit étre réalisée soit sur les
équipements du réseau, grille de tausse coupure ou
armoire de sectionnement, soit sur les coffrets de
pranchement au moyen de connecteur placé en
dérivation sur le conducteur neutre.

On veillera a ce que chaque trongon de cable
compris entre deux accessoires de raccordement
comporte au moins une prise de terre, de fagon que
la mise & la terre du neutre soit assurée quel que soit
le schéma d'exploitation et que lors de travaux hors
tension sur le cable, la mise en court-circuit des
conducteurs réalise en méme temps la mise a la terre.

Mise a la terre du neutre dans un
équipement de socle de coffret
de branchement HN 62 S 15

DETAIL DU RACCORDEMENT

150 lors
du montage

GRN

LihlenadgTons.
en 25 mm*© cuivie
isolée au
ihermorétractable
jusgu'd la

péndéiration

an tarre

1s0lé avec gaine
rétractabte neutre

Raccord agréé
pour mise & |3
terre du neutre

Ruban auto
soudable

‘-\’—-
T
Céble Cu isoié 25 mm'

séparé du conducteur
aluminium

{GRN) aprés
montage

Neutre
isolé lorg ————>
du montage

GRN . Ruban auto

soudable
type Scotchfil
A

Raccord agréé

pour mise & la terre

du neutre isolé avec

gaine rétractable neutra (GRN)
aprés montage
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(vakr FT B 1322.24)

Cablene de terrs
&N 25 mm= cuivie
Bolés Ay
thermarétractable
dans sa panie

hors sol / . cdble de terre
%, CuU>25mm" nu

oSl an S8 L)

Piquet de lerre ou
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MISE A LA TERRE DU NEUTRE BT D'UN RESEAU SOUTERRAIN

Clent BT > 36 Ava
e 1 aene’ Afin d'améliorer la qualité de la
mise a la terre du neutre BT, il est
demandé de réaliser sur chaque
départ BT de fagon systématique
la mise & a2 terre du neutre, &
chaque accessoire :

— boite de jonction ou de dériva-

tion ;
— coffret de branchement, d'étoi-

neutre mis 3 1a terre dans la botte de fonction lement...

Poste MT/8T * On veillara & ce que chaque tron-
3 T i gon de cable compris entre deux
@J s bt L 4

i s accessoires ou le cable est inter-
! |
! !

A

neutre mis &
la rerre cans
le socle

T
|
| rompu comporte au moins une
mise a2 terre du conducteur
| 4 la t d: duct
| neutre, de facon que la mise & la
| .
[ terre du neutre soit assurée quel
| que soit le schéma d'exploitation,
| et également lors de travaux hors
== ) tension sur les cidbles pour lesquels
== seule la mise en court-circuit est
| demandée.
[

TRES IMPORTANT : En milieu urbain, cette mise 4 l2 terre est systématique, et e neutre est
raccordé a la prise de terre des masses du poste MT/BT (résistance globale de
prise de terre inférisure & 1 ohm) ;

En rural, ou en zone péri-urbaine, le neutre BT n'est pas mis & la terre au poste
MT/BT, et il convient de ne pas réaliser Ia mise & la terre du neutrs des acces-
soires qui se trouvent & une distance inférieurs & d1 d'un poste MT/BT, d'un
céble MT enterré, ou d’une transition aérosouterraine MT

Prise de terre & réalisar a minima par un piguet
(3 plus de d1 m d'une terre des masses)

La fiche 1.010 / 15 précise a titre d'exemple la maniére dont doivent étre réalisées les mises a la
terre du neutre dans un coffret coupe-circuit, et dans un socle de coffret de branchement.

Guide technique B. 13. 22. 221 - Janvier 1990

siwittoe | MISES A LA TERRE Sopt. 1991 | 1.010/16 |




CLIENT ALIMENTE PAR UN DEPART SPECIALISE

MISE A LA TERRE DU NEUTRE

La mise & la terre du conducteur neutre est
réalisée systématiquement sur le coffret
amont du branchement HN 62 S 12 ou HN
62 S 15.

Cette prise de terre doit étre électriquement
distincte de la terre des masses du poste
(voir fiches 1. 010/5-1.010/6).

La liaison entre le coffret de branchement et
cette prise de terre du neutre est
confectionnée en conducteur isolé, série U
1000 R 02 V de section 25 mm?2, posé sous
conduit IRO.

EDM-ED
SAINTE-TULLE

CLIENTS TARIF JAUNE

Voir les dispositions particulieres pour prise
de terre des masses (chapitres 1. 4. et 3. du
Guide Technique, page B 13. 21).

Le chassis métallique qui supporte le
panneau de comptage n'est pas & raccorder
obligatoirement a une prise de terre.

~ MISESALA TERRE I 101017 |




MISE A LA TERRE D'UN IACM

Schéma synoptique

Chiissis de I'ACM

Poulres dancrage

Raccord & rétreint
hexagonal

Connexion par - S0 wol
carclage suffisants Ppoci dé rer
lef, parsgraphe 1.1.3.

du B 13.21)

Suppor de boltier
de commande
Ie boltier |ul-mime

Noix isolants 6kV isolé & B kV na doit

Connaxion par cerclags
{avant poss de la
protection mécanigua)

CébleCu » 25 mm2nu

NOTA :

Compte tenu du double isolement
de la commande, le boitier de
commande (lui-méme) NE DOIT
PAS ETRE RACCORDE AU CIR-
CUIT DE TERRE.

It est par ailleurs inutile de relier
intentionnellement la plate-forme
a la terre.

Le conducteur de terre
ne doit comporter aucun

dispositif de sectionnement.

Guide technique B. 13. 21 - Janvier 1990
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MISE A LA TERRE DES ORGANES DE COUPURE EN RESEAU
IA2T TELECOMMANDE PAR RADIO

LA.C.M. 100 A Ligne MT
Chassis de I'tACM

Poutres d’ancrage de la ligne

Connexions Chassis du transfo MT/BT
par cerclage
(cf. §1.1.31
du B 13.21) Support du renvoi de commande

S2 du transfo MT/BT

Support d'antenne

Support du coffret de commande

TRANSFORMATEUR MT/BT - COMMANDE ELECTRIQUE
Raccordements - Mise & la terre

Transformateur
d'alimentation MT/BT
(chassis support et
S$2 mis a laterre) y

Antenne isolée
6 kV du suppornt

Vellier & 5o
probbgar
contie toute
enirée d'eau

Céble CU > 25 mm? - Pratection mécanique
[IRC-ICDY)

- ——-

Cable coaxial

(ne tient pas 6 kV

et doit donc @tre isolé
par un fourreau IRO
ou ICO obturé aux
extrémités)

Pigeon
N Transio

d'lsolement

Coffret de commande
{radio incluse)

isolé 6 kV du Coffret Isolé &
support o
. POl - 6 kV du supporl ||| veliler & 1a continutié

| de risolement

Platefcrme non reliée au circuit de terre

NOTA : Sur le transfo d'isolement situé a ['intérieur
du coffret de commande relier I'écran a la
borne primaire du transfo d'isolement qui se
trouve connectée avec la borne S2 du transfo MT/BT,




MISE A LA TERRE DES MASSES
D'UN POSTE SUR POTEAU

370 + 1x54,6
3x150+1x70 _— =]

Conducteur de terre
cAble CU > 25 mm® nu Support oe paraloudres

Suppor HE1

gaine de
protection

= M
8
o

Connecteur en uCu

& rétreindre
]
—a

A RELIER A LA TERRE
DES MASSES DU PQSTE ~ Ulaison drecte
Parajoudres. Tam

Guide technique B. 13. 22. 12 - Janvier 1990
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MISE A LA TERRE D'UN SUPPORT
‘ EQUIPE D'UNE RAS MT

Coliecleur de mise
A talterre

Guide technique B 13 22 81 - Janvier 1990
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MISE A LA TERRE D'UN SUPPORT MIXTE EQUIPE
D'UNE REMONTEE AERO-SOUTERRAINE MT
ET D'UNE REMONTEE AERO-SOUTERRAINE BT

Troun® 1

Tresse de mise & la
terre des borans

des phases

Collecteur de mise
A laterre

Conducleur de lerre du
cble MT

Disposn averisseur

—— e

Torsade BT NF C 33-209

Guide technique B. 13. 22. 9 - Janvier 1990
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Tresse nue de mise 4 |3 lere

\\ des parafoudres

CAble MT HN 33-5-23

avec conductour de tere

Galnes de protection
mécanigus

Cosses & sertic + Boulon

Clbla MT HN 33

avec conducleur do leme

Poutre

Colieciour de lerre

w Parafoudres

Conducteur de lerme

du cable MT

Liatson directe

Paraloudres- Terrs

B J Sept 1991 | 1.010/22




DE AERIEN

Le porteur est mis A |a terre aux extrémités de la ligne. Pour les phases, conformément a l'arrété
interministériel, les écrans des phases doivent étre mis a la terre aux extrémités de la ligne, et au
moins une fois tous les kilométres.

Si la longueur de la ligne excéde donc un kilométre, il faut prévoir une des jonctions au droit d'un
support afin de pouvoir réaliser la mise & Ia terre des écrans.

Les descentes de terre & effectuer sur une ligne MT en cables isolés torsadés sont réalisés a l'aide
d‘un conducteur isolé 25 mm2 cuivre type U 1000 R 02V.

Dans le cas présent, la mise a la terre est assuré dans le sol par le conducteur de terre du cable
souterrain.

Support béton Support bois

J Capol @'#lanchelis
Connecleur CB1g/CT70 ou CBS/CT70
Poreur lsolié 50 mm®
Braceiel isolant (BIC 50-80)

Pagque PR 61

Plaque PR 34

Détall du raccordement lerre el poreur
Porleur 50 mm2 Acler 1s0ié

dénudé dans le connecleur
3 resses de continuité

des écrans des cables
Conducleur de lerre
clble soulerrain 25 rnm2 Alu

Gailne de profection mécanigue

CAble MT HN 33 § 23

Souterraln sous plomb

Poreur sold acier /
2 £——— Raccordement & poser

S0 mm’
o Co! | de lerre dans un capot étanche
nducleur de

aluminium sous plomb

25 mmz

Guide technique B. 13. 22, 10 - Janvier 1990
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MISE A LA TERRE D'UN SUPPORT DE RACCORDEMENT ‘
D'UNE LIGNE MT NUE ET D'UN CABLE MT HN 33 S 23 AERIEN

Connecleur —3
CB1P/CT70 /
ou CBS/CT70

| Ensemble d'ancrage
I."' EA50-10
L Cabte MT HN 33 5 22 J
Conducteur Isolé /4 [ cbie MTHN 3§22
U 1000 A02Y 25 mmZ Cu
pour mise A la ferre du porteur o5 ce b mise

Collecteyr de mise A la leme

Conducteur de lere
cdble CU > 25 mmz nu

I Poutre

Collecteur de mise
Cosse CC AU 25 mm2Z r Alaterre
{
liaison du - - !
porteur ducabie £
BN E2

Ecrans das cables

Tresses MALT des
parafoudres

Cosses & sertir + Bovion

=

1

{———--——

Ca montage est valable pour lous
les cas de figures
{ignes en passage - ligne en ancrage, elc)

Guide technique B. 13.22. 82 - Janvier 1990
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MISE A LA TERRE DES MASSES
D'UN POSTE SOUS CAPOT HN 64 S 31

Ecrans des cables

Borne de terre pour raccordement :

- ceinture équipotentielle

- clble de terre HN 33 S 23 avec
cosse COAU 25 et FRM 16-100

Trottoir d*exploitation

Ceinture équipotentielle
CU > 25 mm

Céble MT et cable de terre
| vers support de remontée
aéro-souterraine

Tableau BT

"f
Cable MT HN 335 23
avec céble de terre 25 mm* Alu

Remarque :

- La mise a la terre du neutre sera réalisée sur un des premiers supports du réseau BT a une
distance du circuit de la terre a des masses supérieures & d1 (voir fiches 1. 010/5-1.010/6).

- Les améliorations éventuelles seront réalisées par des prises de terre raccordées sur la borne de

terre.
Guide technique B. 13, 22. 13 - Janvier 1990

SAINTE-TULLE_ r WA TERRE l Sep _J




MISE A LA TERRE DES MASSES D'UN POSTE SOUS CAPOT
HN 64 S 31 ALIMENTE PAR UN RESEAU AERO-SOUTERRAIN

Synoptique du circuit de terre ( voir fiche 1. 010 / 21).

Tressa nue de mise &
la lerme des dorans des

Tresse nue de mise A la lerre
" des parafoudres

| Céable MT HN 33.5 33 avec conducleur de letre
2 RAS BT — L

I terre des masses
maximum sur ce -~ Conducleur ce mise & laz
chble CU > 25 mm® nu

Posle sous capot

© CAble MT HN 33.8.23

avec conducteur de lerre
Chble BT

== I
FC33a0 ? =
i e e —— e ———

Prise de terre des masses du
poste (voir fiche 1. 010/ 25).

La mise a la terre du neutre sera réalisée sur un des premiers supports du réseau BT a une
distance minimum d1 de la terre des masses du poste ou de la RAS MT (voir fiches 1. 010/ 5 -
1.010/6).

La mesure de la prise de terre des masses du support de la remontée aéro-souterralne sera
effectuée indépendamment de celle des masses du cable et du poste. Sa valeur devra étre

Inférieure & 30 Q. Si nécessaire, on utilisera la tranchée du cable pour poser une cablette de 29

mm2 Cu. En cas d'amélioration d'une terre des masses existante supérieure a 30 €, il conviendra de
la réaliser au niveau du support plutdt qu'au poste, celle-ci étant prépondérante pour I'écoulement
des courants de foudre.

Guide Technique B. 13, 22, 13 - Janvier 1990
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La prise de terre est réalisée en fond de fouille lors de I'exécution des fondations. Un conducteur en

cuivre nu de 25 mm?2 de section minimale formant une boucle est disposé avant bétonnage sur le
périmetre extérieur du batiment. Ce conducteur traverse les fondations pour émerger a f'intérieur du
poste & proximité du tableau BT, d'une hauteur de 0,20 m au-dessus du sol.

ELEMENTS A RACCORDER A LA PRISE DE TERRE DES MASSES

- Le ferraillage du radier.

- Les écrans des cébles MT et le conducteur de
terre du cable HN 33 S 23 par lintermédiaire du
circuit de terre du tableau MT.

- Le tableau MT.

- Le chassis des tableaux BT.

- Les chemins de cables métalliques.

- La cuve du transformateur.

- Les bornes de terre des transformateurs de
mesures, condensateurs, etc...

- Les écrans et panneaux métalliques de
protection.

- Le grillage des cellules et les différentes ferru-
res dans un poste type ouvert.

POSTE DE DISTRIBUTION PUBLIQUE

INCORPORE DANS UN IMMEUBLE

Deux cas sont a considérer suivant la valeur Rg
de la résistance globale de la prise de terre des
masses et de tous les éléments reliés
(conducteur de terre des cables MT et boucle a
fond de fouille dans l'immeuble).

Rg < 1Q : pas de probléeme particulier en
accord avec les Services Techniques, le neutre
peut étre reli¢ a la terre des masses.

Rg >1Q : dans ce cas, les trois prises de terre

( masses du poste, neutre BT, masses des
usagers (boucle a fond de fouille) devraient étre
séparées).

La réalisation d'une prise de terre séparée pour
le neutre ne pose pas de problémes particuliers,
la séparation entre les masses du poste et les
masses des usagers est toujours illusoire, car il
existe des liaisons de fait par les ossatures du
batiment ; il est alors préférable d'établir le
poste dans un batiment isolé, ce qui permet de
réaliser une séparation effective des différentes
prises de terre.

Cette disposition exceptionnelle dans le cas de
réseau souterrain, devrait étre adoptée
systématiquement dans le cas de réseau MT
aérien.

POSTE SOUTERRAIN

Les dispositions décrites ci-dessus sont applicables aux postes souterrains.




MISE A LA TERRE DES MASSES DE L'APPAREILLAGE
D'UN POSTE EN CABINE DE TYPE URBAIN

Bornier de nlesure

{(voir FT B '11r.22.152)

et raccordenjent a une
prise de terr1 additionnelle

Collecteur de mise 4 la terre
Cuivre > 25 mm

|

|

|

l

|

I
l.
L

Ceinture équ_ibotemielle en fond de fouille
interconnectée avec le ferraillage de la dalle

COTE MT COTE BT
4 trous débouchant

Boucle sottie de 0.2 m
& lintérieur

. Connecteur en «C»
“~_ 3 rétreindre

NOTA : La porte et les
ventilations ne sont pas reliées
intentionnellement au circuit de
terre des masses.

NB : Si le poste est utilisé en agglomération peu étendue, la résistance de terre des masses peut étre
supérieure & 182 ; la prise de terre du neutre doit alors étre réalisée sur le réseau BT, a une distance mini d1
(voir fiches 1.010/5-1.010/6).

Guide Technique B. 13.22. 151 - Janvier 1990
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POSTE PREFABRIQUE URBAIN COMPACT

PRISE DE TERRE DES MASSES

Pour les postes préfabriqués a encombrement
normal, réduit ou sous capots, la prise de terre
des masses sera constituée d'un conducteur en
cuivre nu de 25 mm?2 de section minimale
formant une boucle fermée, disposée sur le sot
en fond de fouitle.

De plus lorsque l'enveloppe est métallique, pour
éviter les tensions de contact entre I'enveloppe
et le sol autour du poste, il convient de
raccorder A la prise de terre des masses une
ceinture équipotentielle constituée par un cable

I Boucle a fond

en cuivre nu de 25 mm2 de section minimale
posé a 0,50 m de I'enveloppe, enfoui a une
profondeur d'environ 0,20 4 0,30 m.

Les portes sont reliées électriquement aux
parois par une tresse métallique souple.

Le cable de terre des liaisons MT (cable HN 33
S 23), raccordé au circuit de terre du poste,
participe & I'amélioration de la résistance de la
prise de terre.

Le circuit de terre et les éléments a relier & ce
dernier, sont décrits au paragraphe précédent.

Ceinture
| équipotentialie

f_ de foullle

o — o ————

Guide  ~hnique B. 13.22. 17 - r.nvier 1990
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MESURE DE RESISTANCE DES PRISES DE TERRE

PRINCIPES DE MESURE

La seule méthode & employer est celle dite de la chute de potentiel appliquée avec un tellurohmétre
et avec une disposition en ligne des électrodes auxiliaires.

La disposition des piquets auxiliaires (Z : retour du courant injecté dans la prise de terre, Y :
référence de potentief) doit étre choisie de maniére a assurer :

- Un découplage suffisant avec la prise de terre & mesurer X, découplage réputé respecté si l'on suit
les conditions de distance indiquées.

- La validité de la référence de potentiel de sol.

METHODE_DE MESURE

prise de terre
& mesurer

L'appareil injecte un courant |, reléve V, calcule V / | et donne ainsi directement R=V/I

X, Y, Z doivent étre alignés et espacés conformément au schéma ci-dessus (distance XY = 60% de
la distance XZ). Y et Z ne doivent pas étre implantés dans la mesure du possible sur le domaine
public ol la présence d'autres terres existantes ou de conduites métalliques enterrées fausserait la
mesure.

MATERIELS DE MESURE

Utilisation de tellurohmétres d'usage simple, & quatre bornes :
- TERCA de Chauvin Arnoux
- FIOHM B 4150 Z de Slemens

Guide Technique B. 13. 21. 261 et 262 - Janvier 1990
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MESUREUR DE TERRE
TERCA DE CHAUVIN-ARNOUX

DESCRIPTION

CARACTERISTIQUES GENERALES

= Boitier plastique antichoc
« Degré de protection selon norme NF C 20 010 : IP 53
* Couvercle dégondabie et poignée de transport
* Dimensions : 400 x 260 x 250 mm (L x | x H}
* Masse : 6,5 kg environ
* Tension d'épreuve diélectrique :
- 2000 V ef{/50 Hz entre les 4 bornes mesures réunies et toute
masse métallique extérieure
- 2000 V/50 Hz entre {'entrée secteur et les bornes de mesure ou
la face avant

* Couranis de mesure : - courant alternatif rectangulaire
2 mA, 10 mA ou 50 mA
- fréquence : 128 Hz

* Tension de mesure maximale : 20 V créte

* Tenue aux chocs :
La conception interne de I'appareil et la résistance du boitier per-
mettent des chocs importants survenant lors des manutentions
sur chantier.

Atfichage :

* Atficheurs & cristaux liquides 7 segments - hauteur 18 mm

* 2000 points

* Lecture directe en Q ou en kQ

* Indication de batteries faibles : par atfichage de 2 points

* Indication de charge des batteries : par voyant lumineux

* indication de mesure non valide : par affichage d'une fiéche et
par clignotement de I'ensemble des chitfres,

* Indication de dépassement du calibre : aHichage
indication de mesure non valide.

Guide Technique B. 13. 22,261 - Janvier 1990
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Bornes
d'entrée
mesure

Bouton poussoir de mesure

Commutateur pour sélection
du courant de mesure

Commutateur pour sélection
du calibre

G @O©OLEO

Bornes de raccordement pour

alimentation par battarie externe

Atficheurs

Voyant témoin de charge des
batteries internes

Indicateur de batteries faibles

don secteur

Plaque indicatrice de la tension
secteur

Bamette pour mesure de terre

®
(@)
@
®
®

Alimentation :
® par batteries {2 x 6 V =) au plomb Iétanches) sans entretien,
incorporées au boitier
- domaine de 1ension admissible : 113 14V —
- battertes rechargeables par chargeur incorporé bi-tension
187 4 253 V ou 94 4 127 V 147 3 450 Hz)
- liveé en 220 V ~
* par battenie extérieure 12V = /1A

Raccordement : par bornes (fils ; cosses fourches d’ouverture
minimum & mm ; fiches “"bananes” @ 4 mm)

Conditions climatiques :

Domaine | Référence

Température | 23°C + 3°C

Sluckage.
- 5°C a4 50°C| - 20°C a 70°

0590 % HR.
30 450% H.R.|0380 % H.R. hors

condensation

Utitisation

Humidité

Indicateur de mesure non valide

Prise pour branchement du cor-



MESUREUR DE TERRE
FIOHM - B 4150-Z

(VERSION CHANT!ER du GEOHM B 4150-Z SIEMENS)

knirées des mesures
ouche mesure { coupure auto-
matique apres 305 )
Commutateur de gamme
Témoin rouge {presence lenswon
z20V)
Bornes d'cmenée  mesure de
tension
Connecleur pour cordon sec-
teur
Témoin jaune pour présence
tension secteur
P a wrsmaeien 8- Afficheur

9- Symboles d'indication ( charge
batterie, dépassement de cali-
bre, Z>> , etc... )

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES - Afficheur : @ cristaux liquides & 4 digits
( 13 mm ) 2 000 points

Boitier portable en plastique résistant aux Indication : symbole pour dépassement
chocs de calibre, charge batterie insuffisante,

Dimensions : 370 x 230 x 240 mm 2=

- Poids : env. 6,2 kg - Voyanl! rouge : présence tension z 20V
_ Indice de protection : IP-65 - Voyant jaune : présence tension secteur sur
chargeur

- Sensibilité aux chocs et vibrations : grdce
a lutilisation d'un boitier antichoc et au
montage "flottant" des modules électroni-
ques, l'appareil est adapté a un transport
dans des véhicules de service et une
utilisation sur le terrain sans précautions
particulieres. Tension de charge : 165 - 250V (47 a 60Hz)

- Alimentation : batterie au plomb gélifié
étanche 6V - 3Ah (permet plusieurs milliers
de mesures)

Chargeur incorporé a courant constant et
a limitation de tension

- Tension de mesure : env. 40V eff. a vide Cordon secteur amovible

Résistance interne : env. 1 kQ - Branchement : 4 bormes pour fiche banane
Frequence : 108 Hz pilotée par quartz 4mm, cosses fourches ou fils nus.

- Courant de meswre : env. 40mA en court-
circuit CONDITIONS D'UTILISATION

- Cadence de mesure : 1 mesure/seconde - Température nominale : 23 °C

Etendues de mesure (commutation auto-
matique) 0,019 a 19,99
Affichage en Qet kQ

- Précision ( a 23°C )

de 0 @ <2.0000:1 % de mesure
+ 2 digits entrée secteur (chargeur)/masse :
2 000V/50Hz

- Température d'utilisation : 0 @ 40 °C
- Température de stockage : -10 a +70 °C
- Tension d'isolement :

entrées mesure/masse: 2 000V/50Hz

de2a10kQ :2 % de mesure
+ 2 digits

F.L. - 5 rue du Bois des Joncs Marins - 94120 FONTENAY SOUS BOIS -
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CALCUL MANUEL SUPPORT SEMI - ARRET
LIGNE HTA RIGIDE

CALCUL
DE LA TRAVERSE

Calcul de I'écartement de la traverse.

Détermination des efforts q, h, I sur une

phase dans les hypothéses suivantes.

- Résultante des efforts A =1 hypotAetB.
L=16 hypot. G

Portée amont a terre A =1,6 hypotAetB
Portée aval a terre =16 hypotAetB

CALCUL

DU SUPPORT - Résultante des efforts A =1 hypot.A et B

% =1,6 hypot. G
Portée amont a terre A =1,6 hypotAetB
Portée aval a terre %=16 hypotAetB

- Si présence d'un interrupteur aérien :

CALCUL «forfait Tpy = 2 kN.
DE LA HAUTEUR «forfait In, = 2,5kN.
DU SUPPORT
Suppert minimal, voir C 11 - 201 page 28.

CALCUL DU MASSIF

CARNET DE PIQUETAGE

(@, | RESEAUXAERIENS | v | 10w |




CALCUL MANUEL SUPPORT SEMI - ARRET

LIGNE HTA RIGIDE

- Direction du vent

ST .3 ST

—| —
—| —

FONCTION DU SUPPORT SEMI-ARRET (S.A.)

1- CALCUL DE LA TRAVERSE RIGIDE

I existe plusieurs modéles de traverses qui se
différencient par leurs diagrammes de travail et
leurs utilisations.

Chaque traverse a une équation de travail
correspondant & son diagramme d'effort.

Ancrages
et simples | 1+05q+03h < Af
fixations

Ancrages | 1+q+05h < Af
ou

1+42q+08h < if

Arrétsimple | 1+ 2q408h < 1t

sieue | RESEAUX AERIENS

Tube
rectangulaire
enE36:
120 x 60

\/ Tube carré
M enE36:

70x70

Tube rectanguiaire
en E36:120 x 60

(S

Tube rectangulaire
enE36:120x 60

Aot 1993 1. 032/2




CALCUL MANUEL SUPPORT SEMI - ARRET
LIGNE HTA RIGIDE

Poids linéique du cable par unité de section kN/(m. mm?), pour le cable
Aster, @ = 268 x 10-7 kKN/(m. mm2).
Section nominale du cable en mm?

Portée en metres.
Portée en métres.
. forfait iso. = Forfait isolateur (poids de la chaine d'ancrage) = 0,1kN
« $c = Diamétre extérieur du cable en métres.
« Pvc = Pression du vent sur le conducteur en Pascals, (fonction de I'hypothe-
| se climatique et de la zone de vent).

« T1 _ Tension sur un conducteur pour la portée a; (kN) aux différentes hypo-
théses climatiques.

. . T2 _ Tension sur un conducteur pour la portée a, (kN) aux différentes hypo-
théses climatiques.

Dans l'expression de h on divise le numérateur par 103 pour obtenir
un résultat en kN.

3
h

Exemple : Une traverse de type NA'Y a une équation de travail :
Af21+q+05h

. f21+q+05h
A

Les valeurs a prendre en compte pour A sont :
% = 1 hypothéses Aet B
A = 1,6 hypothése G.
Pour calculer la traverse rigide, il faut calculer les composantes g, h, et I qui

lui seront appliquées.
- Ces calculs doivent se faire dans trois cas de figures ci-apres :

RESEAUX AERIENS | s o [ r.0m20 |




CALCUL MANUEL SUPPORT SEMI - ARRET
LIGNE HTA RIGIDE

Tercas Lesporiées ay et a, sont sur le supporl.

[
dp

I—
— |—

Apres avoir choisi la traverse que I'on veut utiliser ou calculera son effort
nominal & I'aide de son équation de travail. On détermine ainsi f theorique aux
trois hypothéses climatiques A, B et G.
- Les valeurs & prendre en compte pour A sont :

A = 1 hypothéses A et B

A = 1,6 hypothése Givre.

2&me cas  Laporiée a, estaterre.

=

A l'aide du méme type de traverse que dans le cas n°1, on calculera son effort
nominal & I'aide de son équation de travail.

On détermine ainsi f théorique aUx deux hypothéses A et B pour lesquelles on
prendra 1 = 1,6.

Vous remarquerez que dans ce cas de figure on ne fait pas de calcul avec
Ihypothése givre. Cela vient du fait qu'aux hypothéses A et B, on a déja pris
un ccefficient de travail A = 1,6.

EOM- -
| SANTETULE RESEAUX AERIENS Aolt 1993 | 1.032/4




CALCUL MANUEL SUPPORT SEMI - ARRET
LIGNE HTA RIGIDE

3&mecas Laportée apestaterre.

j
a4
—

—
2 ) i

|
|
|
a q
o X sx(? + forfait iso.

a1 _x A1 x Py (hiv
éc L x Pycierey | e 2 ve (hiver)

A l'aide du méme type de traverse que dans le cas n°1, on calculera son effort
nominal & Faide de son équation de travail.

On détermine ainsi f inaorique 3UX deux hypothéses A et B pour lesquelles on
prendra A = 1,6.

Vous remarquerez que dans ce cas de figure on ne fait pas de calcul avec
Ihypothése givre. Cela vient du fait quaux hypotheses A et B, on a déja pris un
coefficient de travail A = 1,6.

Résumé pour le calcul de la traverse.

Hypothese A avec & =1 Hypothése A avec A = 1,6 Hypothese A avec A = 1,6
Hypothese B avec & = 1 Hypothése B avec A = 1.6 Hypothése B avec k. = 1,6
Hypothése G avec A = 1,6

Il faut choisir comme traverse, la traverse normalisée qui aura son effort égal a
I'effort le plus défavorable que I'on a trouvé par le calcul.
Si cette valeur n'existe pas dans la gamme des traverses, on prendra celle qui
a un effort immédiatement supérieur & I'effort maximal calculé.
Dans la gamme des traverses il existe 3 dimensions :

+ NA1 &cartement entre phases de 1,05 m.

* NA2 écartement entre phases de 1,20 m.

+ NA3 écartement entre phases de 1, 50 m.

- Voir le détait de ce calcu! au chapitre "scartement des conducteurs”, page

. It faut calculer I'écartement de la traverse.
1.150/60.

(. | RESEAUXAERIENS
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Support béton
classe D

classe E
ou métallique

CALCUL MANUEL SUPPORT SEMI - ARRET

LIGNE HTA RIGIDE

2- CALCUL DU SUPPORT.
+ Cas du semi-arrét sans interrupteur.
II faut calculer les efforts qui seront appliqués au support afin de déterminer
leffort nominal du support & installer.
- Les cas ci-dessous doivent-étre traités.

F = Effort théorique du support (kN).

n = Ceefficient de déclassement du support.

Les efforts nominaux des supports sont donnés a 0,25 m sous son sommet.
Les efforts des conducteurs pouvant s'exercer a différents niveaux, en
fonction de la géométrie de I'armement et de sa position sur le support, il est
donc nécessaire de ramener ces valeurs & : 0,25 m sous la téte du support.

- Pour une traverse ancrée en téte du support =>n =1,
- Pour une traverse ancrée a 1.05 de Ia téte du support (cas de linterrupteur), on
auran =11,

H = Effort transversal dii au vent sur les conducteurs (kN). ==> H=h x 3
L = Effort longitudinal  la ligne di aux conducteurs (kN). ==>L=/x3

T = Ceefficient transversal du support.
- Pour un support de classe D => 1 = 0,5.

g = Ceefficient prenant en compte, a la fois, la valeur de (ceefficient de
travail du support}, la valeur du vent sur le support et I'angle iormé entre l'axe
de grande inertie du support et I'axe du vent.
{Voir le chapitre "Utilisation du ceefficient g").




CALCUL MANUEL SUPPORT SEMI - ARRET
LIGNE HTA RIGIDE

« Cas du support semi-atrét avec interrupteur.

NF C 11 - 201
Interrupteurs aériens.

Les interrupteurs aériens doivent-étre conformes a la norme en vigueur et
&tre d’'un modéle agréeé.
IIs sont choisis parmi les deux types suivants :

« Le type 1 de pouvoir de coupure nominal de charges principalement
actives 50 A. )

« Le type 2 de pouvoir de coupure nominal de charges principales actives
100 A.
Leurs emplacements doivent-étre convenablement dégagés et facilement
accessibles.
Les caractéristiques du support et son orientation sont déterminés en fonction
des contraintes prévisibles appliquées 4 ce support, y compris I'effort di au
vent sur le support, en tenant compte d'un effort supplémentaire de :
- 2 kN pour linterrupteur de type 1.
- 2,5 kN pour linterrupteur de type 2,
correspondant a I'effort du vent sur linterrupteur et aux efforts de manceuvre.
Les caractéristiques minimales du support en péton, ou métallique, ou
constitué de poteaux en bois a mettre en place, méme dans le cas
d'alignement, sont indiquées dans le tableau XIX.

TABLEAU XIX
Caractéristiques minimales des supports d'interrupteurs aériens




CALCUL MANUEL SUPPORT SEMI - ARRET
LIGNE HTA RIGIDE

+ Cas du semi-arrét avec interrupteur.

Hypothéses
”A, =

Support béton H1 . Forfai ] i
H at1A [£51 1), ,HI, Forait 1A | g5 1 1_[ d]
classe D J+ 2 F’nxgxtuy+ A F‘nxgx L+r *

Support béton
classe B [F>L1xlxV(24p2,Forfait 1A Jp5 151,12, 2, Forfait 1A[g, 1,1, Y12, 42, Forit 1A
ou métallique| " ° A Rt L L g
C 11- 201 page n° 28
Forfait TA = 2kN pourun 1A 1.
Forfait TA = 25kNpourun 1A 2,
Support minimal 2 installer
4 kN pour un support métallique avec TA 1.
6,5 kN pour un support métallique avec IA 2
— 5KkN  pour un support de classe D avec 1A 1.
10kN  pour un supportde classe Davec 1A 2.
8 kN pour un support de classe E.
On prendra le support dont I'effort nominal est égal ou immédiatement
supérieur a la valeur la plus défavorable que I'on a calculée pour F dans les
différents cas de figure,
3 - CALCUL DE LA HAUTEUR DU SUPPORT
Voir le détail au chapitre "Détermination de la hauteur d'un support"”.

H = Implantation + hauteur réglementaire des conducteurs + fleche
+ distance accrochage des conducteurs par rapport au sommet du support.

4 - CALCUL DE LA FONDATION D'UN SUPPORT

Voir le détail au chapitre "Fondations des supports”,

5 - CARNET DE PIQUETAGE

Reporter sur le carnet de piquetage les caractéristiques
+ Du support.
+ De la traverse d'ancrage.

* Des isolateurs.
* De l'appareillage éventue! (interrupteur).

+ De I'equipement (terre si nécessaire, etc...)

'%e | RESEAUX AERIENS —_Towﬂ Jios:eﬂ




CALCUL MANUEL SUPPORT DOUBLE ANCRAGE
LIGNE HTA RIGIDE

—___» Calcul de l'écartement de la traverse.
Détermination des efforts g, h, ! sur une

phase.
- Résultante des efforts A =1 hypot. A et B.
A=1,6 hypot G

> »_Résultante des efforts A =1 hypot. AetB
A =1,6 hypot. G

CALCUL
DE LA HAUTEUR
DU SUPPORT

CALCUL DU MASSIF

CARNET DE PIQUETAGE

| sawreme RESEAUX AERIENS 1,033/







CALCUL MANUEL SUPPORT DOUBLE ANCRAGE
LIGNE HTA RIGIDE

FONCTION DU SUPPORT DOUBLE ANCRAGE (DA)

1 - CALCUL DE LA TRAVERSE RIGIDE.
Il existe plusieurs modéles de traverses
qui se différencient par leurs diagrammes
de travail et leurs utilisations.

Chaque traverse a une équation de
travail correspondant a son diagramme
d'effort.

UTILISATION EQUATIONS

Ancrages
et simples | 7+05q+03h < At rectangulaire

fixations enE36:
120 x 60

Tube carré
Ancrages | 1+q+0,5h < Af }2 enE 36
70x70

ou
Tube rectangulaire

1+2q+08h < Af en E 36 : 120 x 60

. Tube rectangulaire
Arrétsimple | 1+2q+08h < )f en E 36 : 120 x 60

| st RESEAUX AERIENS | ou e | 1.0382 |




CALCUL MANUEL SUPPORT DOUBLE ANCRAGE
LIGNE HTA RIGIDE

*®@ = Poids linéique du cable par unité de section kN/m. mm2). Pour le cable

Aster, § = 268 x 10-7 kN/(m. mm2). .
+S = Section nominale du cable en mm2
+a@1=Portée en métres.

+d2=Portée en métres.

- forfait iso. = Forfait isolateur (poids de la chaine d'ancrage) = 0,1 kN

*0c=Diamétre extérieur du cable en métres.
* PvC = Pression du vent sur le conducteur en Pascals . (Elle est fonction de
I'hypothese climatique et de la zone de vent),
= Tension sur un conducteur pour la portée ay (kN} aux différentes
hypotheses climatiques.

= Tension sur un conducteur pour la portée a, (kN) aux différentes
hypothéses climatiques.

= Angle de piquetage.
= Effort du vent sur la demi-portée ay.
* Vap = Effort du vent sur la demi-portée a,.
* lay = Décomposition du vent sur I'axe "I" de Farmement.
* la; = Décomposition du vent sur I'axe "I" de I'armement.
¢ hay = Décomposition du vent sur 'axe "h" de I'armement.
ha, = Décomposition du vent sur l'axe "h" de I'armement.

EDM-EDF
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CALCUL MANUEL SUPPORT DOUBLE ANCRAGE
LIGNE HTA RIGIDE

Exemple : Une traverse de type NA Y a une équation de travail :
Af21+q+05h
f21+q+05h
A

Les valeurs a prendre en compte pour A sont :
A = 1 hypothéses AetB
A = 1,6 hypothése G.

Pour calculer la traverse rigide il faut calculer les composantes g, h et/ qui
lui seront appliquées.

 DECOMPOSITION DU VENT SUR LES AXES h

Traverse rigide

T/3 =T,/ 3 méme canton, les tensions
D s'équilibrent avec la flexibilité des supports.

Va, = influence du vent sur la demi-portée a,

9 Py x 22 cos (B)
Vao . ___23__
10
hat. Vai X COS (E) (expressmr_\ mathématique); En realité compte-
2 tenu du glissement du vent sur le conducteur,
8 on aura une expression de la forme :
lai- Varx sin(=
at- Va1 sin () o cos:(B)

Var- ¢vacx?x 108

hao- Var X COS (%) et ho- Va2 X sin(g)

| sAntEoue RESEAUX AERIENS ars 1997 | 1.033/4




CALCUL MANUEL SUPPORT DOUBLE ANCRAGE
LIGNE HTA RIGIDE

ETE HIVER GIVRE

©xsx ﬂ;—al +2x forfaitiso| & x sxa‘—;ag +2x fortaitiso| [ x s)+m] x a‘—;al +2x forfait iso.

(e X Pyc ) x [a—‘xcos(E)+3?-xcosz(|3) xcos(E)}+2xI xsin(g)
10°

[ 25 E)}+ ¢vac][a?1xsin(?-%xcosZ(B)xsin g)}

103

Aprés avoir choisi le type de traverse que I'on veut installer, on calculera son
effort nominal théorique & I'aide de son équation de travail, ceci aux trois
hypothéses climatiques A, B et G.

Les valeurs a prendre en compte pour A sont ;
* A = 1 aux hypothéses A et B.
* X = 1,6aThypothése G.

Il faut choisir la traverse normalisée qui aura son effort nominal égal a l'effort
le plus défavorable que F'on a trouvé par le calcul. Si cette valeur n'existe pas
dans la gamme des traverses, on prendra celle qui a un effort immédiatement
supérieur a l'effort maximal calculé.

Dans la gamme des traverses il existe 3 dimensions d'écartement entre
phases :

NA 1 écartement entre phases 1,05 m

NA 2 "écartement entre phases 1,20 m

NA 3 écartement entre phases 1,50 m

Il faut maintenant calculer I'écartement de la traverse.
Voir le détail de ce calcul au chapitre "écartement des conducteurs”, page 1. 150/60.

2- CALCUL DU SUPPORT
I faut calculer les efforts qui seront appliqués au support , afin de déterminer
l'effort nominal du support a installer.




CALCUL MANUEL SUPPORT DOUBLE ANCRAGE
LIGNE HTA RIGIDE

F = Effort théorique du support (kN).

7 = Ceefficient de déclassement du support.

Les efforts nominaux des supports sont donnés a 0,25 m sous le sommet. Les
offorts des conducteurs pouvant s'exercer & différents niveaux, en fonction de la
géométrie de l'armement et de sa position sur le support, il est donc nécessaire de
ramener ces valeurs 2 : 0,25 m sous la téte du support.

(Pour une traverse ancrée en téte du support 1 =1).

H = Effort transversal d & la composante du vent sur les trois conducteurs (kN),
1 3la composante des efforts du vent sur les conducteurs, ==> H=hx3.
(Effort trouvé lors du calcul de I'armement).

L = Effort longitudinal & la ligne di & la composante des trois conducteurs (kN), ala
_L_ composante du vent sur les conducteurs, ==> L=1Ix3.
(Effort trouvé lors du calcul de I'armement).

1 = Ccefficient transversal du support. -
(Pour un support de classe D =>1 = 0,5).
{Pour un support bois assemblé, 1 dépend du type d'assemblage).

g = Ccefficient prenant en compte, 3 la fois, la valeur de A (ccefficient de travail du
support), la valeur du vent sur le support, fangle formé entre I'axe de grande inertie
du support et I'axe du vent, et le type de support ou assemblage de supports utilisé.
(Voir le chapitre “Utilisation du ceefficient ).

Support béton

classe D ou

supports bois
assemblés

Pour les supports bois assemblés, il faut en plus calculer le support a la

déformation permanente, il faudra donc prendre le "g" et le "To" correspondant a la

déformation permanente.

On prendra le support dont I'effort nominal est égal ou immédiatement supérieur a
. la valeur la plus détavorable que I'on a calculge pour les différentes hypothéses

climatiques.

oM. | RESEAUX AERIENS | rouses | 1.




CALCUL MANUEL SUPPORT DOUBLE ANCRAGE
LIGNE HTA RIGIDE

3- CALCUL DE LA HAUTEUR DU SUPPORT
Voir e détail au chapitre "Détermination de la hauteur d'un support".

H = Implantation + hauteur réglementaire des conducteurs + flache
+ distance d'accrochage des conducteurs par rapport au sommet du support.

4- CALCUL DE LA FONDATION D'UN SUPPORT
Voir le détail au chapitre "Fondations des supports”.

5 - CARNET DE PIQUETAGE

Reporter sur le carnet de piquetage les caractéristiques :
* Du support.
* De l'armement.
* Des isolateurs.




DETERMINATION DE LA HAUTEUR D'UN SUPPORT
LIGNE HTA RIGIDE

Pour pouvoir calculer la hauteur d'un support, nous devons connaitre
plusieurs parametres.
1- LA PROFONDEUR D'IMPLANTATION
Cette profondeur est fonction :
« De leffort du support F< 6,5kN ou F> 6,5 kN.
« Du ceefficient de stabilité "k".

-k =1,2 pour les supports simple fixation ou double ancrage.

-k = 1,75 pour les supports arréts simples, arréts doubles, semi-arréts,
origines de dérivations ou quel que soit le type de support lorsqu'il
y a croisement par dessus les autoroutes, les voies ferrées, les
voies rigides pour les véhicules guidés (téléphériques et remonte-
pentes).

Ceefficient de stabilité de la fondation

Fonction du support | Double ancrage, Semi-arrét
Simple fixation et tous cas Arrét simple
de ligne BT en géneral Arrét double

et cas particuliers (*).
Bois ou assemblage
en bois
F< 85kN Hyo7(m
10 10

F> 85kN
20

2 - HAUTEUR REGLEMENTAIRE DES CONDUCTEURS

Clest la distance verticale a respecter entre les conducteurs et le sol ou une
installation quelconque.

Les conditions a retenir pour le calcul des distances aux obstacles sont a une
température des conducteurs de + 40° C sans vent, ou les conditions
retenues par l'arrété interministériel dans les circonstances exceptionnelles
(utilisation de DAC, voir ci-aprés).

RESEAUX AERIENS




DETERMINATION DE LA HAUTEUR D'UN SUPPORT
LIGNE HTA RIGIDE

3 - FLECHE

La fléche est fonction :
* De la portée réelle.
* Du parameétre 4 40° C sans vent,

f= 83—; en milieu de portée

fo (distance X X a) x (distance X X B) _ fléche en un point quelconque
- 2P de la portée.

h (dénivellation)

XMilieu

4 - DISTANCE D'ACCROCHAGE

C'est la distance d'accrochage du conducteur par rapport a la téte du support.
Cette distance est fonction du type d'armement utilisé et de la fagon dont est
utilisé cet armement.

Exemples :
+ Distance = 0,15 m pour VR en position non avifaune.
+ Distance = 0,15 m pour VR en position avifaune,
+ Distance =0, 25 m pour poutre d'ancrage sur support d'arrét.
* Distance =1, 05 m pour poutre d'ancrage de dérivation ou poutre
interrupteur,

| oWE%e [ RESEAUX AERIENS | weurvom | 1 covz |
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DETERMINATION DE LA HAUTEUR D'UN SUPPORT
LIGNE HTA RIGIDE

5. CAS PARTICULIERS

Utllisation de DAC.

Lorsqu'une ligne est équipée de
DAC, il faut également vérifier aprés
fonctionnement de ces derniers
destinés a détendre les conducteurs,
la hauteur des conducteurs & - 5° C
sans vent qui ne doit pas étre
inférieure & :

« 3 métres au-dessus du sol et
des emplacements normalement
accessibles aux personnes.

« 4,5 métres au-dessus des aires
affectées au stationnement des
vehicules.

+ 6 métres au-dessus des voies
ouvertes a la circulation publique
dans leurs parties normalement
utilisées pour la circulation et I'arrét
d'urgence des véhicules, a
l'exception des autoroutes pour
lesquelles la hauteur minimale a
respecter reste de 8 métres.

« 4 métres au-dessus des terrains
des établissements d'enseignement
ot des installations d'équipement
sportif visés 4 l'article 60.

+ 0,5 metre au-dessus des lignes
de télécommuiocations et des lignes
électriques aériennes BT et HTA.
Les lignes surplombées sont
supposées a - 5° C sans vent et
sans surcharge verticale.

« 0,5 métre au-dessus des arbres
ot obstacles divers visés a l'article
26.

« 2 metres au-dessus des
batiments.

RESEAUX AERIENS

. Les distances verticales
prescrites par l'article 31 pour les
chemins de fer et autres voies
rigides pour véhicules guidés et par
farticle 32 pur les téléphériques et
remonte-pentes doivent étre
respectées.

Support avec chaise ERAS.

En plus des vérifications ci-dessus il
faut vérifier que la hauteur entre les
poutres des parafoudres de la chaise
ERAS et le sol soit & une distance
réglementaire.

Vérification
de la hauteur
réglementaire

Aolt 1993







UTILISATION DU CGEFFICIENT G
LIGNE HTA RIGIDE

Pour déterminer I'effort d'un support nous avons besoin de connaitre les
éléments suivants :

« Tension des conducteurs aux différentes hypothéses climatiques.
» Effort d0 au vent sur les conducteurs.
« Effort d1 au vent sur le support.

En ce qui concerne ce dernier point, I'effort di au vent sur le support est
fonction de différents parametres :

« La surface du support.
+ La pression du vent sur la grande face et la petite face, elle méme
. dépendante des conditions climatiques et de la zone de vent (normal ou
fort).

+ Du ceefficient de travail du support (A=1, A=1,6, A=1,75).
» Du type de support (D, E métallique, bois, assemblage).
+ De l'angle entre I'axe de grande inertie du support et 'axe du vent.

Lo coefficient "g" intdgre tous ces paramétres.

EDM-EDF e
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CALCUL MANUEL DES SUPPORTS
LIGNE HTA RIGIDE

- Facteur d'utilisation du support (g).

- Supports de diagramme rhombique

1,1 Fy

Supports de diagramme circulaire

> Alignement
Angle D A

* Pour le calcul des SA,
Lambda=1,6

[ sawestue | RESEAUX AERIENS [ sou 9% | 1.0352




VALEUR DU CGEFFICIENT G
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CALCUL MANUEL SUPPORT D'ARRET SIMPLE
LIGNE HTA RIGIDE

Deux cas sont 4 envisager :

a) F < au support minimal que l'on a calculé. On choisira la valeur du
support minimal, si celle-ci existe dans la gamme des supports,sinon on
prendra la premiére valeur d'effort normalisé immédiatement supérieure & la
valeur minimale calculée.

b) F> au support minimal calculé. On choisira le support ayant pour effort
nominal, la valeur de F. Si celle-ci n'existe pas dans la gamme des supports
normalisés, on prendra le support dont I'effort est immédiatement supérieur a F.

5 - CALCUL DE LA HAUTEUR DU SUPPORT
Voir détail au chapitre "Détermination de la hauteur d'un support”.

H = Implantation + hauteur réglementaire des conducteurs + tleche
+ distance accrochage des conducteurs par rapport au sommet du support,

6 - CALCUL DE LA FONDATION DU SUPPORT
Voir détail au chapitre "Fondations des supports”.

7 - CARNET DE PIQUETAGE

Reporter sur le carnet de piquetage les caractéristiques :
- du support
- des DAC
- de la traverse
- des isolateurs
- de I'équipement (terre, chaises ERAS, etc...).

(@5 | RESEAUXAERIENS | rewsss [ 1,087 |







CALCULS MECANIQUES
DES LIGNES AERIENNES HTA RIGIDES
Résistance mécanique des ouvrages

DEFINITIONS
« Charge de rupture :
- C'est la charge qu'il faut appliquer & un ouvrage pour provoquer sa
ruine.
» Limite élastique :

- C'est la charge maximale que I'on peut appliquer a un matériau
pour n‘avoir que des déformations élastiques. Elle est sensiblement
égale aux 2/3 de la charge de rupture pour les conducteurs.

» Ceefficient de sécurité
- C'est le rapport entre la charge correspondant & la rupture ou a la

ruine d'un élément et I'effort maximal auquel il peut étre soumis
dans I'hypothése de calcul considérée.

DIFFERENTES VALEURS DU CEFFICIENT DE SECURITE (K)
+ Cas des hypothéses Aet B

-K=3 pour toutes les piéces travaillant a la traction
{conducteurs, chaines dlisolateurs, haubans etc ...).

Nota : K = 3 exceptionnellement pour les supports bois et leurs
assemblages.

-K= 2,1 pour toutes les piéces travaillant 4 la flexion (poteau
béton, poteaux métalliques, les ferrures des isolateurs rigides ...).

« Cas des hypothéses de givre :

La charge maximale a laquelle peut étre soumis un élément ne doit
pas dépasser sa limite d'élasticité.

-K=15  pour les conducteurs, les chaines dlisolateurs et leurs
accessoires.

-K=1,7 pour les haubans.

Pour les poteaux ou leurs assemblages, cela les conduit & les utiliser
1,6 fois leur effort nominal.

Pour les supports métalliques, les utiliser a 1,75 fois leur effort
nominal.

[ sareone RESEAUX AERIENS | %ou 1% [ 1.020/4




CALCULS MECANIQUES
DES LIGNES AERIENNES HTA RIGIDES .
Différents éléments employés dans les calculs

Polds linéique du conducteur par unité de section.

S=1mm2

im

Cuivre (0] 0,089 N/memm?
Aster (0] 0,027 N/me+mm?

Poids linéique du conducteur

® = ® x S (section du conducteur)

(valeur réelle légérement supérieure, car pour 1 m de cable, le
toronnage allonge trés légérement la longueur).

t en N/mm? Tension unitaire (par mm2) dans les conducteurs.

C'est la force de traction nécessaire pour vaincre le poids du
conducteur et I'écarter du sol a des distances réglementaires.
A lorigine elle dépend du réglage de la ligne. Elle varie ensuite
en fonction des températures et des surcharges.

Tension totale dans le conducteur.

T=1x S (section du conducteur)

Paramétre, c'est le rapport de la force de traction du conducteur
dans les conditions de calculs envisagées au poids de ce
conducteur par unité de longueur.

Pm=—TIN  oylpm=_1t N/mm2 _
o N/m o N/m.mm?

Cette notion est utilisée pour le calcul des lignes “suspendues".

La valeur du parameétre détermine la tension de réglage a + 40°

C sans vent.ll est choisi de fagon que dans la plus défavorable .
des hypothéses, les contraintes admissibles ne soient pas

dépassées.
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CALCULS MECANIQUES
DES LIGNES AERIENNES HTA RIGIDES
Hypothéses complémentaires optionnelles

EN ZONE NORMALE
« Surcharge symetrique :
- Les ouvrages seront calculés avec une surcharge verticale de 1 kg/m a
-5° C avec un vent de 480 Pa sur les conducteurs nus.
» Surcharge dissymétrique :
- A -5° C avec un vent nul.

surcharge 1 kg/m surcharge nulle

Nota : Dans les 2 cas, les efforts dans les composants devront rester A leur limite
élastique.

EN ZONE GIVREE
+ Surcharge dissymétrique :
- A-5° Cavec un vent nul.

surcharge surcharge partielle
*Zonea3kg/m 1,5kg/m

«Zonea5kg/m 3kg/m
+Zonea8kg/m 5kg/m

Les efforts dans les composants devront rester inférieurs a leur limite elastique.

C 11 201 page 11, paragraphe 3.2.2.

"~ RESEAUX AERIENS




CALCULS MECANIQUES
DES LIGNES AERIENNES HTA RIGIDES
Récapitulation des hypotheéses

Coefficients d sécurité K
GNES oentade UK | ek FiciEnTS
contraints admissibi DE STABILITE

SURCHARGES N Ou pour élément travaillant &

H thé
ypomied VERTICALES VENT SUR

Température

Conducteurs
480 Pa
Surfaces planes
1000 Pa
Surfaces cylin-
drigues 400 Pa

Conducteurs
180 Pa
Surfaces planes
300 Pa
Surfaces cylin
driques 180 Pa

Arrété
technigue
8

A VENT NORMAL

Conducteurs
640 Pa
Surfaces planes
1330 Pa
Surfaces cylin-
driques 530 Pa

Conducteurs
180 Pa

Arrété
ch Surfaces planes
technique 300 Pa

B Surfaces cylin- _oio

driques 180 Pa

480 Pa sur
conducteurs —5°¢

Surcharges

Dissy- Symé-
métrigues triques

480 Pa sur
conducteurs
nus

Vent nut

GIVREES
Dissymétriques i

O Hypothéses obligatoires A Hypothéses complémentaires optionnelles

(1) LE :limite élastique
2) Cas particuliers : supports d'ancrage (angle ou arrét), etc... {cf. par, 322)

{3) Lorsque I'hypothése Ia plus contraignante est I'hypothése A ou B, on tiendra compte du coefficient 1,75 pour les cas particuliers
{angle ou arrét, traversées. . )
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ABAQUE DE TENSIONS
CABLE EN ALLIAGE D'ALUMINIUM

ASTER 34,4

Tension 20 N/mm2 a 159 C sans vent
Tensions

kN N/mm?

140 150 A
Portées en metres

0
(1) Pour 3 conducteurs

Guide technique B.31.4.4702 Fév. 81
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Paramitra

CALCUL MECANIQUE DES LIGNES AERIENNES

ABAQUE DE TENSIONS
CABLE EN ALLIAGE D’ALUMINIUM

ASTER 54,6

) Tension 23N/mm a 159 C sansvent y

Tensions Te_nsl_ons_

N/mm? kN
(1]

Cas de givre

I P 1. 1 N S S PSP

AN AN BT
Rae

700+

500

300

100

Portées en motres

Guide technique : B.31.4.4802 Fév. 81
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UL MECANIQUE DES LIGNES AERIENNES

ABAQUE DE TENSIONS
CABLE EN ALLIAGE D'ALUMINIUM
ASTER 34,4
Paramétre 900 a 40°C sans vent
{Paramétre recommandé - Pour les autres paramétres voir C 11-201
Jiemsions ou Guide Technique) Tensions

(kll\)l N/mm? N/mm? kN

o
(1) Pour 3 conducteurs Portées en métras

Guide technique B.31.4.4107 Fév. 81




CALCUL MECANIQUE DES LIGNES AERIENNES

ABAQUE DE TENSIONS
CABLE EN ALLIAGE D'ALUMINIUM

ASTER 546
Paramétre 1000 a 40°C sans vent
(Paramétre recommandé - Pour les autres paramétres voir C 11-201

Tensions ou Guide Technique) S
KN E

Nimm* &

-
II-I-III-III LT

300
(1) Pour 3 conducteurs Portées en matres

Guide technique B.31.4.4208 Fév, 81
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ABAQUE DE TENSIONS
CABLE EN ALLIAGE D'ALUMINIUM

ASTER 75,5
Paramétre 1200 & 40° C sans vent

(Paramétre recommandé. Pour les autres paramétres,vair la C 11-201
Tansione ou Guide Technique) Tensiong

300
{1) Pour 3 conducteurs Portdes en mitres

Guide technique B.31.4.4305 Fév.81




CALCUL MECANIQUE DES LIGNES AERIENNES

ABAQUE DE TENSIONS
CABLE EN ALLIAGE D*ALUMINIUM

ASTER 148
Paramétre 1400 a 40° C sans vent

(Paramétre recommandé, Pour les autres parametres, voir la C 11,201
Tensions ou Guide technique}

1] 50 400
(1) Pour 3 conducteurs Portées en métres

Guide Technique B.31.4.4406 Fév. 81
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CALCUL MECANIQUE DES LIGNES AERIENNES
FACTEUR DE CORRECTION D’EFFORT

L’effort nominal d’un support nous est donné & 0,25 m du sommet. L'effort des conducteurs s'exergant a dif-
férents niveaux sur le support, il est nécessaire, soit de ramener ces valeurs @ 0,25 m du sommet pour vérifier I'effort
nominal du support au moment du choix {As), soit de déclasser les supports ou de les surclasser (pas utile pour la tenue
des supports).

Le moment des différentes forces exercées est :

Fpxhy
F nominal

Fax hy

Fg x h3

Fuiix i

Le moment de F nominal qui doit équilibrer ces différents
moments est :

Mg = Fy x {(h-0,25)
et nous pouvons écrire

(F‘lx h-l)+ (szh2)+ (F3xh3)
(h-1025)

Siles cundupteurs exercent Mu_es nous pouvons simplifier les calculs.
: (P Y R ( Pryhaghay-
Nous pouvons écrire Fn_ 1+ +73+ _"74.

{h=0.25)

hyghy 4 ha 4 .
Fy =< F 1 2 3
N X ( n(h-0,25)

—

on appellera K ce rapport

) - . 1
Pour certains calculs, on utilise aussi Db :-I—(-

VALEURSDE K QU D pour les armements usuels

- traverse ancrage en arrét simple
- support MT de dérivation, IACM
- nappe vodte Rigide

- nappe voite Suspendu

- chapeau de gendarme

- alterne

XAXRARARR
DA PR




CALCULS MECANIQUES DES LIGNES
SUR ISOLATEURS RIGIDES

Si l'on veut obtenir des résultats de calculs qui ne soient pas trop éloignés
de ceux restitués par le logiciel "CAMELIA", il y a lieu de tenir compte des
informations suivantes:

CAS COURANTS DES LIGNES SUR ISOLATEURS RIGIDES

CAMELIA traite pareillement aux lignes sur isolateurs suspendus, les lignes
sur isolateurs rigides compte tenu du fait que la flexibilité des supports joue
un réle suffisant pour équilibrer les tensions de part et d'autre. Ceci ne
dispense pas de respecter les directives du Guide Technique (B 23.1) qui
préconisent de s'efforcer de réaliser des portées aussi égales que possible.
La délimitation du canton se fera aux points supposés fixes , c'est a dire :

ARRET-SIMPLE, SEMI-ARRET et ARRET- DOUBLE pour lignes
principales.

RESEAUX AERIENS 0302




EXEMPLE DE CALCULS MECANIQUES DES
LIGNES SUR ISOLATEURS RIGIDES
Ligne secondaire

I Semi-arrét

|| Simple fixation
Classe D

[~ ] Simple fixation
Classe D

~ Double ancrage

Classe D

Arrét simple

ae [ 213, a53,a33,a,3
a1+ 32,83 ,84

En effet le canton est compris entre les
supports n° 1 et n°5, (le double ancrage étant
un support considéré flexible comme les
simples fixations, n'est pas une limite de
canton).

Le parametre a 40°C sans vent peut-étre
trouvé dans la partie basse des abaques, (voir
par exemple la page 1.023.2 de ce recueil). Il
nous servira & calculer la fleche a 40°C sans
vent (f= %%) afin de déterminer la hauteur du
support.
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(sruewawie sef 1nod s|qefeA ISSNE 158 Y JUSISYA0D NP SINS[RA SAIUBIBLIP S8| Jalinonsed ua Juexy neajqe) ao)

uonesinn

9s9Ul0dAH

gley
853YJ0dAH

Ll
=
o
-l
Ll
(]
(7]
[
oc
o
o
(2
|
n
(0]
L
-1

RESEAUX AERIENS

Jusweubiy

e|qnop leuty | e|dwis Jaay | uonouoy

3NOIT 30 SINFWINWHYV S30 13 S1HOddNS S3d SNOILONOA

[EUILUOU L0y T

89I9pISu0d 8sgyiodAy,| suep wnuwixew poy3 =X [reAel} ap sl =X

TE-TULLE

DM-EDF

E
SAIN




CALCUL D'UN SUPPORT D'ALIGNEMENT

CALCUL
DE L'ARMEMENT

ESTIMATION
DU SUPPORT MINIMAL

. :'CA:LéUL :
_DusuRPoRT

VERIFICATION
" COORDINATION
A

CALCUL
DE LA HAUTEUR
DU SUPPORT

CALCUL DU MASSIF

CARNET
DE PIQUETAGE

. Vérification de I'écartement del'armement
- Détermination des composantes :
« q = effort vertical sur une phase
« h = effort transversal sur une phase
« p = effort longitudinal sur une phase

- Pour les VR1 et VR2, cette estimation
est donnée par le constructeur :

« VR 1 = support mini de 2 kN

« VR 2 = support mini de 5 kN

Détermination de :

+ H = effort transversal

«L = effort longitudinal

«7n = 0,9 non avifaune

« 1 = 1 avifaune

« g = est fonction du type de support,
de la zone de vent et des hypo-
théses climatiques
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+ W = poids linéique de cable par unité de section kN/(m. mm2) pour le cable
Aster, @ = 268 x 10-7 kN/(m. mm?)

+ S = section nominale du cable en mm2
« &1 = portée en meétres
+ 82 = portée en métres
- forfait iso. = forfait isolateur (poids) = 0,05 kN pour VHT 20 T ou 22 T
* ¢c = diametre extérieur du cable en métres
» Pvc = pression du vent sur ie conducteur en Pascals .
(Elle est fonction de I'hypothése climatique et de ta zone de vent).

% = tension sur un conducteur'pour la portée a4 (kN) aux différentes
hypotheses climatiques

T2 - tension sur un conducteur pour la portée a, (kN) aux différentes
3 hypothéses climatiques

+m = effort de surcharge de givre (en kN).

Exemple :

Si une surcharge est de 1 kg/m, on sait qu'une force = masse x g
(ccefficient d'apesanteur de 9,81 sur terre). Pour les besoins de notre calcul,
on prendra g = 10.

Doncm=1x10=10N

On veut m en kN ==> m = 0,01 kN / métre pour une surcharge de 1 kg/m.
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CALCUL D'UN SUPPORT LIGNEMENT

Direction du vent sur le support et les conducteurs

T1 et T2 = efforts ds aux conducteurs dans le sens longitudinal
H = effort transversal di au vent sur les conducteurs
L = résultante des efforts longitudinaux sur un alignement

(L = 0 avec givre symétrique)

. iction du support : SF (simple fonction) _ﬁ;

1 - CALCUL DE L'ARMEMENT VR
a) Il faut vérifier 'écartement des conducteurs
{voir détail au chapitre "écartement des conducteurs" page 1. 150/60).
b) Il faut déterminer les composantes q, h, I aux trois hypothéses climatiques :
« q = effort vertical sur une phase (kN)
« h = effort transversal sur une phase  (kN)
.1 = effort longitudinal sur une phase  (kN)

41+ 3 y pyg (givre)
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CALCUL D'UN SUPPORT D'ALIGNEMENT

2 - DETERMINATION DE L'ARMEMENT VR
a) Méthode graphique

h {conducteur) h (armement)

q (conducteur)

Il faut que la résultante R soit & l'intérieur du triangle
detravaildu VR 1 ou VR 2.

On fait d'abord l'essai avec le VR 1, si la résultante
sort du triangle de travail on essaiera le VR 2.

q (armement)

b) Méthode par le calcul
On raméne leffort q di au conducteur sur I'axe h de I'armement. Pour cela on affecte

un ceefficient « & la valeur de q {conducteur) pour tenir compte de la géométrie du VR.
Il faut vérifier l'inéquation suivante aux trois hypotheses climatiques.

a4 conducteur +N conducteur < M armement

avec VR 2

A =1 hypothéses A et B
A = 1,6 hypothese G
A = ceefficient de travail

En fonction de I'armement choisi, on a sur ia colonne de droite le support minimal
associé a I'armement pour avoir la coordination entre armement et support.

Utillsation phase dans le sens :
Composition

Dést- Fypohéses | Fypoeses

gnation Traverse | réglem. complém.| réglem. complém. réglem. complém,
{kN\ (kN)
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CALCUL D'UN SUPPORT

+ F = effort théorique du support (kN).

1 = ceefficient de declassement du support.

Les efforts nominaux des supports sont donnés a 0,25 m sous son som-
met. Les efforts des conducteurs pouvant s'exercer a différents niveaux
en fonction de la géométrie de I'armement et de sa position sur le sup-
por, il est donc nécessaire de ramener ces valeurs a 0,25m sous la téte
du support.

- pour le VR en position avifaune n=1

- pour le VR en position non avifaune 1 = 0,9

* H = effort transversal dii au vent sur les 3 conducteurs (en kN).
H=hx3

* H,= effort transversal & la déformation permanente dans le cas d'un
alignementH, = 0

« L = effort longitudinal a la ligne d{ au 3 conducteurs en (kN). L=1 x 3
* 7= ccefficient transversal du support. Pour un support de classe D, T= 0,5

* g = ceefficient prenant en compte, & la fois la valeur de X (ccefficient de
travail du support) et la valeur du vent sur le support.

(Voir le chapitre "Utilisation du ccefficient "g").
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CALCUL D'UN SUPPORT D'ALIGNEMENT

3 - CALCUL DU SUPPORT ET
VERIFICATION DE LA COORDI-
NATION ARMEMENT - SUPPORT

Pour un support d'alignement on doit
installer un support béton de classe D
(flexible) ou un support bois.

Calcul d'un support béton classe D

Sachant que le constructeur du VR
nous indique un support minimal, nous
allons vérifier si ce support est suffisant
pour tenir aux trois hypothéses
climatiques les efforts que subira
réellement le support.

Deux cas sont a envisager :

1-F < au support minimal préconisé
par le constructeur du VR. On choisira
comme support la valeur du support
minimal pour avoir la coordination
armement - support.

2 - F > au support minimal préconisé
par le constructeur du VR. On choisira
un support dont I'effort nominal sera
pris dans la gamme des supports
normalisés et dont la valeur sera > aF.

Calcul d'un support bois simple
Comme pour le poteau béton, il faut
vérifier si le support bois choisi est
suffisant pour tenir aux trois hypoihéses
climatiques A, B, G et & la déformation
permanente, les efforts qu'il subira
réellement.

Hypothéses A, B, G

Hypothése de déformation permanente
v HS 4 LE

dans le cas d'un support bois
d'alignement onaura: F, = 0

Selon le résultat de F, les deux cas que
fon a envisagés pour le support béton
sont également valables pour le
support bois simple-

4 - CALCUL DE LA HAUTEUR DU
SUPPORT

Voir le détail au chapitre
"Détermination de la hauteur d'un
support”.

H = Implantdtion + hauteur
réglementaire des conducteurs +
flache + distance ‘d'accrochage des
conducteurs en fonction de la
position du VR... e

5- CALCUL DE LA FONDATION

Voir le détail au chapitre "fondations
des supports".

6 - CARNET DE PIQUETAGE

Reporter sur le carnet de piquetage
les caractéristiques :

- du support

- de 'armement

- des isolateurs

- de I'équipement (si présence de
terre) etc...

_ RESEAUX AERIENS







CALCUL MANUEL D'UN SUPPORT D'ARRET SIMPLE
LIGNE HTA RIGIDE

m - Détermination des composantes :
CALCUL q « g = effort vertical sur une phase

BES|D-AC. + h = effort transversal sur une phase
« | = effort longitudinal sur une phase
(aux différentes hypothésesclimatiques).

CALCUL Détermination des composantes q, h, /,
DE LA TRAVERSE en fonction des valeurs maximales g, h,

D'ANCRAGE I, duD.AC.
Calcul de I'écartement de la traverse.

VERIFICATION
COORDINATION
ENTRE DAC
ET TRAVERSE

ESTIMATION

DU SUPPORT MINIMAL Fonction de la valeur 3 x */” maxi. du D.A.C.

CARNET
DE PIQUETAGE

CALCUL
DE L'EFFORT
DU SUPPORT

CALCUL
DU MASSIF

COORDINATION
DAC SUPPORT,

CALCUL
DE LA HAUTEUR
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CALCUL MANUEL SUPPORT D'ARRET SIMPLE
LIGNE HTA RIGIDE

Direction du vent sur le support
et sur le conducteur

B

DAC. ‘

Chaine d'ancrage

Poutre d'ancrage

FONCTION DU SUPPORT ARRET SIMPLE (A S)

1:CALCUL DESD.A.C.

D.A.C. : Dispositif & Allongement Controle,
(remplace la poutre a déformation
controlee).

Calcul du DAC théorique a installer sur les 3
phases de la ligne.

Equation de travail du DAC

Afhe 2V q2+12+h2

avec A = ccefficient de travail.
L =1 hypotheses A et B.
A= 1,6 hypothése G.
fihe = effort théorique du DAC (kN).
q= effort vertical sur une phase
{poids du conducteur en kN).
h = Effort transversal sur une phase,
(vent sur la demi portée en kN).
! = Effort longitudinal sur une phase
(tension d'un conducteur) (KN).

N F C 11. 201 du 26 Février 1991, page
43, paragraphe 3.5.3.1.

Pour les lignes HTA, [l'arrét des
conducteurs de chaque canton est réalisé
a l'aide d'un systéme a déformation
controlée, constitué de 3 dispositifs &
allongement controlé (DAC) fixés a une
traverse rigide.

Dans le cas de 1 a 3 portées dans un
canton, un seul dispositif fusible (constitué
de 3 DAC) a une extrémité est suffisant.
Au dela de trois portées, on installera ce
dispositif fusible a chaque extrémité.

Nota :

- Les DAC seront installés sur des
supports ayant la fonction :

- arrét double (ligne principale),

- arrét simple (lignes principale et

secondaire).

+ Interdiction de mettre des DAC sur
un support ayant la fonction semi-arrét ou
double ancrage.

EDM-EDF
| SAINTE-TULLE
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CALCUL MANUEL SUPPORT D'ARRET SIMPLE
LIGNE HTA RIGIDE

«®@=Poids linéique du cable par unité de section kN/(m. mm2), pour le cable
Aster, © = 268 x 10-7 kN/(m. mm?).

+8 = Section nominale du cable en mm2

sai = Portée en métres.

« forfait iso. = Forfait isolateur (poids de la chaine d'ancrage) = 0,1 kN

*¢c= Diamétre extérieur du cable en meétres.

» Pvc = Pression du vent sur le conducteur en Pascals, (fonction de I'hypothése-
climatique et de la zone de vent).

. 1; = Tension sur un conducteur pour la portée a; (kN) aux différentes
hypothéses climatiques.

. . h  Dans lexpression de h on divise le numérateur par 103 pour obtenir
un résultat en kN.

-— GiRE
IS N I S

S +
G X — x Py (hiver) [

On va dong trouver trois valeurs de f yysorique S€lon ypothése climatique : A, B, G.
On choisira f jpgerique = valeur la plus défavorable,c'est & dire l'effort le plus important.

Les constructeurs ont fabriqué des DAC avec des efforts bien déterminés.
Exemples : 2,5 kN - 3,15 kN - 4 kN - 5 kN efc...

La valeur de f y0ique Gue I'on a trouvée, se situe bien souvent entre deux
plages disponibles, on choisira donc comme DAC, celui qui a un effort :

- s0it égal & f e0rique

- soit le DAC dont I'effort est immédiatement au-dessus de f eorique

Exemple numérique :
Si par le caleu! nous avons trouvé pour les différentes hypothéses climatiques
les valeurs suivantes :
Eté =2,78 kN
La valeur la plus défavorable étant 3,68 kN,
. Hiver =255 kN. on prendra le premier DAC normalisé dont
I'effort est immédiatement au dessus de cet
Givre = 3,68 kN. effort, dans notre cas un DAC 4 kN.

| swinue | RESEAUX AERIENS 1,031




CALCUL MANUEL SUPPORT D'ARRET SIMPLE
LIGNE HTA RIGIDE

2 - CALCUL DE LA TRAVERSE RIGIDE

Il existe plusieurs modéles de traverses qui se différencient par leurs
diagrammes de travail et leurs utilisations.

Chaque traverse a une équation de travail correspondant a son diagramme
d'effort.

TYPES [UTILISATION EQUATIONS DIAGRAMME TRAVERSE

Ancrages .

et simples | 1+05q+03h < Af rectangulaire
fixations enE36:
120 x 60

Ancrages [ /+q+05h < Af lzbEe gg(re

70x 70

Tube rectangulaire

arréts 1+2q+08h en E 36 : 120 x 60

b o Tube rectangulaire
Arrétsimple | /+2q+08h enE 36 120 x 60

Exemple : Une traverse de type NA Y a une équation de travail :
Af>1+g+05h

f21+q+05h
A

L = 1 hypothéses AetB

Les valeurs a prendre en compte pour A sont :
X = 1,6 hypothése G. .

| EOM-EDF
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CALCUL MANUEL SUPPORT D'ARRET SIMPLE
LIGNE HTA RIGIDE

I faut assurer une coordination des efforts entre le DAC et la traverse, afin
d'étre siir que le DAC s'ouvrira avant que la traverse commence a céder.

Pour avoir cette coordination, il faut prendre pour les composantes g, h, 1
de la traverse, les valeurs maximales des composantes @, h, I du DAC
réellement choisi, ceci pour les trois hypothéses climatiques.

B

—-—
I théoriqu 1 DAC réel

Effort reel du DAC
Effort théorique du DAC (A, B.G)

I traverse;a s gy = [/1héo DAC A B.GY X

I faut lire :

-qtraverse a g ) => Valeurs de Q de la traverse pour les hypothéses A, B, et G.

- g théo. DAC (A, B, Gy => Valeurs de g du DAC théorique aux hypotheses A, B, et G.

- Effort théorique du DAC => Valeur de f 4, que I'on a trouvé en fonction
(A, B, G) théo

des hypotheses A, B, et G

Une fois que l'on a trouvé les efforts maxi de g, h, | de la traverse aux trois
hypothéses climatiques, on peut appliquer I'équation de travail de la traverse
choisie.

It faut prendre comme traverse, celle qui est normalisée et qui aura son effort égal
a I'effort le plus défavorable que 'on a trouvé par le calcul. si cette valeur n'existe
pas dans la gamme des traverses, on prendra celle qui a un effort immédiatement
supérieur a l'effort maximal calculé

Dans la gamme des traverses, il existe trois dimensions de traverses
NA1 écartement entre phases 1,05 m
NA 2 écartement entre phases 1,20 m
NA 3 écartement entre phases 1,50 m

_ RESEAUX AERIENS




CALCUL MANUEL SUPPORT D'ARRET SIMPLE
LIGNE HTA RIGIDE

Il faut calculer I'écartement de la traverse :
Voir détail de ce calcul au chapitre "Ecartement des conducteurs page
1.150/60.

3 - ESTIMATION DU SUPPORT MINIMAL

Le support que l'on installera sera, soit un support béton de classe D ou E,
soit un support métallique (Petit Jean).

Afin d'assurer un dépannage rapide, en cas d'incident mécanique sur la ligne,
il faut obtenir une coordination des efforts entre fes DAC et ie support, pour
préserver ce dernier.

Le support devra avoir un effort minimal égal a trois fois la valeur de l'effort !
maxi du DAC.

F minimal support = 3 x / maximal DAC

4 - CALCUL DU SUPPORT ET VERIFICATION COORDINATION DAC SUPPORT

Il faut maintenant calculer les efforts qui
seront réellement appliqués au support et
voir si le support minimal estimé est
suffisant.

Utilisation d'un support béton classe D

1,1 H| |
Felxf L+ |

Calcul & faire pour les trois hypothéses
climatiques.

Utilisation d'un support béton classe E
ou métallique.

Calcul a faire pour les trois hypothéses
climatiques.

RESEAUX AERIENS

F = Effort théorique du support (kN).

n = Ccefficient de déclassement du
support.

Les efforts nominaux des supports sont
donnés a 0,25 m sous son sommet. Les
efforts des conducteurs pouvant s'exercer
a différents niveaux, en fonction de la
géométrie de I'armement et de sa position
sur le support, il est donc nécessaire de
ramener ces valeurs a : 0,25 m sous la
téte du support.

(Pour une traverse ancrée en téte du support
n=1)

H = Effort transversal d{ au vent sur les
trois conducteurs (kN). ==> H=hx 3

L = Effort longitudinal & la ligne d{ au trois
conducteurs (kN). ==>L =1x3

1 = Ceefficient transversal du support.
(Pour un support de classe D =>1 = 0,5).

g = Ccefficient prenant en compte, a la
fois, la valeur de L (ccefficient de travail
du support), la valeur du vent sur le
support et l'angle formé entre I'axe de
grande inertie du support et I'axe du vent.

(Voir le chapitre "Utilisation du ccefficient g").

| Aol 1993
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CALCULS MECANIQUES
DES LIGNES AERIENNES HTA RIGIDES

Généralités

Le calcul mécanique consiste a rechercher les caractéristiques des différents
éléments composant les lignes en fonction des efforts qu'ils pourraient (avoir &)
subir.

Les régles d'étude a respacter proviennent de trois sources :

DISPOSITIONS REGLEMENTAIRES

» L'Arrété Interministériel du 2 Avril 1991 fixant "les conditions
techniques auxquelles doivent satisfaire les distributions d'énergie
électrique”.

* La norme NF C 11 201 de Septembre 1991 qui traite des "réseaux de
distribution publique d'énergie électrique”.

* Du Guide Technique de la Distribution d'Electricité (GTDE), édité par le
Service Technique de la Direction ELECTRICITE DE FRANCE GAZ DE
FRANCE SERVICES.

Ces différentes dispositions sont notées dans ce recueil en téte des chapitres
concernant les différents types de lignes sous les titres :

- Structures - Options techniques.
- Réglementation.

RESEAUX AERIENS




CALCULS MECANIQUES
DES LIGNES AERIENNES HTA RIGIDES
Hypothéses de calcul obligatoires

Surcharges

Eléments
de la ligne

Conducteurs
Surfaces planes
Surfaces cylindriques

Conducteurs

Surfaces planes
Surfaces cylindriques

Conducteurs (1)
Surfaces planes
Surfaces cylindriques

Conducteurs (1)
Surfaces planes

Surfaces cylindriques

Pour les hypothéses de givre
dissymétrique, la pression du vent &
prendre en compte est nulle

(1) Cette pression du vent est appliquée au diamétre nominal du conducteur.

CONTROLE DES VIBRATIONS

« Pour les lignes rigides a +15° C sans vent, la force de traction des conducteurs
ne doit pas dépasser 18% de sa charge de rupture (cable ASTER).
DEFORMATION PERMANENTE DES SUPPORTS BOIS

« C'est la résultante des efforts de traction des conducteurs a 0° C sans vent,

(-10° C sans vent, dans les zones ol hypothése B est prise & - 20° C), reportée a
0,25 m du sommet.

Leffort doit rester inférieur aux valeurs données par le tableau sur les supports bois.
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