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LES TYF
SUPPORTS



Le terme «support» €
s'appliguant a tout dispositif concL

les conducteurs d'une ligne aérienne par
I'intermédiaire d'isolateurs. Nous pouvons clas
les différents types de supports des lignes

se/
électrigues en trois catégories :



LES POTEAUX DE FAIBLE HAUTEUR

Les poteaux de faible hauteur monopode a fat unique qui
peuvent étre jumelés ou disposés en portique. Ces poteaux
sont, soit des poteaux bois ou des poteaux béton, soit des
poteaux métalliques en tole pliée de section hexagonale. lls
sont utilisés pour des lignes basse et moyenne tension. 7
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Les poteaux de grande
unique ou constitués de plusieurs
monopodes peuvent étre disposés en portique.
soit en bois (Sapins), en béton précontraint de 2 a 3
éléments, soit métalligue en tble pliee de section

hexagonale en plusieurs éléments embmtables IIs sont
utilisés po |




LES PYLONES METALLIQUES EN TREILLIS

Les pyldnes métalliques en treillis qui sont constituées d’éléements
assemblés a I'aide de boulons. La majorité de ces supports sont
tétrapodes de section carrée ou rectangulaire et sont reliés au

sol par 4 massifs de fondation en béton armé ou non armé. Ces
supports peuvent étre aussi des portigues haubanés avec un fut
unigue ou deux flts en « V ». Ces pylones sont utilisés pour Ies/
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LES PYLONES METALLIQUES EN TREILLIS

Les pylones a treillis sont constitués de deux ensembles principaux
qui sont La téte et le fat :

La téte d’'un pylone a treillis est une structure métalligue qui supporte
les cables de garde et les conducteurs de la ligne électrique. Elle est
développée et calculée pour répondre a la fois :

a des conditions de résistance basée sur les hypotheses de calcul de
I’'ouvrage ;

a des contraintes électriques dues a la tension de la ligne et au
distances minimales a respecter entre les cables ;
a des contraintes géométriques dues a la configuration deg’cables de

garde et des conducteurs et aux distances a la masse a réspecter dans
les

différentes hypotheses.



LES PYLONES METALLIQUES EN TREILLIS

Le fOt du pylone a pour but essentiel de maintenir la téte et
es cables a une certaine distance du sol pour respecter les
nauteurs réglementaires et a transmettre au sol, par
‘intermédiaire des fondations, les efforts dus aux charges
norizontales et verticales appliquées sur les cables et le pylone.

Habituellement, pour les pylones tétrapodes, le flt a la form
d’un tronc de pyramide de section rectangulaire ou carré et se
rapproche d’un solide d’égale résistance. Ce fut peut aussi étr,
constitué :

d’un mat en croisillons de section carré haubané par g
haubans ;

d’un portique constitué de deux mats haubanés od non ;
d'un portique en « V » constitué de deux mats de section carreé.



Croisillons

oint a éclissesl

Herse anti-escalade

Piquets d'éscalade

Jambes de force




CLASSIFICATION
FAMILLES DES PYLONES
EN TREILLIS



La classification des p
différentes formes. Selon EDF (Electr;i
peut classer les pylénes :

en familles ;
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d’apres la disposition de leur armement c’est-a-dip
disposition géométrigue des conducteurs et des<€ables
de garde ;



CLASSIFICATION PAR FAMILLES

Une famille de pyl6éne est constituée par un ensemble de
supports ayant des silhouettes voisines mais presentant des
résistances mécaniques différentes. Ce choix est cohérent
avec la notion de catalogue due a la standardisation des
matériels qui représentent des avantages indéniables aussi
bien pour le concepteur et I'exploitant que pour le maitre
d’'ceuvre et le client.

La normalisation des études, de la fabrication, de la
construction et de la maintenance sont d’'un intéret
considérable sans oublier I'impact sur I’environnem

Les pylones normalisés qui sont utilisés sur un réseau

national doivent étre en nombre suffisant pour répondre aux
he<oins des difféarentec< lianes



Les types suivants sont genérale
famille normalisée :

Pylbne d’alignement ;
Pylbne d’angle faible ;
Pylone d’angle fort.



Les pylones d’'aligneme

lIs sont équipés de chaines d’isolateurs de
pouvant aussi étre utilis€, si nécessaire, comme suppc
d’angle faible (0 a 5 grades maximum) sous réserve dehe
pas dépasser 300 m pour les portées adjacentes.



LES PYLONES D’ANGLE FAIBLE

Les pylones d’angle faible (0°- 30°) et anti-cascade. lls sont
équipés de chaines d’isolateurs d’ancrage :

il sont utilisés comme support d’angle pouvant atteindre 30
degrés (cas de charge normal);

ilIs seront capables de supporter une différence de tension

longitudinale de 10 a 15 % en cas de parametres différents S
les cantons adjacents ;
iIs seront aussi utilisés comme supports anti-cascade déstinés a

limiter la longueur d'un canton a 10 km (sécurité renforcée).



LES PYLONES D’ANGLE FORT

Les pylones d’angle fort (> 30°) et pylones d’arrét :
Equipé de chaines d’isolateurs d’ancrage :

ils sont utilisés comme support d’angle fort, entre 30 et 60°
maximal (cas de charge normal) ;

il seront capable de supporter une différence de tension
longitudinale de 10 a 15 % en cas de parametres différents dan
des cantons adjacents ;

iIs sont utilisés comme supports d’ancrage pour |'arrét de | e
(supports terminaux) complete (conducteurs et cables de/garfde),
d’un seul coté en I'absence de tous les cables sur le cote opposé

dans I'"hypothese météorologique A ;

‘existence de la portée a tension réduite de raccordement au
NNcte Nna cara NnAac Nrice anNn coMnta




CLA
D’APRES LA

DISPOSITION DES

ARMEMENTS



Dans un pylone, I'armement es
des conducteurs et accessoirement des cables de qc

Parmi les armements utilisés on distingue deux grandes
classes :

Le systeme a phases étagées ;

Le systeme dans lequel les conducteurs sont disposés au méme
niveau.



CLASSIFICATION D’APRES LA DISPOSITION DES ARMEMENTS

Le systeme a phases etagées dans lequel les conducteurs
sont disposés a des étages difféerents : Pylones triangle, drapeau,
Danube, double drapeau, double triangles.

Muguet |



CLASSIFICATION D’APRES LA DISPOSITION DES ARMEMENTS
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LES CONDUCTEURS

Actuellement les cables les plus couramment utilisés pour les
lignes haute tension sont :

les conducteurs en aluminium avec ame en fils d’acier connus
sous le diminutif de ACSR (Aluminium Conductor Steel

Reinforced) :

les conducteurs homogenes en alliage d’aluminium connus
le diminutif de AAAC (All Aluminium Alloy Conductor) ;

les conducteurs en alliage d’aluminium avec ame en fils ler
connus sous le diminutif de ACAR (Aluminium Conducter Alloy
Reinforced). Les conducteurs AAAC sont de plus en pfus utilisés
car ils offrent de nombreux avantages techniques, sur les
conducteurs ACSR :




LES CONDUCTEURS

Les conducteurs AAAC sont de plus en plus utilisés car ils offrent
de nombreux avantages techniques sur les conducteurs ACSR :

iIs sont environ 25% plus Iégers, ce qui entraine des efforts de
traction plus faibles a fleche identigue et une manipulation plus
facile des tourets de cable ;

d’'une maniere générale a caractéristiques électriques équivalen
ilIs conduisent a des pylénes plus légers ou des portées plus
longues, donc moins de pylénes ;

du fait de leur nature homogene (ils sont formés uniguement de fils
d’'alliage) ils se comportent parfaitement vis a vis de la corrosion,
les contraintes sont mieux réparties dans la section et’par
conséguence les manchons de jonction et d’'ancragée sont plus
simples et plus sdres ;




LES CONDUCTEURS

la dureté superficielle des fils d’'alliage est double de celle des fils
d’'aluminium ce qui les rend moins sensibles aux blessures lors

du déroulage donc réduit les pertes par effet couronne et le bruit
audible;

Leurs autres caractéristiqgues comme le comportement au flu
et la résistance a la fatigue sont identiques a celles du
conducteur ACSR ;

Le seul inconvénient provient de leur |égereté qui leur donne une
tendance plus marquée au balancement dont il faut ténir compte
dans le dimensionnement de la téte de pylone.




Diametre Poids Charge de Résistance
Extérieure approximatif rupture électrique a 20°C
Du cable Du Km minimum de 1 Km

Nombre de fil MVA
mm Kg/Km Kof Ohms A

Intensité Puissance
admissible admissible

Section Constitution

théorique Du cable

(1Ac+6Ac) X 8.4 150 1280 0.781 136

116.2 {leEaRBUAll) o5 2 14 437 3860 0.309 265 27

147.1 (7AC;’32(;A') X 15.75 533 4420 0.244 308 32
181.6 (7AC;3;%A') X 17.5 683 5960 0.198 353 37

(7AC;38%A') X 19.6 857 7360 0.158 415 43 162

(7AC;31(_)5A|) X 22.05 1083 9220 0.124 480 50 187

(7Ac+30Al) X

355 24.85 1376 11760 0.098 560 58 218



Charge de Résistance
rupture électrique a 20°C
minimum de 1 Km

. _— Diametr : : :
Section Constitution a/ .e © Poids approximatif
Exterieure

D abl . Du K
U eellle Du cable uim

Puissance
admissible

Intensité
admissible

théorique

148

181

228

366

570

Nombre de fil
X @ du fil

19 X 3.15

37 X 2.5

37 X 2.8

37 X3

61 X 3.45

mm

15.75

17.5

19.6

24.85

31.5

Kg/Km

410

504

633

1016

1590

Kgf

4670
5845
7340
11780

18360

Ohms

0.225

0.184

0.147

0.0912

0.059

350

398

463

595

840

MVA

60 KV 225 KV

36.4
41.4
48 180.5
62 232
87 327



LES CABLES DE GARDE

Les cables de garde jouent un rbéle important dans la qualité de service
des lighes :

lIs protegent les conducteurs contre les coups de foudre directs et
diminuent le nombre des défauts affectant les lignes a haute tension ;

lIs assurent I'interconnexion des mises a la terre, dans les zones ou les
résistances de mises a la terre sont élevées, la résistance d'un défaut

monophasé est réduite par la mise en parallele des prises de terre et le
fonctionnement des dispositifs de protection est notablement améliore

améliorent, de ce fait, la sécurité des personnes se trouvant a

iIs diminuent, enfin, I'induction dans les circuits de télécommunication ou
les canalisations enterrées qui présentent un parallélisme avec la ligne
aérienne.



LES CABLES DE GARDE

La justification du nombre de cables de garde (0, 1 ou 2) est
basée sur |I'étude du taux d’amorcage aux coups de foudre et |la
géométrie des pylones ;

Le choix du type et de |la section du cable de garde est
déterminé par des considérations mécaniques (fleche inférieur
ou égale a celle des conducteurs de phase) et électriques (te
au courant de court-circuit) ;

Vue leurs résistance mécaniques importante et leurs te au
courant de court-circuit éleveé les cables ACSR sont tres”sollicités
pour étre utilisés comme CDG ;




sont :
Pour
Pour

Pour

eSs
eSs
es

Les cables de garc

ignes a 63 KV : 46,44 Al-Aw ;
ignes a 225 KV : 93,26 Al-Aw ;
ignes a 400 KV : 147,1 Al-Aw :



CALCULS THEORIQLU

FORMULES
USUELLES CONCERNANT y//
PYLONES




DEFINITION

Les pyldnes sont destinés a maintenir les conducteurs a une
hauteur suffisante du sol, en tenant compte de la fleche maximum
et a résister aux charges qui leur sont appliguées dans toutes les
hypotheses administratives définies a partir des conditions
climatiques prises en considération.

Les charges transmises par les conducteurs et les cables cy
garde peuvent étre décomposées suivant trois directions
orthogonales choisies de maniere a simplifier les calculs.

Par convention on appelle :
Face élévation, la face perpendiculaire a I'axe de la li

Face profil, le plan parallele a la ligne.
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e poids ¢
T est la tension du cable dc

p est le poids propre du cable par metre



—
MNMoment par rapport a I'axe v

Po (p + v) xds - Ve a = Th

=i on fait Napproximation suivante ds = dx
=1 =
Joo (P + ) S xdx - Ve a = -Th
a

(p +v)Isxa<s+ Th = VWa a
= =

Oor s trées volisin de bOD d'oda




e
NMoment par rapport a ''ax<x<e =

"o pv & xds — T oy a = O

Avec la meme approx<imation : ds = d>x
= =
IFopv & sdx = — Taua —=—pvdgs a=
=a a =2
Tai = (BV _¢S)
2

Or s tres voisin de b.

Tai= (BPV_©¢ b)




C'est |la tension horizontale : L,



La résultante des efforts dlis aux cables donne la valeur de la tension du cable au point
d'accrochage A

Ta = \I sz + TAi2+ Lmz




EFFORTS PAR CABLE POUR 2 PORTEES ADJACENTES ET RAMENES AUX AXES DU
PYLONE (VA, Ta I-A)

Il est d’usage de choisir comme charge de
référence :

Les charges verticales dues au poids propre des
conducteurs (composante verticale de |la tension des
conducteur de part et d’'autre du support, compte ten
de la surcharge) ;

Les charges horizontales transversales dues a |'a
vent soufflant transversalement sur les conduc
Les charges horizontales longitudinales, charges
éventuels agissants dans le sens de la lign

du
rs :



EFFORTS PAR CABLE POUR 2 PORTEES ADJACENTES ET RAMENES AUX AXES DU




EFFORTS PAR CABLE POUR 2 PORTEES ADJACENTES ET RAMENES AUX AXES DU

PYLONE (VA, TA, LA)

Va=(pP*+*+v)b; + Thy+(p+v)b+Th_,
= b= B 2 a2

=Pvébis +Pvdbo
- 2

=T —T=0

T
¥
Va=(P+7v)(Bb: + Do)l (__1"'_1)
T

-~ as

=Pvd(by +bs)
<

LA=D



EFFORTS PAR CABLE POUR 2 PORTEES ADJACENTES ET RAMENES AUX AXES DU PYLONE
(VA, TA, LA)
PYLONE DE SUSPENSION EN ANGLE SOUPLE (DANS LA BISSECTRICE)

(W= {P""H'Hﬂ.t_z}""rﬂlt*h)
a4 da

Ta=Pvd cosa(by +b;)+ 2T sina
2 2 2

,,-._LA =0



EFFORTS PAR CABLE POUR 2 PORTEES ADJACENTES ET RAMENES AUX AXES DU

PYLONE (VA, TA, LA)

Va=(p+7) (01 tby) + T (hy + hy)
2 a4 4a»

Ta=Pvé¢[bicos a;+ bz cos az] + [T1 sin a; + T2 sin az]
2 2

La=(T1cos a; + T2 cos az2) + Pv ¢ (b1/2 sin a1 - b2/2 sin a.2)
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LES BOULON



DEFINITION

Le boulon constitue le moyen d’assemblage le plus utilisé
en construction métallique du fait de sa facilité de mise en

ceuvre et des possibilités de réglage sur le chantier. Le
boulon est constitué de : /

Jne VIS ;

Jn écrou :
Jne ou deux rondelles.

Les boulons utilisés pour la construction des pylohes de
ligne haute tension ont une téte hexagonale d’un
diametre qui varie de 12 a 36 mm environ.




TYPES DE BOULONS

Il convient de distinguer deux types de boulons :
1- Les boulons normaux, dit aussi ordinaires :

lIs sont mis en ceuvre avec un serrage simple, non controlé
et ne sont pas prévus pour subir une précontrainte ;
"/

La reprise des efforts perpendiculaires a I'axe du boulo
s'effectue par cisaillement de ceux-ci et pression
diamétrale sur I’épaisseur des pieces ;

L’existence d’un jeu, indispensable au montage,
diametre du trou et celui du boulon autorise un
de I'ensemble au cours de |la mise en charge au
cisaillement.

lissement



TYPES DE BOULONS

2- Les boulons a serrage contrélé, dit aussi boulons
précontraints :

sont fabrigués spécifiguement pour garantir une aptitude
de serrage ;

lIs sont en principe mis en ceuvre a l'aide d’une clé /
dynamomeétrique qui contrdle le couple de serrage ;

La précontrainte permet notamment a mobiliser des
de frottement a lI'interface des pieces assemblées
d’'éviter les glissements des assemblages sous d
perpendiculaires a la vis ;

Ces boulons sont peu utilisés pour les pylones de ligne

V4 n
Alacyricr o



LES BOULONS ORDINAIRES
Les boulons normaux sont disponibles en 8 classes de resistance :
46-48-56-58-6.6-6.8-8.8et10.9;

La codification des classes de boulons reflete les contraintes limites
caractéristigues utilisées dans les calculs ;

Le produit des deux nombres du code correspond a la limite d’élast

Le premier nombre du code est le dixieme de la limite de rupture ;
v
(en daN/mm?2).

Exemple :

Un boulon 4.8 a une limite d’élasticité de 4x8=32 daN/mm? =
mm?

La limite de rupture est 4x10= 40 daN/mm? = 400N/ m

Ces boulons font I'objet d’'une norme européenne qui couvre I'ensemble
de leurs caractéristigues mécaniques.



La conception et le calcul par assemblages revétent , en
constructlon meétalliqgue, une importance équivalente a celle du
ement des pieces pour la sécurité finale de la

e, c'est bien le
IS en cause :



HAL1= fegistance
3 581708 Coniroig

Numera du of
da fabrication




RESISTANCE AUX EFFORTS PARALLELES A L'’AXE DU BOULON

Les assemblages boulonnés sollicités par des efforts
paralleles a I'axe du boulon assurent la transmission directe de
ces efforts par simple traction du boulon.

Soit :
F. .y = la résistance a la traction du boulon en daN
A. = La section de la partie filetée du boulon en mm? /

f ., = La limite de rupture du boulon en daN/mm?

u

Y ., = Le coefficient de sécurité.

m

La norme XP 22-311 de I'Eurocode 3 donne la valeur
maximum utile de la résistance a la traction :

F..g = 0,9*%As*f /Y __avecY , =1,25






L

par une co
ou la téte du boulon de

Fisg < Bprg= 0,6md tf, /Y,

m-p'u

Avec :

d_, diametre moyen de la téte du boulon ou de I'écrou en

mm ;

tp, épaisseur de la téte vérifiee en mm ; /
fu, limite de rupture de la téle vérifieée en daN/mm?/;

Y  =1,25



)
\J/

perpendiculaires a |'e
diamétrale exercée par les boulc
cisaillement de ces boulons.

La norme XP 22-311 de I'Eurocode 3 donne la valeu
maximale utile de la résistance au cisaillement avec : Y, "

F,.R, = 0,6*A*f /Y . pour les classes 4.6 - 5.6 - 6.6 et /8/

F..R, = 0,5*A*f /Y ,pour les classes 4.8 - 5.8 - 6.8 €t 10.9 ;

N




RESISTANCE AUX EFFORTS PERPENDICULAIRES A L’AXE DU BOULON

1 plan de cisaillement:

il
e — |J.|‘||I."'..'I'

Iy ..r” .
| Ll IIII L

2 plans de cisaillement: -— 'I||

Plan de cisaillement

I.IIJ | ... I4I1 I‘ILI

I I‘J

2F, 5

..rllll.l 1

2 plans de cisaillement



RESISTANCE AUX EFFORTS PERPENDICULAIRES A L’AXE DU BOULON

Ces valeurs s’entendent pour un plan de cisaillement.

Dans le cas d’'assemblage de plus de deux pieces, la
résistance pour un boulon est obtenue en multipliant les
valeurs individuelles par le nombre de plan de cisaillement ;

Dans les différentes formules, il est possible de remplacer
section résistante de la partie filetée par celle de la tige |
a la condition de vérifier que dans I'assemblage étudié

section lisse des boulons est dans le plan de cisaillenyent.



RESISTANCE A LA PRESSION DIAMETRALE

La résistance a la pression diamétrale constitue un deuxieme
critere a veérifier pour les assemblages sollicités
perpendiculaires a I'axe du boulon.

Elle vise en principe la tenue locale des pieces sous la pression
exercée par la tige du boulon dont I'acier est généralement
beaucoup plus dur. /

La formule de résistance a la pression diamétrale prend e
compte également une pression sur une surface
conventionnelle égale au produit du diametre du boul
I’épaisseur de la piece limitée par I'intermédiaire d’un
coefficient minorateur « » établi en fonction de |la pince
longitudinale « e, » et de I'entraxe des boulons « p, »

ar



tF f

RESISTANCE A LA PRESSION DIAMETRALE

A




Avec :
Y  =1,25
fu = résistance a la traction en da
d = diametre du boulon en mm ;
t = épaisseur de la téle en mm.

Pour I'acier de nuance :

S235 : fu = 36 daN/mm?

S275 : fu = 43 daN/mm?

S355 : fu = 51 daN/mm?

« » est le coefficient minorateur égal au minimum des rapports : e1/3d ou p1l/ 3d
- 0,25 sans dépasser 1 ni le rapport des limites de rupture des aciers constituant
les boulons et la piece f,, /f, .

Ci «F » eact la récictance ail cicaillement notic devone avoir ' F < F



Les diametres no
prévus par I'Eurocode 3 son

d+ 1 mm pour les boulons M12 et M14
d +2 mm pour les boulons M16 et M24
d +3 mm pour les boulons M27 et plus

Il est néanmoins admis pour les boulons M12 et M14
d’augmenter ce diametre a d+2 a condition que la résistanCe au
cisaillement des boulons soit supérieure a la résistancé en
pression diametrale. F, ., > F, o4 -

./




FOUILLES ET MA
FONDATIONS




Les massifs de fondation doivent respecter
simultanément :

une condition de stabilité ;
une condition de pression admissible en fond de

fouille.
Les normes de dimensionnement des massifs‘de
fondation doivent étre concus pour assurer’en

toute sécurité la stabilité des supports dans les
cas de charges considérées.



Les différents types de massifs utilisés
dans les lignes aériennes peuvent étre
classés en trois catégories :

1- les massifs normalisés ou fondations /
superficielles ;

2- les massifs semis profonds (massifs /
SPEéciaux) ;

3- Les massifs profonds, type pieux forcés ou
battus.




lIs ont une profondeur = a 3m,
sous forme d’un parallélépipede avec ou
sans redan de dimensions variables av
les efforts a équilibrer, ils sont réalis
lorsque le sol est d’'une qualité suffisante
pour garantir la stabilité du massif.




a.

o}

fonction de :

Type de support : Poteau en bé
donné), pylone monopode et pyléne té

@ .

Du type de sol : en I'absence d’étude géotechnique le
cing types :

Sols rocheux : nécessitant pour leur creusement I’'emploi des explosifs
Terre tres forte : nécessitant I’'emploi d’'un compresseur ;
Terre meuble moyenne pouvant étre creusée a l'aide de pioche (s

: ) ;

Sol tendre : ; ) L)
Sol tres tendre : terrain sablonneux.


#action?jump=nextslide
#action?jump=nextslide
#action?jump=nextslide
#action?jump=nextslide
#action?jump=nextslide

Ces massifs dits spéciaux sont adoptés
lorsque le sol d’'implantation présente un risque de
dégradation tel que : glissement, affouillement profond
présence d’alluvion a proximité de courants, présence de
nappe phréatique a de faible profondeurs etc....

Pour un méme type de support, la stabilitée d
ces sols nécessite assez souvent des massifs
relativement plus volumineux et ferraillés dans c

Cas.

Leurs profondeurs restent toutefois fimitées a %

& environ.



Peuvent atte

profondeur, ils sont exiges de
dangereusement accidenté, I'étude se fz
llaison avec un laboratoire professionnel (EX :
LPEE).



LES FOUILLES

Les fouilles doivent étre réalisées en fonction des plans et dessins
normalisés, leurs dimensions doivent étre au moins égales a
celles prévues par les plans. Le fond des fouilles doit étre dressé
horizontalement et non remaniée.

Les mises a la terre des embases seront fixées avant le coulage
t
e

des massifs, pour les poteaux béton ces mises a la terre seron
réalisées avec un piquet de 2,10m de longueur type coperwel
pour les pylénes on utilise des cables cuivres souples de
60/10mm.la valeur de la résistance de la terre ne doit pa
dépasser :

10Q pour les supports normaux ;
20 QQ dans un terrain rocheux ;
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[ des lignes a proximite des aires d'aviation

A_. Pour les trouées derwol, balisage de jour unigquement

[H=7m]

a. Balisage du cd.g. et de la'phase ml'-irhzur: i 5 » : i i
b. Supports balises

a. Balisoge de tous ks cables (<c.dg et conducteurs )
b. Supports balisés

m‘ Le balisage sera réalisé au moyen de bandesde peinture altérnées rouges et bianches,
de houteur égale en principe au 1/ de Kk hn.mur du mt les bondes supérieure ¢f
inférieure étamt rouges.

La bande inferseure pourra &re urn:u:e 4 2 metres ou dessus du sol,
Lo bande sunéricras sem arrdtés 4 e heuteur osermetiant son eriretien sens reessiter

Buﬂ‘\l%;}m wersion de la ligne, clle ne W en a o b niveos du conducbenr e
B. Pour le reste de lo surfoce de dégogement : balisage de jour et de nuit

a. Cibie supérieur balisé
b Supports bolisés ( comme en A)

m- Le balisage de nut des supporis sera realisé par des lampes de 40W au moins, sous
verrings rouges ou doulres dispositlits décldmge équialents ploofs prés de la noppe de
fils et,si possible, a la pariie supérieure des supports

- Lz balisoge de nuil des conduCteurs ¢st necessare pour l£s portées supéricures & B0 m

v""?_.__-_‘cz 42- J‘ ﬁ é




Fortigue constitue de 2 pylones 22 kV

Balisage des lignes aux traversées des cours d'eau type ACH
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a. Balsoge du cedg el lo phose inférieue (vor nota 2 } "‘-\‘
b. Supports non balisés (vowr nota 3 ) ,/L/ |
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a. Balisage de tous lescables { c.dg et conducleurs )
b_ Supporis non balises {voir nota 3 )
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I Pour s trowesdss des cows deau Impliquant une grande portee, il rst nécessoire de bolser e
pour &t de nadl n nopps des conductewrs . 3 |
Un tel bobsopy o touwrs (objet dun examen special par les sois des services 16-:%

2. Pour éviter s MFChOrgES XOESEIVES SuUr ung Sfule phase, on peut baliser les 3 clbles inférieurs .
2N lgs Cconmciesrd oofwne un cbhetacle e

. (1) La classe des pylones sero défini en fonction des offorts en téte

3. Les supporss sncodionis dont o haulkwr ou-dessus du sol dépasserot S0m  pourrort donner b
" -
lieu & des dmpowmons particulitres { bolisoge diurne et nocturne ) P ,)".F}
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Pylones HTB 60
KV

Type 61T /

nouvelle fa




Pyléne 60 kV type "L" Pyléne 60 kV type "N"
en simple terne " 61TL ™ en simple terne " 61T N ™
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Pylone 60 kV type "T™ en simple

terne
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EXTENSION =3, H= 18m

EXTENSION +8, H= 21 m

Hautewrs sous console: du 10 & 21m

1 EXTENGION 20 H= 1Zm.

EXTEMSION =6, = 18m

Pylone 60 kV type "A™
en simple terne " 61TA ™

61TA - 30° 61TA - 60°
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Hawutowrs sous console: du 10 & 21m




Pyléne 60 kV type "S"
en simple terne * 61T S-A0" ™
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Hawteurs sous console: du 10 & 21m
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Pylone 60 kV type "S"™ en simple
terne
" 61T S DRAPEAU™

S "DRAPEAU ™
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ENTIErEROn =1, 1= 15 m
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Hawteurs sous console: du 10 & Z1m




Pylones HTB 60
KV

Type 62T /
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Pylone 60 kW type "N™

" 62TN ™

en double terne

Pylone 60 kKW type "L

" 6862ZTL ™

en double termne

g

aa’ Sow

du 11 & 22Z2m

Hawuteurs sous consola:
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dw 11 a Z2Fm

Hauteurs sous console:



Pylone 60 kW type "A™

"B62TA "™

en double terne

Pylone 60 KV type "T™

" B82TT ™

en double terne
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Hauteurs sous consocle: du 10 a Z1m

Hauteurs sous console: du 10 & Z1m
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Pylones HTB
225 KV

Ancienne/

famille
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MISE A LA TERF
PYLONES

|



ROLE DES SYSTEMES DE MISE A LA TERRE DES PYLONES

D’une maniere générale, il s’agit de relier les masses a la
terre par lI'intermédiaire d’un ou plusieurs conducteurs afin de
permettre aux courants permanents et aux courants de défaut de

s'y écouler.

Une bonne mise a la terre doit assurer : /

la sécurité des personnes a proximité des installations,
notamment dans les zones fréquentées (abords de piscines

terrains de camping, ...) ;
La protection des équipements (qualité de service) ou des

installations de tiers, reliés, ou a proximité (canalisations de
transport de fluide, installations de télécommunicdation,...).




Le courant a €
différente nature :

W U

courant a fréquence industrielle (par exemple st

court-circuit phase/pylone) ;
courant harmonique ;

courant transitoire d’origines diverses (foudre,
manoeuvre, ...).



ROLE DES SYSTEMES DE MISE A LA TERRE DES PYLONES

Un systeme de mise a la terre peut étre composé

d’un ou plusieurs sous-systemes qui ne sont pas
nécessairement connectés directement mais sont
mutuellement influencés par couplage électromagnétigue.

On admet que les pylones et les postes sont /
suffisamment éloignés pour que I'on puisse considérer/

séparément leur mise a la terre.

Chaqgue systeme de mise a la terre est relieZzer un
ou plusieurs points de connexion au réseau électrique. Pour
des systemes de mise a la terre de faible etendde, comme

c’'est le cas pour les pylénes, on pourra parler'de ‘prise de
terre’



MISE A LA TERRI
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PROCEDES DE MONTA
PYLONES METALLIQUES
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GENERALITE
Les pylones sont ameneés sur le site en pieces

détachées (barres ou tubes).

Dans le cas de montage sur un lieu difficilement
accessible, on utilisera des moyens appropriés pour
acheminer les pieces (I’hélicoptere en montagne
par exemple).

L’outillage nécessaire au montage des py
dépend du type de montage employé. On aufra
donc en dehors du petit outillage, des mats de
levage, des chevres, des treuils, des palans, des

cables




\J

Le procédé de

caractéristiques des pylones (hat

la base, masse des éléments a lever), de

d’'assemblage au sol (aire d'assemblage), ainsi que/
e

des possibilités d’amener a pied d’ceuvre des

A L

engins de levage et enfin des moyens dont disg
I’entreprise.



MONTAGE PAR ROTATION

Ce type de montage n’est réalisable que sur les
terrains plats et peu accidentés. On I'emploie surtout pour
monter des pylones de faibles dimensions (une trentaine
de metres de hauteur) et de poids contenu (5 a 6 tonnes
maximum) mais aussi dans de rares cas pour monter d
pyldones métalligues de hauteur importante. Le pylén
assemblé totalement est mis en position horizontal
fixé sur les embases a I'aide de charnieres. On faif’ensuite

pivoter le pyldone autour de celles-ci a |I'aide de €ables
tirés par un treuil.




MONTAGE PAR ROTATION

On peut également utiliser un mat pour
réduire |'effort initial (qui est alors maximal).

Un haubanage, permet de retenir le pylone /

lorsqu’il arrive a la verticale et facilite la fixation
des boulons de joints d’embase. /
St

Au cours de I'opération, la base du pyl6

| /7

renforcée avec des poteaux de bois afin d’éviter sa

déformation.



MONTAGE PAR ROTATION

Schema montrant le principe du montage par rotation




Le montage c
levage haubané.

La base du mat est placée au sol pour le
inférieures, puis sur les troncons eédifiés, pour le levage des
troncons supérieurs.

Le montage barre par barre n’est plus utilisé. Il a été
remplacé par le montage d’ensembles préalablement assembj}gs
(troncons, panneaux, poutres, consoles, etc.).

Il est parfois préférable d’utiliser un mat de hauteé taille (plus
de 50m) pour éviter de déplacer trop souvent le mat.

\J






MONTAGE MIXTE

C’est une combinaison des deux methodes
précédentes. Au début du levage, on réalise deux
rotations, en sens opposés, de deux panneaux
symétriques (2 ou 3 troncons de support).

Ces deux panneaux sont ensuite
assemblés, lorsqu’ils ont pris leur position
définitive.

La poursuite du levage s’effectue, ensuite,
a I'avancement.




C’est un procede
montage rapide du pylone.

Néanmoins leurs tailles les rendent 4/,
difficilement exploitables sur des terrains de fgihte
résistance ou d’acces difficile.
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MONTAGE A L'HELICOPTERE

L'hélicoptere permet de mettre en place,
successivement, différents troncons de pylone. Un

systeme automatique d’emboitage provisoire ou définitif
évite toute présence de personnel sur le pylone, d’ou une
sécurité accrue. /

L’assemblage définitif est assuré au fur et a
mesure par les monteurs, apres le départ de I'hélico

Une grande rigueur dans la préparation d
emboitages est nécessaire (positionnement desoutillages,
vérification des cotes d’emboitage, disposition des
troncons sur la zone d’atterrissage).






Merci
pour votre attention M
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