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ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LIGNES AERIENNES DE TRACTION ELECTRIQUE

PREAMBULE

1) Lles décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques,
préparés par des Comités d'Etudes olu sont représentds tous les Comités nationaux
s'intéressant 3 ces questions, expriment dans la plus grande mesure ssible un accord
international sur les sujets examinés. //22\\

2) Ceq décisions constituent des recommandations internationales fet™s fes  comme
tellles par les Comités nationaux.

3) Darjs le but d'encourager l'unification internationale, la }Aé tous
leq Comités nationaux adoptent dans leurs régles nationale ndation
de [la CEI, dans la mesure ol les conditions nationales ivergence
enfre la recommandation de la CEI et la régle natigha dans la
medure du possible, étre indiquée en termes clairs dang ce
La|présente norme a été la CEI:

Matériel de traction électriques
Le [texte de cette norme es

AN
N
\@ W){amrt de vote
B
CJ) 2\\> 9{BC)276
91827
NV
Le ote\indigié dans le tableau ci-dessus donne toute infor-
matioln ' ant abouti a I'approbation de cette norme.
Lesé ) s siNvantes de la CEI sont citées dans la présente nhorme:
Publj 8 (1983) Tensions normales de la CEI.
50(811): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI),
chapitre 811: Traction &lectrique. (En préparation.
60: Techniques des essais 3 haute tension.
383 (1983): Essais des isolateurs en matiére céramique ou en verre
destinds aux lignes aériennes de tension nominale supérieure
a 1 000V.
449 (1973): Domaines de tensions des installations é&lectriques des

652 (1979):
850 (1988):

batiments.
Essais mécaniques des pyldnes de lignes aériennes.

Tensions d'alimentation des réseaux de traction.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC TRACTION OVERHEAD LINES

FOREWCRD

1) The formal decisions or agreements of the IECV on technical matters, prepared by Technical
Committees on which all the National Committees having a special interest therein are

represented, express, as nearly as possible, an international consensus of op
subjects| dealt with.

ion on the

2) They have the form of recommendations for international use and the
Nationall Coomittees in that sense.
3) In ordef to promote international unification, the IEC e
National] Coomittees should adopt the text of the IEC comme
rules in so far as national conditions will permit. Any diyérge
mendation and the corresponding national rules should, &
indicated in the latter.
PREFAC
This stpndard has been prepaxed Committee No| 9:
Electric -T|raction Equipment.
The text of this stanMd %he following documents:
< N
Sixwlesw Voting
N
<> €0)2 \/9((20)276
(\9(\ 72R
A\ N/
Full inf vaeting for the approval of this standard can be
found in 1 Repo ndicated in the above table.
The folloi ations are quoted in this standard:
Publicaty IEC standard voltages.
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter| 811:

Electric traction. (In preparation).

60: High-voltage test techniques.
283 (1983): Tests on insulators of ceramic material or glass for overhead
lines with a nominal voltage greater than 1 000 V.
449 (1973): Voltage bands for electrical installations of buildings.
652 (1979): Loading tests on overhead line towers.
850 (1988): Supply voltages of traction systems.
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LIGNES AERIENNES DE TRACTION ELECTRIQUE

SECTION UN - GENERALITES
1.1 Domaine d'application et objet
1.1.1 Domaine d'application

La présente norme est applicable aux lignes aériennes de traction
électrique (selon la définition donnée au paragraphe 1.2.1) des chemins

de fer, tramways et trolleybus.
g)h\hors de la

Il est recommandé d'appliquer ces prescriptions a i ;Mennes
de traction électrique de construction nouvelle on d'une
kransformation radicale de lignes existantes

Elfe n est pas applicable aux cables d alimentatio
Voie.

La présente norme doit étre respectée e S ENEE régles ou
hormes nationales.

1.1.0 Objet

La présente norme a
'étude et la construction

bns pour
1.1,

1.2 | Termes et défin

Les prin

définitjons
défini,
préparatio

ables 3 la présente norme | et leurs
aprés; pour d'autres termes |et leurs
Publication 50(811) de la |CEl (en

1.2.

les pports ainsi que tous autres éléments servant a |soutenir,
désaxer et isoler les conducteurs,

- le circuit de retour (rail et/ou conducteurs});
- les éventuels cables de terre et cidbles parafoudres;

- |'appareillage électrique de coupure, de contrdle et de protection
monté sur les supports;

- les transformateurs suceurs.
1.2.2 Tension nominale d'une ligne aérienne de traction électrique

Tension par laquelle la ligne est dénommée et qui est prise comme
référence pour certaines caractéristiques de fonctionnement de la ligne.


https://iecnorm.com/api/?name=0ddff185ca5d1591c13d0a89e32767ea

913

1.1
1.1

1.1

1.2

1.2.

1.2.

® |IEC -7 -

ELECTRIC TRACTION OVERHEAD LINES

SECTION ONE - GENERAL

Scope and object

.1 Scope

This standard is applicable to electric traction overhead lines

(in

accordance with the definition given in Sub-clause 1.2.1) for railways,

tramways and trolleybuses.
It i
It {s recomménded that these provisions should

traction overhead lines of new construction or
formation of existing lines takes place.

Voltage used to describe the line and taken as a reference
certain functional characteristics of the line.

In |the absence of national regulations standard
shall |be complied with. ‘
.2 Obj

Th i aed ipula he provisions for| the
desig e i 2 Sub-clause 1.1.1.

Ter

The principal| te are
specified as~follows; ~ see |EC Publi-
catio i
1 Electric %ras

A the following:
- iring, including the contact line and return,

htning protection cables and feeders;
- ations, supporting structures and any components support-
BT 4 O i Uid i o > U (U O ’
- return circuit and earthing connections in and to rails;
- any earthing and lightning cables;
- equipment mounted on the supports for switching, detecting or
protecting;

- booster transformers.
2 Nominal voltage of an electric traction overhead line

for
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1.2.3 Ligne aérienne de contact
Ligne électrique destinée a alimenter des véhicules en énergie élec-
trique par l'intermédiaire d'organes de prise de courant et constituée
par des conducteurs placés au-dessus (ou a c6té) de la limite supé-
rieure du gabarit des véhicules.

1.2.4 Fil de contact

Conducteur électrique d'une ligne aérienne de contact sur lequel
appuie l'appareil de prise de courant.

1.2.5 Artére ou cdble d'alimentation

ine sous-

station.
1.216 Ligne aérienne de contact @ suspension caténgire %nsion
longitudinale)

Ligne aérienne de contact dans laquel
suspendus a un ou plusieurs céable
ramment appelée "ligne caténaire”).

ntact sont
ux (cou-

1.2}7 Cable porteur longitudinal

ent, soit indirectement, le

ortant le porteur auxiliaire & ['aide de

suspendu au porteur principal et supportant
pendules, le ou les fils de contact.

normalement isolé électriquement, disposé trahsversale-
ort aux voies et destiné:

= soit Ma supporter une ou plusieurs lignes aériennes de contact
(transversal porteur);

- soit a équilibrer les efforts radiaux (transversal d'équilibre).

Un transversal peut, a son tour, étre supporté par des cables ou
fils disposés sur un coté de la ligne aérienne de contact ("tirants
longitudinaux”) ou par des montants rigides.

1.2.117 Pendule

Organe assurant la suspension d'un transversal d'équilibre, d'un
porteur auxiliaire ou d'un fil de contact 3 un transversal porteur ou 3
un cable porteur longitudinal.
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1.2,

1.2

1.2.

.7 datenary

.8 Main catenary

® |EC -9 -
3 Overhead contact line
Electrical conductor system intended to supply vehicles with electric

energy by means of current collectors and comprising conductors
placed above (or beside) the upper limit of the vehicle gauge.

.4 Contact wire

Electric conductor of an overhead contact line with which the current
collectors make contact.

.5 Feeder
El

.6 JQverhead contact line with catenary suspensio - }nal
suspension)

Overhead contact line where the contact
from one or more longitudinal catenaries.

e suspended

Longitudinal cable suppo k conta ire or wires ¢ither
diregtly or indirectly.

tenary suppor 3 i1 t&¥hary by means of droppersg.

the main catenary and supporting the
ly by means of droppers.

normally electrically insulated, placed across the |track

- leither to support one or more overhead contact lines (headspan);

- or to balance the radial forces (cross-span balance).

A cross-span wire may be supported by cables or wires arranged on
one side of the overhead contact line ("longitudinal pull-off stays") or
by rigid supports.

11 Dropper

Component used to suspend a cross-span registration, an auxiliary
catenary or a contact wire from a headspan or a catenary.
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.2.12 Equipement tendeur

Disposition permettant de régler 1la tension mécanique des
conducteurs.

.2.13 Tendeur automatique
Dispositif utilisé dans un équipement tendeur pour maintenir automa-
tiquement constante, dans certaines limites de température, la tension
mécanique des conducteurs.

.2.14 Portée

Partie de la ligne aérienne de contact située entre/éw supports ou

poitts do SUSpension successifs,
.2.15 Supports

trique \déstinés 3
les autres

Eléments d'une ligne aérienne de traction
supporter l'ensemble des conducteurs et .des
hppareillages.

.2.[16 Portique

Support constitué par ersale et des| poteaux

mplantés de part et d's
.2.l7 Portique souple

Portique dan
fransversaux

remplacée par un engemble de

.2.[18 Fondatip

béton, complétement ou partiellement
n support au terrain, afin d'en gssurer la

métallique mis a la terre et/ou au rail, fixé aux| supports
protection des personnes et des installations pn cas de
Ce cable peut en outre servir de condyicteur de

.2.20 Cdéble parafoudre ou cdble de garde
Cable ou fil métallique mis & la terre, monté au-dessus de la ligne
aérienne de contact et destiné a la protéger contre les surtensions
atmosphériques.

.2.21 Connexion électrique de rails

Conducteur ayant pour but d'assurer la continuité electmque des
rails au droit d'un joint.
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.15 | Supports

.16 |Portal structure
.17 |Head-span suspension

Pprtal arrangement in which bea
‘of ¢ross-span wi

.18 |Foundatio

.19

@ {EC -1 -

.12 Tensioning equipment

Arrangement enabling the mechanical tension of the conductors to be
adjusted.

.13  Automatic tensioner

Device wused in tensioning equipment to automatically maintain
constant the mechanical tension in the conductors within certain tempe-
rature limits.

.14  Span

The overhead contact line from one support or suspe/u-s.iqu point to

the et :
gthe

Those parts of an electric traction overhead,/
congductors and their associated insulators, and %

Support consisting of a transvers either

side of the tracks.

replaced by an arrangement

crete, completely or partly burjed in
port is attached, in order to ensure

A cons@t'
the| ground” t

stability.

onpecting supports to earth and/or to rail, to protect
ped in case of insulation failure. This cable may

.20 Lightning protection cable

Earthed metal wire, fitted above the overhead contact line to protect
it against lightning.

.21 Radil joint bond

Conductor ensuring the electrical continuity of rails at a joint.
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1.2.22 Courants vagabonds

Parties du courant de retour, qui sur une partie au moins

de leur

parcours, empruntent des itinéraires (par exemple terre, canalisations)
autres que le circuit de retour.

1.2.23 Voie en site propre

Voie (ou route) exclusivement destinée au trafic de chemins

de fer,

de tramways ou de trolleybus, tout autre type de circulation y étant

interdit.
1.2 . 24—Pente—tdiarne—tan L i oo o contact) /f\\\
- « 47T ¥ Criee ‘.u HIic "yl’c UCTTICTIIfIIC UUo D\I"l-ul/b]

2.1
2.1.7

1
i

Rapport entre la différence des hauteurs du fj
fu rail au droit de deux supports successifs
pbortée.

SECTION DEUX - EXECUTJON

Dispositions générales
Tension électrique

Les valeurs nominales des tensio
raction sont spécifiées \da

A

ndiquées dang [a P on

.

au |. Ce sont celles |q

-dessus

Ly de |a

des fréquences des réseaux de

ui sont

®

g - N T - _
pe de résea Tension nominale Fréquence nominali
<;A\\\ v Hz

750 -

\ 1 500 -
\\\\\\\§\ 3 000 -
coGrant alternatif 6 2503’ 50 : 60
monophasé 15 000 16 2/3
25 000 B0 : 60
50 000 50 : 60

=

1) En valeur efficace pour les réseaux a courant alternatif.

2) 11 est expressément recommandé, pour les installations de traction
3 courant continu pour tramways {(ou) voies ferrées d'intérét
local, qu'd l'avenir les tensions nominales d'alimentation soient
conformes & la gamme des 750 V, 1 500 V et 3 000 V.

32) Il est recommandé de n'utiliser la tension de 6 250 V que lorsque
les conditions locales rendent impossible l'adoption de la tension
de 25 000 V.
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1.2.

1.2.

1.2.

2.1

2.1.

©® |EC - 13 -
22 Stray currents

Portions of the return current which, over at least part of their
course, follow paths other than the return circuit (e.g., earth,
pipes).

23 Reserved track

Track (or road) intended solely for railways, tramways or trolleybus
traffic, and forbidden to any other type of traffic.

24 -Grudm—rof—amma fire) AN

The ratio of the difference measured in height he \céhtack wire
abgve rail level at two successive supports to th e

SECTION TWO - INSTALLAT

General provisions
1 Line voltage

The nominal values of tlie voltag frequencies of the traction
systems are specjfi i are indicated in IEC |Publi-
catjon 850.

BLE |
{}e\K\s%\%inal voltagel‘ Nominal frequency
A\ Hz

Dlre U} ew 6002l
750
1 500
3 000

{ I I |

//

S‘.lng 6 250%) 50 : 60
.-.n'l*l-g:nai]_ng_gm«'l' 15 000 16 2/3%
25 000 50 : 60
50 000 50 : 60

1) R.M.S. values for systems.

2) It is expressly recommended that in future, in d.c. system ins-
tallations for tramways for) local railways, the nominal supply
voltages should conform to the range 750 V, 1 500 V and 3 000 V.

3) It is recommended that the voltage of 6 250 V should only be used
when the local conditions make it impossible to adopt the voltage
of 25 000 V.
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Dans les installations existantes ou leurs extensions,

913 @ CEI

on peut

admettre éventuellement des valeurs de tension et de fréquence diffé-
rentes de celles qui sont indiquées dans le tableau |, tandis que, pour
les installations nouvelles ou en cours de renouvellement complet, les
valeurs nominales du tableau sont expressément recommandées.

vitesses, également pouwd

conditio

, le cas échéant, l|'épaisseur des

lesquelles les valeurs des différents parameétr
maximale, etc.) sont uniformisées et spécifié

Les valeurs des limites "la plus basse" et "la plus élevée" (suivant
les définitions de la Publication 38 de la CEl), entre lesquelles Ia
tension des réseaux de traction peut varier, sont données dans la
Publication 850 de la CEI.

.2 Systemes de suspension des fils de contact

La suspension des fils de contact peut étre du dype re ou du
type sans porteurs longitudinaux.

La suspension caténaire est particulieremen es lignes
pu des vitesses élevées sont atteintes.

En général, 'afin d'assurer un [faptag il gst avan-
tageux, sauf lorsque les vitesses er des|tendeurs
automatiques pour les {fils de le cas de| grandes

a tempeé-
itude, le
sol, les
manchons

rer pour la conception
des lignes
Les para a considérer pour la conception des
lignes traction\¢électrique sont principalement:
ratur I'ensoleillement, 1'alf]
niveau pollution, la configuration du

territoire
es (mini-
bs (zones

.4 Charge due d la pression du vent

Pour la vérification de la stabilité des différentes parties des lignes

aériennes de traction électrique,
par le vent.

Pour calculer cette charge, on admet que le vent souffle

talement et qu'il exerce sa force perpendiculairement 3
atteinte.

la

il faut considérer la charge causée

horizon-
surface
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2.1

2.1.

2.1

In existing installations or their extensions, voltage and frequency
values different from those shown in Table | may be allowed. For new
installations or those undergoing complete renewal, the nominal values
in the table are specifically recommended.

The values of the "lowest" and "highest" limits (in accordance with
the definitions in IEC Publication 38), between which the voltage of
the traction systems may vary, are given in IEC Publication 850.

.2 Suspension systems for contact wires

Contact wires may be suspended from catenarie direct

tramway (non-catenary) type supports.

Catenary type suspension is particularly lines
where high speeds are required.

G it is
ben hg for
the [ wire
sho
3 ! rtric

L

T desfgning
eleg mainly: the ambient temperpture,

the : ensity, the altitude, the isokefaunic
leve i iguration of the ground, the geophysical
con y i the thickness of ice coatings, and
the

and regulations may provide a useful divislion of
in which the values of the various parameters
maximum, etc.) are standardized and specified

.4 Load due to wind pressure

In order to check the stability of the various parts of electric
traction overhead lines, it is necessary to consider the load caused by
wind.

To calculate this load, it is assumed that the wind blows horizontally
and exerts its force perpendicular to the surface in question.
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En général, on utilise des formules telles que les suivantes:
a) vent sur les surfaces planes:
F=C,VvV*s
b) vent sur les surfaces cylindriques:

F=C,Vv2dlI

F = charge

r E1ré t de la
dimension et de la nature e, de sa
hauteur au-dessus du sol, ation et
de la rugosité du terrain, ;mesure
utilisées et, pour C,, é : me de la

surface

V = vitesse du vent

2.1.

En ce q 8s” d'isolement dans l'air enftre masse
des ouvrage i rices nues sous tension des |[lignes de
contact, de 3 ion et des organes de prise dg courant,
il es e pa$ descendre normalement en degsous des
valeursVmit i dans le tableau Il en fonction desg tensions

pour le cas des distances a |'état sfatique et
orsides/ mouvements fugitifs tels que les soylevements
sage des pantographes (distances dynamiqups).

imales du tableau Il peuvent étre majorées| dans les
spécial (proximité de la mer, circulation d'engins ther-
ion industrielle, brouillard, montagnes, zones fropicales,

Par contre, dans des cas exceptionnels et pourvu que les conditions
d'exploitation et climatiques le permettent, des distances plus faibles
peuvent étre admises sans qu'elles ne soient jamais inférieures aux
valeurs dynamiques minimales absolues indiquées dans le tableau III.

wla
W

Les valeurs de C; et C, seront déterminées en s'inspirant des publi-
cations pour les lignes aériennes, rédigées par le Comité
d'Etudes n° 11 de la CEI.
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2.1

.5 Clearances between live

Generally speaking, formulae such as the following are used:
a) wind on flat surfaces:
F=C, VvV*s
b) wind on cylindrical surfaces:

F=C,V2dl

ha
i1

foad

the dimension and nature of

height above ground, the confi
roughness of the ground, the uk
used and, for C,, also the :

wind speed

flat surface exposed to the wind

14
S
d = diameter of the cylindrical s
/

= length of the cylindrica 6 the wind

bodies of structures

les of structures and live

P un-

insylated parts eseders and current collectors,| it is
recgmmended t Quld not normally be less thap the
minimum 3 appropriate to the nominal voltages
for | static and clearances, respectively. The dynamic flear-
ances take AN b temporary movements of the line during the
passage of\ t

alues in Table Il can be increased in zones of parti-
culd S the sea, heavy traffic involving heat engines,
indiistiria , fog, in mountainous and tropical regions, etc|)

Alternatively, in exceptional cases, and provided the operating and
climatic conditions allow, smaller clearances may be used provided that
they are not lower than the absolute minimum dynamic values shown in

Table 1I1.

The values of C; and C, will be calculated from the publications for

overhead electrical lines prepared by IEC Technical Committee No.

11.
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TABLEAU i
Distance d'isolement minimale
Tension entre lignes et ouvrages
Type de réseau nominale
v Statique (mm)} Dynamique (mm)
- 1) 1)
A courant continu 600 - 750 252’ 252)
1 500 150 100
3 000 150 100
A courant alternatif 6 250 100 20
monophasé 15 000 250 150
25 000 270 N\ 170
50 000 530 L]
LN
1) Pour les tensions de 600 V et 750 V, les distafce résuyltent
davantage de phénoménes physiques que de considération i
2) Pour la tension de 1500V, il yv a de s ntre les
valeurs couramment utilisées dans les dif ‘eférer au
dernier alinda du paragraphe 1.1.1.

TA §!

VAN N

_/ Distance d'isolement
Type de réseau ( Tension\nomi dynamique minimale abs¢lue
: mm

A courant inu 6 Q<75 25
1 21}
(\ \ 2 ] 60
N
coj rant te ab\\) 6 250 60
o] sé 15 000 100

25 000 150

/\ 50 000 330

V01 no 1) du tableau II.
61ir ote’ 21 du tableau II.

6 , (Distances d'isolement entre parties sous tension des lignes
de cortact et masse des véhicules

En ce qui concerne les distances d'isolement dans l'air entre la masse
des véhicules et les parties conductrices nues sous tension de la ligne
de contact et des céables d'alimentation, il est recommandé de ne pas
descendre normalement en dessous des valeurs minimales figurant dans
le tableau IV en fonction des tensions nominales, respectivement a
I'état statique et a l'état dynamique. Les distances a l'état dynamique
tiennent compte des mouvements fugitifs de la ligne de contact et des
véhicules.

Les valeurs minimales du tableau IV peuvent étre majorées dans les
zones a risque spécial (proximité de la mer, nombreuses circulations
d'engins thermiques, pollutions industrielles, brouillard, montagnes,
zZones tropicales, etc.).
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TABLE 11
Minimum clearance between line
Nominal and structures
Type of system voltage
v Static (mm) Dynamic (mm)
Direct current 600 - 750 25;: 251)
1 500 : 150 100
32 000 150 100
Single-phase 6 250 100
alternating current 15 000 250
25 000 270
22U U0U 25U
1) For voltages of 600 V and 750 V, the minimum cleara om
physical phenomena than from electrical considerations.
2) For the voltage of 1 50O V, there are appreciab the
values normally used in the various countries: h of
Sub-clause 1.1.1.

TABLE. U1
PO\ N

solute minimum
dynamic clearance

Type of system

Direct curfent

\g}so 60
h 15 000 100

25 000 150
/\ » 50 000 320

ee No 1) f Table II.
) of Table II.

2.1.6 ces\between live parts of contact lines and bodies of vehicles

For the air clearances between bodies of vehicles and the live un-
insulated parts of the contact line or feeders, it is recommended that
clearances should not normally be less than the minimum static and
dynamic values shown in Table IV in relation to the nominal voltages.
The dynamic clearances take into account temporary movements of the
contact line and the vehicles. '

The minimum values in Table IV may be increased in zones of parti-
cular risk (near the sea, heavy traffic involving heat engines, indus-
trial pollution, fog, mountainous and tropical regions, etc.)
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Par contre, dans des cas exceptionnels et pourvu que les conditions
d'exploitation et climatiques le permettent, des distances plus faibles
peuvent étre admises sans qu'elles soient jamais inférieures aux valeurs
du tableau I1I.

TABLEAU IV

Distance d'isolement minimale

Tension ' entre lignes et véhicules
Type de réseau nominale
v Statique (mm)} Bynamique (mm)
A courant continu 600 - 750 2s1) 251)
1 oo 1eo2) [ NLo22)
3 000 200 N T10
A courant alternatif " 6 250 170 \\Nk\
monophasé 15 000 250 50
25 000 2 . 1
50 000 55 G
AN

%

1) Voir note 1) du tableau II. ' \)
2} Voir note 2) du tableau II.

/)
- e

cables d'alimentation

ur des fils de contact et des
s du rail, considérées seule-
rite\vis-a-vis des personnes ¢t compte

assage a niveau, lignes en tunnel,
sont indiquées dans le tableay| V, dans

Les valeurs minimales
ables d'alimentation no

es cas, la hauteur minimale dep fils de
entation doit respecter également| les dis-
agraphe 2.1.6, compte tenu du gabarit du

TABLEAU V
- Hauteur minimale (m)
Tension
Typade réseau nominale
v voreermrsrte———VYoieomreh site
propre propre
A courant continu 600 4,40 4,80
750
1 500
3 000
A courant alternatif 6 250 6,57 4,80
monophasé 15 000
25 000
50 000
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In exceptional cases, and provided the operating and climatic condi-
tions allow, smaller clearances may be used, provided that they are

not less than the values in Table IIl.

TABLE IV
Minimum clearance between lines
Nominal and vehicles
Type of system voltage

v Static (mm) Dynamic (mm)

Direct current 600 - 750 251) 51)

3 566 1502 /\LSZ’
3 000 200 A 11;\

. (O
Single-phase 6 250 170
alternating current 15 000 250 150
25 000 290 90
50 000 5?\ J 4
1) See Note 1) of Table II. \ \)
2) See Note 2) of Table II.
\/ﬁ
2.1.7 |Height of contact wires

The minimum values of the heig ontact wires and uningulated
feeders above rail from the point of iew of
perrsonal safety, the various situations| (level
crgssings, lines of airports, etc.), are given in
Table V, and conditions prescribed in| Sub-
clapse 2.2.5.

Ilh all s ght of contact wires and feeders shall
alsp comply s given in Sub-clause 2.1.6, taking into
acdount t sed

\ TABLE V

N
Nominal Minimum height (m)
Tyvpe ofRsgystem voltage
A\ Track on own fTrack not on
site own site
Direct current 600 4 .40 4%.80
750
1 500
3 000

Single-phase 6 250 4.57 4.80
alternating current 15 000
25 000
50 000
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.8 Fleche du fil de contact

Le long d'une portée entre deux supports successifs,
(positive ou négative) du fil de contact doit, pour toute tem
ambiante comprise entre les valeurs minimale et maximale a
(voir paragraphe 2.1.3),
compatibles avec un captage correct du courant.

En général,
au fur et a mesure que la vitesse augmente.

.9 Dénivellement entre supports

913 © CEI

la fléeche

pérature
prévoir

conserver des valeurs assez faibles pour étre

les valeurs maximales admissibles de la fléeche diminuent

Il est souhaitable que Ia hauteur du fil de contact Nssus du rail -

( A" | dc :G IUULC) BUlL =G lIlC‘IlC C \.hu\{uc oupy\nt
Si, pour des conditions locales (tunnels, et tion de
hauteur s'impose, il faut la réaliser avec une pent faible
que la vitesse augmente et, en tout cas, il sser les
Valeurs indiquées dans le tableau VI en fongtiq
Il est recommandé d'interposer, au une pprtée de
transition ayant une pente moitié.
N EAU
Vitesse (km/h le (paragraphe 1.2.24)
r mille)
/\
1 \ \/ 40
20
10
120 6
4
3
1 ositidns des fils de trolleybus
entre les fils des deux péles d'alimentatiopn d'une
4] bus doit avoir une valeur comprise entre 530 mm et
q valeur doit é&tre respectée avec une tolérance de
4
& is—3 sont les
fils de polarité négative qui normalement sont mis a la terre.
Sur les lignes a double voie, les fils de polarité négative sont
normalement disposés a |'extérieur.
Si les fils mis & la terre ne sont pas a l'extérieur, il faut l'indiquer
d'une facon claire au personnel d'exploitation.
11 Distances de sécurité des conducteurs
Les distances de sécurité a respecter entre, d'une part, les conduc-

teurs des lignes de contact et, d'autre part, le terrain,

ou d'autres lignes électriques,

les batiments
sont fixées par les regles nationales.
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2.1

2.1

2.1.

.8 Sag of the contact wire

The sag (positive or negative) of the contact wire between two
successive supports, shall, for any ambient temperature between the
minimum and maximum values to be prescribed (see Sub-clause 2.1.3),
be limited to fairly low values in order to maintain good current
collection.

Generally speaking, the maximum permitted value of sag is reduced
as the speed increases.

.9 Variation in level between supports

It is desirable for the height of the contact wire above the rail (or
AN

road) to he the same at each support

If, due to local conditions (tunnels, etc.), 3
necegssary, this shall be achieved with as small a gra
and|it shall not exceed the values in Table VI
speed.

It| is recommended that a transition spa
insefrted at the beginning and end of the“gra

TA

Maxamum ién use 1.2.26)
Speed (km/h) Wsa nd)
> A\ N

N
N\

ntrés and arrangement of trolleybus wires

WI‘G\O

between centres of the wires of the two supply
line shall be between 550 mm and 600 mm,| with

here one pole is earthed, the negative polarity wires shall nofmally
be connected to earth.

On double track lines, the negative polarity wires are normally
placed on the outside.

If the earthed wires are not on the outside, this shall be clearly
indicated to operating staff.

11 Safety clearances of conductors
The safety clearances to be observed between the conductors of

contact lines and the ground, buildings or other electric lines, are
stipulated by national standards or regulations.
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Ces régles pourront prévoir une dérogation aux distances normales a
l'intérieur des terrains .protégés ar une enceinte et réservés au
g P
personnel attaché a l'exploitation.

Les mémes régles pourront prévoir aussi qu'on remédie au manque de
distance par la mise en place de protections opportunes entre parties
accessibles et conducteurs, par exemple dans le cas de passages
supérieurs.

.12 Distances entre poteaux et ouvrages divers

Les distances de sécurité 3 respecter entre, d'une part, les poteaux
des lignes aériennes de traction électrique et, d'autre part, les
ouvrages divers tels que les voies d'autres chemins de fer, de
t i i i c., sont
fixées par les regles nationales.

13 Distance entre poteaux et rail

La distance entre poteaux et rail est fixée onales.

de trolleybus

Lorsque les tramways ilisent pas de voies

néservées, les poteaux ignes| de contact doivlent étre
instaliés en dehors des zo i ar la circulation et placés
de fagcon a ne géner nj i des piétons ni la cifrculation
1

les lignes de traction électriqud doivent
accord avec les prescriptions dps orga-

devrta rechercher des solutions constructives telles
ot's les conducteurs soient le plus bas pogsible.

- . . 2) . 2

iennes de
traction électrique a haute tension, il faut éviter que, lors d'une
défaillance de l'isolement, il puisse se produire entre les supports

et la terre des tensions dangereuses.

La valeur qui définit la limite entre basse et haute tension est fixée
par les régles nationales. En l'absence de telles régles, les valeurs 3
prendre en considération sont celles fixées par la Publication 449 de
la CEI.

Sont & considérer comme supports accessibles, ceux dont les distances
aux emplacements accessibles du terrain ou des bitiments sont infé-

rieures aux distances de sécurité prescrites pour les conducteurs au
paragraprhe 2.1.11. '
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2.1

2.1.

2.1.

2.1.

2.1.

D

2)

These standards or regulations may provide for a relaxation from the
normal clearances within fenced areas where access is restricted to
operating staff.

The same standards and regulations can also provide for reduced
clearances which shall be remedied by installing appropriate protection
between accessible parts and conductors, for example, in the case of
overbridges.

.12 Clearances between masts and various structures

The safety clearances to be observed between the masts of electric
traction overhead lines and various structures, such as the tracks of
other railways, tramways, funiculars or roads, gas mair}s-,\etc., are

Stipu ated—it—the—matiomal—standards—or lcyu=at;uua.
13 Qlearance between masts and rail
The clearance between masts and rail shall in
natiohal standards or regulations.
14 §itings of masts for tram and-trolley
Wh{ the
masts ones
used des-
trian
15 H
Ne3r airports lines shall be installed, and their
position in@t ith the requirements of the b¢dies
respgnsible ¥4raj
In e solutions to reach the lowest poslsible
level dNconductors should be sought.
16 { ports and miscellaneous metal structures
a)
P M M | i | 4+ 2) £ Lo L Lt 1 H
CUll\lcl Illlly AdLLTOOTHVITIT i Lal S UMV Lo A4 ] lllsll VUI\-G&C <1 \'trlc
traction overhead lines, there should be no possibility, in the
event of insulation failure, of dangerous voltages occurring
between the supports and earth.
The values of high and low voltages and their limits are stipulated in

national standards and regulations. In the absence of such standards or
regulations, the values +to be taken 1into consideration are those
stipulated in IEC Publication 449.

A support is considered as accessible where the clearance from the

‘support to the ground or building is less than the safety clearance

prescribed for conductors in Sub-clause 2.1.11.
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A cet effet, il sera nécessaire de relier lesdits supports au rail,
étant donné que, ordinairement, le rail représente la terre la plus
efficace.

Lorsque les liaisons au rail ne sont pas réalisables pour quelque
raison, il sera nécessaire de relier les supports a un réseau de
terre ayant une résistance de terre de valeur suffisamment faible.

Il est admis d'insérer dans les liaisons au rail des intervalles de
décharge (limiteurs de tension) afin de ne pas géner les circuits
de signalisation et/ou, pour les réseaux a courant continu, de ne
pas engendrer de courants vagabonds dangereux.

Il est aussi admis de relier plusieurs supports entre eux par un
cable de terre (voir paragraphe 1.2.19) continu ou subdivisé en
troncons (isolés entre eux) et de réaliser un/nombre limité de
liaisons avec le rail ou le réseau de terre. éseaux a
courant alternatif, il faut éviter d'avoir sur tensions

induites dangereuses; pour cela, les distdn liaisons
directes au rail ou a la terre devront étpe faibles
Dans le cas de supports en béton ou i il -¢ ommandé de
relier au rail ou a la terre, dang itiohs indiquées ci-
dessus, les éléments métalliques Fix athey isolatedrs sur le
support, en utilisant autant que ible u béton,
I'armature métailique interne (d qy’elle soit
capable de supporter sans d ¢ -clrcuit.

De plus, toute accessible dépagdsant wune

nationales et située a| une dis-
inférieure a une limite spécifiée
re aussi reliée au rail ou a la
pports ou séparément.

longueur spécifiée

ci-dessus, les conducteurs| employés
ou a la terre doivent avoir une section
le courant de court-circuit.

auxX a basse tension, les liaisons au rail ou|a la terre
accessibles peuvent étre remplacées par l'emploi d'un
dans des cas spéciaux, d'un isolement ren-
paragraphe 2.3.1).

protection des autres structures métalliques, on applique
les regles nationales.

2.1.17 Connexions électriques entre rails

Partout ou les rails de roulement sont utilisés pour la conduction du
courant de traction, il est avantageux de réduire le plus possible leur
résistance longitudinale, notamment en courant continu afin de réduire
aussi les courants vagabonds.

Il est donc usuel d'appliquer une connexion électrique (voir para-
graphe 1.2.21) a chaque joint non soudé qui ne doit pas étre isolé en
raison d'autres exigences.
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For this purpose, it is necessary to connect such supports to the
rail, as normally the rail represents the most effective earth.

When supports cannot be connected to the rail, for whatever
reason, they shall be connected to an earthing system having a
sufficiently low earthing resistance value.

Spark gaps (voltage limiters) may be inserted in the connections to
the rail to avoid interference with the signalling circuits. For
direct current systems, spark gaps inserted in the circuit also
prevent dangerous stray currents.

Several such supports may be connected by an earthing wire (see
Sub-clause 1.2.19) which may be continuous or subdivided into
sections (mutually insulated), and a reduced number of connections
can_be made with the rail or the earthing system. Iu t case of

lternating current systems, dangerous induced vy this
able should be avoided; for this purpose, inal
istance between the connections to the rail o %em
hould be suitably restricted.

n the case of concrete or wood supports that
he metal components fixing the insulator$ ure should
e connected to the rail or to the —es ag’ indigated
reviously. In the case of concrete /structn internal metal
einforcement should be used where i ded that |it is

able to carry the short-circuit c

=T O b -

\dditionally, any accessible having a length
reater than that specifi s regulatlons and placed |at a
bhan the limit specified by
onnected to the rail gqr to

ﬁ-ﬁ-f\(n‘fs

comductors used for connections to
shall be of sufficient cross-sectfional

a b —
[©)
-3
r+
o
]
9]
<
~
(9]
o
-
-
1]
o
~+~

b)

ow Vvoltage systems, the connections from| the
o the rail or the earth system can be replaced
, in special cases, by reinforced insulption

) —

For ve_ protection of the other metal structures, natjional
qtandards “or requlations should be applied.

2.1.17 Radil bonds

Wherever the running rails are used to conduct traction current, it
is beneficial to reduce their longitudinal resistance as much as
possible, especially in the case of direct current, as this minimizes the
problems caused by stray currents.

It is therefore normal practice to use a rail joint bond (see Sub-
clause 1.2.21) at each non-welded rail joint which does not have to be
insulated because of other requirements.
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De méme, sauf empéchement en raison d'autres exigences, il est

avantageux de relier entre eux les deux rails de la méme voie ou les
rails de plusieurs voies par des connexions transversales.

18 Connexions transversales entre conducteurs de la ligne de contact

Afin de réduire les chutes de tension en ligne, la réalisation de

connexions transversales entre les conducteurs de méme polarité de

lignes de contact est, en général, recommandée.

Il faut cependant veiller 3 ne pas trop compliquer les circuits et a
assurer toujours leur protection électrique.

19  Protection contre les surtensions d'origine atmosphérique

Suivant le niveau d'isolement des lignes de tracti ique d'une
part, l'intensité et la fréquence des surtensight mosphé-
rique d'autre part, il peut étre utile d'installer\de re€s ou un
cable parafoudre (voir paragraphe 1.2.20] es effets
dangereux des décharges directes ou indirectes d
Conducteurs
1 Fils de contact

bmmandé.
he 870 de
niture de
e traitant
iennes de
re choisis
s et de la
théses de

a) température ambiante moyenne et absence de vent;

b) conditions résultant des combinaisons prévisibles les plus défavo-
rables des valeurs des paramétres d'environnement considérés au
paragraphe 2.1.3.

La charge causée par le vent sera calculée suivant le para-
graphe 2.1.4.

Union Internationale des Chemins de fer.
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2.2.

.1 Contact wires
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Similarly, unless prevented from doing so because of other require-
ments, it is beneficial to connect together the two rails of the same
track or the rails of several tracks by transverse bonds.

18 Cross connection between conductors of the contact line

In order to reduce voltage drop in the overhead system it is recom-

mended that cross connections be installed between conductors of the

same electrical section.

However, care shall be taken to ensure that the circuits are not
excessively complicated and that they are always protected electrically.

19  Protection against lightning strikes

Depending on the level of insulation of electric tracti one

hand| on the intensity and frequency or lightni the
other|, it may be worth installing lightning protects }ng
wire |(see Sub-clause 1.2.20) to protect the overheéac 2 rom
the dangerous effects of direct or indirect lightni

Conductors

It {s recommended that grov

aflet
oved

The wires shall comply
No. 870: Technical
wires| for contact lines

2 Of
Thi

elect]
for w

use

3 Mq

the basic material and its compatibility with| the
imposde i stress shall be checked using the following lodding

a) average ambient temperature and absence of wind;

b) conditions resulting from the most onerous values of the environ-
mental parameters considered in Sub-clause 2.1.3 that can be
anticipated.

The load caused by wind shall be calculated in accordance with Sub-
clause 2.1.4.

International Union of Railways.
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La charge a la traction en service des conducteurs ne doit pas
dépasser:

- dans I'hypothése a), 30% de leur charge de rupture;

- dans les hypothéses b), 40% de leur charge de rupture.

Dans le cas de conducteurs en cuivre, en bronze & l'argent ou en
bronze au cadmium dont la tension mécanique est réglée automatique-
ment, il est admis que la charge a la traction en service ne dépasse
pas, dans toutes les hypothéses, 50% de leur charge de rupture.

; Btre faites
avec la section minimale 3 prévoir en fonction maximale

admise en exploitation.

4 Vérification des distances d'isolement

Les regles nationales établiront

abilité |des para-
métres d'environnement (voir parz

dans lequel doivent
ax paragraphes 2.1.5
phe 2.1.11.

hauteur minimale des fils de
suivant le paragraphe 2.1.7, doit

étre fait e position de repos (abseng¢e de vent

et de pa yrat mpérature ambiante maximale ou sous la
chargp\/f\de prévoir (voir paragraphe 2.1.3)

ligne aérienne de traction électrique |peut étre
isolateurs uniques, ou par des ensembles corlstitués de

On dit que l'isolement est "simple" lorsque les tensions d'essai des
isolateurs uniques, ou des ensembles constituant ['isolement, corres-
pondent aux valeurs choisies conformément aux indications données

dans le paragraphe 2.3.2. Si ces valeurs sont largement dépassées,
l'isolement est dit "renforcé”.

L'isolement est dit "double" s'il est constitué par deux isolateurs
uniques ou deux ensembles en série, chacun d'eux étant séparé de
l'autre et ayant les tensions d'essai correspondant aux valeurs choisies
conformément aux indications données au paragraphe 2.3.2.
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2.2.4 (Qhecking of electrical clearances

2.2.

2.3

2.3.

The tensile working load of conductors in service shall not exceed:

- in the case of hypothesis a), 30% of their ultimate breaking

load;

- in the case of hypothesis b), 40% of their ultimate breaking

load.

For copper, silver bronze or cadmium bronze conductors whose
mechanical tension is automatically regulated, it is accepted that
the tensile working load in service shall not exceed, under any

circumstances, 50% of their ultimate breaking loads.

W +i L ebhoeclke ohall ba oo
T—oC

Fot—eontact w;|63, F—the—apPove—CtReetKs—sSh
the minimum cross-sectional area permitted in
maximum wear allowed.

Ranges of values of the environmenta
clause 2.1.3), within which the cleafance
clauses 2.1.5 and 2.1.6 and the safety( cléarances i
shall be verified, shall be establis ‘
or negulations.

5 (hecking of the minimum he
T
in gccordance wi AU SE
the | rest position ~ and pantographs)

ambfent tempe

se 2.1.?).

clau

Ing

1 7

'2 n electric traction overhead line can be pr
by ingle insulators or by assemblies consisting of s
insy

Insulation Ms said to be "simple" when the test voltages of

at ma
, as the case may be (see

A Using

b the

Sub-
Sub-
p.1.11
dards

mined
res in
X imum
Sub-

bvided
everal

single

insulators, or assemblies constituting the insulation, correspond to the
values chosen in accordance with Sub-clause 2.3.2. If these values are

greatly exceeded, the insulation is designated as "reinforced".

Insulation is said to be "double" if it consists of two single insul-
ators or two insulated assemblies in series, each being separated from
the other and each having test voltages corresponding to the values

chosen in accordance with Sub-clause 2.3.2.
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D'ordinaire, l'isolement dans les

trique est simple sauf pour

913 © CEl

lignes aériennes de traction élec-
les ancrages aux batiments ou & des

poteaux non reliés a la terre, ol un isolement double ou renforcé est

requis.

Si les deux isolateurs uniques ou

les deux ensembles d'isolateurs

sont suffisamment espacés, l'isolement double peut réduire les consé-
quences, sur la continuité du service, des nécessités de l'entretien ou

d'une défaillance de I'un des deux isolateurs.

L'emploi d'un isolement

renforcé au lieu d'un isolement double peut permettre d'élever le degré
d'isolement sans augmentation notable des encombrements.

2.3.2 Tension d'essai des isolateurs

nominale, mais aussi
cialement du niveau
paragraphe 2.1.3). Par conséquent, en
d'essai recommandées pour l'isolement si
paragraphe 2.3.1), des gammes de wa
tableau VII. Les valeurs des tension$§ d'es
ces gammes en tenant compte des susdite

NS

. traction
le dérou-
tension
et spé-
on (voir
tensions
alinéa du
dans le
sies dans

des isolateurs

\ (& r\e@i@)-essai

Tension de tenue 3
Tension nominale N > 1 fréquence industriellle
- c a/sec - . 2)
de la ne &e une minute sous pldie
% Val*r de créte Valeur efficace
<> \ \" kv
PAN
7 \/10 3 20 53 10
0 50 a 120 203 50
80 a 150 30 & 60
0 80 3 150 20 & 60
90 a 200 45 3 100
at 150 & 250 75 a 125
< 250 3 400 120 a 200
™

N}de tension au choc selon la Publication 60 de la CEI.
2) Isvléateur en position verticale.

2.3.3 Sollicitations mécaniques des isolateurs

Il est recommandé que les

isolateurs ou complexes

isolants

en

service, dans ['hypothése la plus défavorable parmi celles prévues au
paragraphe 2.2.3, ne soient pas soumis & des sollicitations mécaniques
dépassant 40% de leur charge de rupture mécanique spécifiée (suivant
les définitions de la Publication 383 de la CEIl).
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2.3.

2.3.

Normally, the insulation in electric traction overhead lines is simple,
except for anchorage points' to buildings or masts not connected to
earth, where double or reinforced insulation is required.

If the two single insulators or two assemblies of insulators are
sufficiently spaced, the double insulation can reduce the effects on the
uninterrupted operation depending on maintenance needs or in the
event of failure relating to one of the two insulators. The use of
reinforced insulation instead of double insulation may allow a higher
degree of insulation without notable increase in size.

2 Test voltage of insulators

Th ver-
head tion
as far as possible, and it is dependent not only on age
but also particularly on the local characteristics, he.

isokdraunic level and the degree of pollution (see 2.1.3).
Conspquently, with regard to the test voltages \ for
insulptors, the simple insulation ranges of{ value in
Table VII. The test voltage values given s
ranges taking into account the above loca

S \ Tead vo {w the insulators

One minute power
frequency wet 2)
withstand voltage

Nominal volta
of the line

R.M.S. value

kv

10Nto 20 5 to 10
59/ to 120 20 to 50

0 to 150 30 to 60
80 to 150 30 to 60
90 to 200 45 to 100
150 to 250 75 to 125
250 to 400 120 to 200

1) Impulze voltage test in accordance with IEC Publication 60.
2) “Vertica positioned insulators.

3 Mechanical stresses in insulators

It is recommended that for insulators or insulation systems in
service, assuming the most onerous condition among those referred to
in Sub-clause 2.2.3, the mechanical stresses shall not exceed 40% of
the specified mechanical ultimate breaking load (in accordance with the
definitions in |EC Publication 383).


https://iecnorm.com/api/?name=0ddff185ca5d1591c13d0a89e32767ea

- 34 -
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2.4.1 Efforts appliqués aux supports

913 © CEI

Les efforts qui doivent étre considérés comme étant appliqués aux
supports des lignes aériennes de traction électrique comprennent:

a) le poids du support lui-méme, de l'appareillage et des isolateurs

montés sur le support, y compris,
appliqués pendant le montage;

le cas échéant,

les efforts

b) les efforts transmis au support par les fils et les cables soutenus
par le support ou ancrés au support, y compris ceux qui sont dus

a la pression du vent sur ces mémes fils et céble%sd,\

c) les efforts provoqués par
lui-méme, sur l'appareillage et sur les isdla
support.

ur

2.412 Hypothese de calcul

La compatibilité des sollicitations
résistance du matériel doit étre vé
efforts prévus au paragraphe 2.4.
plus défavorables.

Dans ce calcul, on de

de prévoi
vérificatio
efforts~ d
pour

en ajoutant leur

pour

la pression du &eht —~sup

le support

nt«§ sur ce

Upporty et de la
en compte tous les
éses prévVisibles les

direction de la p|oussée du
n

t de vue

étéorologiques locales demandent aussi
et/ou d'un manchon de

glace, la

incidende sur les
cette derniére vérifigation, on
itesseNde vent inférieure a la vitesse makximale.

a rupture

5 de veéri-
on que la

2.4.4 Supports soutenant des lignes aériennes différentes

Les supports soutenant en méme temps une ligne aérienne de contact
(et/ou des cables d'alimentation) et une ligne d'énergie, doivent res-

pecter les prescriptions relatives aux deux lignes.
2.4.5 Matériaux constituant les supports

Les matériaux constituant les supports des lignes

aériennes de

traction électrique sont en général le bois, le béton et I'acier.
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2.4 Supports

2.4.1

2.4,

2.4.

2.4.

Loads applied to supports

The loads which shall be considered as acting on the supports of
electric traction overhead lines shall be derived from the following:

a)

b)

c)

2 Design theory

THe compatibility of the mechanical stres

the weight of the support itself, the equipment and insulators
fitted to the support, including, if appropriate the loads applied
during fitting;

the loads transmitted to the support by the wires and cables
connected to it, or supported by it, including those derived from
wind pressure acting on these wires and cables;

the loads derived from wind pressure acting on thé itself,

4 the

releyant strength of the materials shall be into acfount
all the loads referred to . ey’ the mostl un-
favo

In| these stress calculations, 2 the wind presgure,
givin the support, shdll be

taken into consideration.

the

values indicate
ationn, a

THe calcu

Where the loca : i %ditio s make it necessary to|eva-
luate loads created snow and/or a coating of ice,

calculationsg by adding their effect t¢ the

.1. However, for this latter calcul-

be undertaken to establish the loads| that

will es or cables break.
3 Sy

Si for carrying out the calculations for checking the
stabili upports are permitted, provided the simplification is

direg¢ted-towards stability.

4 Supports holding the various overhead lines

Supports used at the same time for an overhead contact line (and/or
feeders) and a power supply line shall comply with the provisions
relating to both lines.

S Materials constituting the supporting structures

The materials constituting the supports for electric traction overhead
lines are in general: wood, concrete and steel.
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Dans les supports en béton, le béton doit étre armé (précontraint ou
non) et doit é&tre centrifugé ou vibré.

Les supports en acier peuvent avoir une structure en profilé, ou
tubulaire ou en treillis.

2.4.6 Sollicitations maximales des matériaux

Les matériaux constituant les supports des lignes aériennes de
traction électrique ne doivent pas étre soumis a des sollicitations
calculées excédant les limites indiquées ci-dessous:

D, 2

a) Support en bois

exion)

bois de conifére: exion)
b) Supports en béton armé

béton: 1/3 de : ture

acier: elasticifé

c) Supports en acier
65% de la limite d'élasticité

Pour les barres d s travaillant a 14 compres-
sion, il faut, du fs due au flambage, réduire
convenablement Ia icitatj dmissible en fonction |de I'élan-
cement de la barre ‘ procédés de calcul généralement

3 de matériaux différents de ceux qui sont
doivent subir les essais prévus |au para-

le calcul

s d il ne se
produut pas de varlatlons de la posmon de la hgne aérienne de contact
incompatibles avec un captage correct du courant.

13 Pour les supports en bois montés sans hauban qui sont exposés pendant
une grande partie de leur vie a& des forces unilatérales de flexion, la
contrainte de flexion ne doit pas dépasser, en fonction de la qualité
du bois, 50% & 75% de la valeur indiquée. S

2) Des valeurs plus spécifiques des sollicitations permissibles peuvent
étre adoptées pour des types particuliers de bois.
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