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RESUME
Les localités rurales de Goundry et Nangtenga, situées dans la commune de Loumbila au
Burkina Faso, font face a un accés limité a 1’électricité. Cette situation entrave leur
développement socio-économique. Dans un tel contexte, ce mémoire de fin d’étude s’inscrit
dans le cadre du projet Dorsale Nord de la West African Power Pool (WAPP). Il vise a
concevoir et dimensionner un réseau Haute Tension catégorie A (HTA) de 33 kV et Basse
Tension catégorie A (BTA). Ces réseaux doivent étre capable de fournir une alimentation
électrique fiable et durable a ces communautés. L’étude méthodologique s’estarticulée autour
de trois axes principaux a savoir (i) le dimensionnement technique, (ii) I’évaluation financiére
et (iii) 1’évaluation environnementale. Le réseau HTA totalise 4,8 km de ligne avec des
conducteurs en Almelec de section 54,6 mnm?. Le réseau BTA est composé de 5,03 km de cable
torsadé 3x70mm?+54.6mm2+16mm? et 3,02 km de céble 3x35mm+54.6mm2+16mn?. Les
chutes de tension restent infeérieures aux seuils admissibles (5% en HTA et 7% en BTA). Les
supports sélectionnés pour le réseau HTA, validés par le logiciel CAMELIA Calcul sont
compris entre les Poteaux Béton Précontraint (PBP) 12-400 et PBP 12-1250. Le choix des
supports en BTA est compris entre les PBP 9-200 et PBP 9-800. Le cott d’investissement initial
du projet est évalué a 129 661 055 FCFA. Le codt de construction global du projet est évalué a
10 814 100 FCFA/km. Les impacts positifs du projet contribuent directement a I’atteinte des
Objectifs de Développement Durable des Nations Unis #7 (ODD #7) en donnant acces a environ
1102 habitants dans ces localités. Les bénéfices incluent également 1’amélioration des
conditions de vie des populations grace a 1’¢lectrification des foyers, des écoles, et des centres

de santé.

Mots CIés :

1 - Electrification rurale

2 — Dorsale Nord du WAPP

3 - Réseaux HTA/BTA

4 - Dimensionnement électrique et mécanique

5 — Développement durable
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ABSTRACT

The rural localities of Goundry and Nangtenga, located inthe commune of Loumbila in Burkina
Faso, face limited access to electricity. This situation hampers their socio-economic
development. Within this context, this end-of-study dissertation is part of the Dorsale Nord
project of the West African Power Pool (WAPP). Its aim is to design and size a 33 kV Medium
Voltage (MV) network and a Low Voltage (LV) network. These networks are intended to
provide reliable and sustainable electricity supply to these communities. The methodological
approach focused on three main axes: i) technical sizing, ii) financial evaluation, and iii)
environmental assessment. The MV network comprises 4.8 km of lines using Almelec
conductors with a cross-section of 54.6 mn?. The LV network consists of 5.03 km of twisted
cables (3x70mm? + 54.6mn? + 16mm?) and 3.02 km of cables (3x35mm? + 54.6mn? + 16mne).
Voltage drops remain below the permissible thresholds (5% for MV and 7% for LV). The
selected supports for the MV network, validated using the CAMELIA Calcul software, range
from Pre-stressed Concrete Poles (PBP) 12-400 to PBP 12-1250. The choice of supports for the
LV network ranges from PBP 9-200 to PBP 9-800. The initial investment cost of the projectis
estimated at 129,661,055 FCFA, with a total construction cost of 10,814,100 FCFA/km. The
positive impacts of the project directly contribute to achieving the United Nations Sustainable
Development Goal #7 (SDG #7) by providing access to electricity for approximately 1,102
inhabitants in these localities. Additional benefits include improving living conditions through

the electrification of households, schools, and health centers.

Key words:

1 - Rural Electrification

2 — North Backbone of WAPP

3 - MV/LV Networks

4 - Electrical and Mechanical Sizing
5 — Sustainable development
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INTRODUCTION
En Afrique Subsaharienne en 2024, 600 millions de personnes n’ont pas acces a une électricité
fiable et abordable. Prés d’un milliard manquent également de solutions de cuisson propre [1].
Sans actions concretes, ces chiffres risquent de rester inchangés d’icila fin de ladécennie. Face
a ce défi, plusieurs institutions telles la Banque Africaine de Développement (BAD) et la
Bangque mondiale ont lancé des initiatives comme le M300. Cette initiative vise a fournir un
acces al’électricité et a des solutions de cuisson propre a 300 millions d’ Africains d’ici fin 2030
[2].
En Afrique de 1’Ouest en particulier, ou de nombreuses communautés restent marginalisées en
matiére d’électrification, I’accés a une électricité fiable et abordable est un enjeu majeur. Le
projet Dorsale Nord du WAPP, en plus de favoriser l'intégration énergétique régionale dans le
secteur énergétique, ambitionne d'améliorer I'accesa I'électricité pour les zones rurales.
Au Burkina Faso, ou le taux d’électrification est de 27% dont seulement 7,02% en milieu rural
[3], les localités de Goundry et Nangtenga, situées dans la commune de Loumbila, illustrent
parfaitement ces défis. Elles souffrent d'un déficit énergétique qui limite leur développement
socio-économique. C’est dans 1’optique de contribuer a 1’¢électrificationdes localités rurales que
ce mémoire s’attache a proposer des solutions a cette problématique cruciale. La problématique
adressée est la suivante : Comment concevoir un réseau HTA/BTA adapté aux contraintes
locales, capable de répondre efficacement aux besoins énergétiques actuels et futurs, tout en
restant économiquement viable et écologiquement soutenable ?
Les objectifs de ce projet ont été formulés de maniere a (i) dimensionner le réseau HTA/BTA
pour assurer une distribution fiable et durable d’¢lectricité (ii) proposer des solutions techniques
conformes aux normes internationales et (iii) évaluer les impacts économiques, sociaux et
environnementaux du projet.
Dans la suite, le présent mémoire sera structuré en plusieurs sections qui couvrent (i) la
présentation de la structure d’accueil et de la zone d’étude qui donne une introduction au projet
et a son contexte (ii) les généralités sur les réseaux électriques qui abordent les concepts
techniques nécessaires a la compréhension de la conception des réseaux électriques (iii) la
conception et dimensionnement du réseau HTA et BTA qui donne 1’approche méthodologique
et résultats techniques (iv) 1’évaluation environnementale et financiére qui analyse les impacts
potentiels et la viabilité économique et (V) les résultats et analyses qui donne une synthése et

discussion des principaux résultats.
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I. PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL ET DE LA ZONE
D’ETUDE

.1 PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL : TECMON

ENERGY

Le Groupe TECMON, fondé en 2020 par Francois SODJI et ses associés sous 1’égide de SODJI
Holding, est un acteur majeur dans la fourniture de solutions d'infrastructure a 1’échelle
mondiale. Basé a Berlin, en Allemagne, le groupe collabore avec un large éventail de
partenaires publics et privés pour répondre aux besoins en matiére de services publics, de
construction, de transport, d’énergie, et de télécommunications.

TECMON ENERGY avec un capital de 3 milliards FCFA se distingue par son approche
innovante dans le développement de projets d’infrastructures intégrées, offrant des solutions
adaptées aux défis contemporains de ’urbanisation et du développement économique durable.
L'entreprise s'appuie sur un réseau international d’experts pour déployer des infrastructures
résilientes et durables, en adéquation avec les standards les plus élevés du secteur.

Le groupe est particulierement actif dans le domaine des énergies renouvelables et de la
modernisation des réseaux électriques, contribuant ainsi a I’amélioration de la qualité¢ de vie

dans plusieurs régions du monde tout en soutenant la transition énergétique.

1.2 PRESENTATION DUPROJET
1.2.1 Contexte

La Dorsale Nord du WAPP, financée a hauteur de 692 millions USD par des bailleurs
internationaux [4], marque un jalon crucial dans la construction d’un marché régional de
I’électricité. Ce projet, intégré dans le plan directeur de la Communauté économique des Etats
de I'Afrique de I'Ouest (CEDEAOQ) pour le déeveloppement de la production et du transport
d'énergie électrique, consiste en la construction d’une ligne haute tension d'environ 913 km
(330 kV et 225 kV) reliant Birim Kebbi au Nigéria a Ouagadougou au Burkina Faso, en passant
par Zabori et Niamey, avec une bretelle reliant Malanville depuis Zabori.

En paralléle de cette infrastructure majeure, le projet inclut un important volet d'électrification
rurale, visant a améliorer I'acces a I'électricité pour les communautés situées le long de la ligne.
Ce voletest crucial pour favoriser le développement économique local, améliorer les conditions
de vie et réduire les inégalités en matiére d'acces a I'énergie.

Ainsi, le Projet Dorsale Nord ne se limite pas a la simple construction d'une ligne de transport,
mais s'inscritdans une vision globale de développement durable et d'intégration régionale.
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1.2.2 Justification

L’¢électrification des zones rurales constitue un enjeu fondamental pour le développement socio-
économique durable des pays en voie de développement. C’est dans ce contexte que le Projet
Dorsale Nord du WAPP vise également a améliorer 1’accés a 1’électricité pour plusieurs
localités situées le long de ligne Trés Haute Tension (THT).

La présente étude porte sur la conception et le dimensionnement d’un réseau HTA/BTA pour
1’¢lectrification de 02 localités dans la commune de Loumbila. L'objectif de cette étude est
d’assurer une distribution d’électricité fiable, efficace, et économiquement viable dans ces
zones rurales.

1.2.3 Etat des lieux de la zone du projet

Le travail s’est concentré sur 02 localités a savoir : Goundry et Nangtenga qui sont situés dans
lacommune rurale de Loumbila, province de I’Oubritenga dans la région du plateau central au
Burkina Faso. L’appel d’offre concernant ce projet a fourni un certain nombre de points de
références pour la pose des transfos et les prises du réseau électrique. La figure (1) suivante

présente la situation géographique de la zone d’action.

A Situation géographique du projet
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Figure 1 : Situation géographique du projet
e Goundry

La localitt de Goundry est située dans la commune de Loumbila. Elle comporte 140

concessions avec un total de 752 habitants [5].
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e Nangtenga

De méme que la précédente localité, Nangtenga est situé dans la commune de Loumbila avec

64 concessions pour un total de 350 habitants.

1.2.4 Données de base
Les ouvrages et objets liés au présent projet seront implantés dans la province de 1’Oubritenga
au Burkina Faso. lls seront conformes aux exigences imposées par les conditions climatiques

suivantes :

Température
Les températures dans la zone du projet présentent des variations notables tout au long de
I'année. Les maximas se rencontrent principalement en mars et avril, tandis que les minima sont

observés en décembre et janvier.
Les valeurs de conception des ouvrages seront établies comme suit :

o Température ambiante mensuelle maximale : 45 °C
e Température ambiante mensuelle minimale : 12 °C

o Température ambiante moyenne annuelle : 28 °C

Vent
Les vents dominants au Burkina Faso soufflent principalement du Nord-Nord-Est et du Sud-
Sud-Ouest. Pour les analyses, une vitesse moyenne des vents de 9 nvs est retenue, avec une

vitesse maximale de 30 my/s.

Altitude

L'altitude des localités concernées par le projet varie de 298 m a 312 m.

Niveaux d’isolement
Les niveaux d’isolement externe respecteront la recommandation CEI 60071-1, comme le

montre le tableau (1) ci-dessous.

Tableau 1: Niveau d'isolement du projet

Dénomination Unité Valeur
Tension nominale de service du réseau concerné kV RMS 33
Tension la plus élevée du réseau - tension assignée kV RMS 36
Tension nominale de tenue aux chocs de foudre kV créte 170
Tension nominale de courte durée a fréquence industrielle kV RMS 70
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Apres avoir introduit la structure d’accueil et présenté le contexte du projet, nous allons
examiner les notions générales relatives aux structures des réseaux électriques pour mieux

comprendre leur conception et fonctionnement.
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Il GENERALITES SUR LES STRUCTURES DES RESEAUX
ELECTRIQUES

Cette partie présente une vue d’ensemble ainsi que les notions fondamentales pour mieux

comprendre les réseaux electriques, leurs composantes et leur structure.

1.1 DEFINITION D’UNE LIGNE AERIENNE

Une ligne aérienne est une infrastructure électrique composée de conducteurs suspendus sur
des supports ayant une hauteur suffisante pour éviter tout contact avec les personnes. Ces
conducteurs sont installés sur des supports assez hauts et solides pour supporter de facon
permanente leur poids, celui des isolateurs, ainsi que d'autres charges, comme les intempéries.
Les supports sont fixés au sol grace a des fondations enterrées. Les conducteurs sont séparés

des poteaux par des isolateurs en verre, porcelaine ou matériaux synthetiques.

1.2 CLASSIFICATION DES RESEAUX SELON LEUR NIVEAU DE TENSION
Les réseaux électriques peuvent etre classifiés selon leur niveau de tension comme le montre le

tableau (2) suivant extrait de lanorme NF C 11 201 [6]

Tableau 2: Classification des réseaux électriques en niveau de tension selon la norme NF C 11 201

Appellation actuelle BTA BTA BTB HTA HTB
Appellation ancienne TBT BT BT MT HT et THT
Alternatif (V) U<s0 50<U<500 500<U<1.000  1.000<U<50.000 U >50.000
Continu (V) U<120 120<U<750  750<U<1.500  1.500<U<75.000 U >75.000

1.3 CLASSIFICATION DES RESEAUX ELECTRIQUES SELON LEUR UTILISATION
En fonction de leur utilisation, on distingue plusieurs catégories de réseaux électrique.
e Réseau d’interconnexion
Le réseau d’interconnexion est un réseau a tres haute tension qui permet d’échanger 1’énergie
entre pays sur de trés grandes distances
e Réseau de transport
Le réseau de transport est responsable de la transmission de 1’électricité a haute ou trés haute
tension sur de longues distances, reliant les grandes centrales de production aux postes sources.
e Réseau de répartition

Ce type de réseau permet un maillage a 1’échelle d’un pays pour transporter 1’énergie électrique
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o Réseau de distribution
Le réseau de distribution est une infrastructure chargée d’amener 1’électricité a une tension
réduite jusqu’aux consommateurs finaux.

e Réseau d’utilisation

Le réseau d’utilisation est le réseau interne de consommation, généralement sous une tension

de 230/400 V et qui alimente directement les appareils électriques

1.4 COMPOSANTES CLES DU RESEAU HTA/BTA
Le réseau est un ensemble d’équipements qui fonctionnent en harmonie pour assurer le bon
acheminement de 1’énergie électrique. Dans la suite nous en présentons les constituants

essentiels. La figure (2) présente un support monté d’un armement ainsi que des isolateurs

poteau

___fondation

Figure 2: Support en béton avec armement et isolateurs

11.4.1 Lessupports

Les supports, tels que les pylénes et poteaux, sont des ouvrages essentiels congus pour le
transport et la distribution de I'énergie électrique. Leur sélection dépend du niveau de tension,
de la technologie de la ligne, de la charge qu'ils doivent supporter en haut du support, des
contraintes mécaniques causées par les conducteurs et des exigences d'isolation électrique. Les
supports subissent deux types de forces : les forces verticales et les forces transversales
(horizontales et perpendiculaires a la ligne). 1l y en a de différentes natures, en bois, en béton
et en métal.

On distingue quatre (04) fonctions pour les poteaux de lignes aériennes :
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e Lessupports d’alignement

Les supports d’alignement sont congus pour résister aux forces exercées par le vent sur les
cables, ainsi qu'a la traction qui peut survenir lorsque I'angle est faible, tout en respectant un
coefficient de sécurité standard. Le role des poteaux d’alignement est de maintenir les cables a
une bonne hauteur. Ils sont dimensionnés pour résister aux vents perpendiculaires a la ligne.

Ces poteaux sont soumis a de faibles efforts de traction de part et d’autre de la ligne.

e Lessupports d’angle
Les supports d’angles comme leur nom 1’indique sont des supports placés au niveau des angles.
Ces supports sont dimensionnés pour supporter les efforts dus aux changements de direction de
laligne.

e Lessupports d'arrét double

Ils doivent étre positionnés a la limite des cantons. lls doivent supporter la combinaison des
tensions exercées par les conducteurs et la pression du vent. En outre, ils doivent garantir I'arrét

total d'un ou l'autre des cantons dans ces conditions défavorables.

e Lessupports d'arrét simple

IIs doivent étre installés a I'extrémité de la ligne. Ils doivent résister a la combinaison des forces
de tension des conducteurs et a la pression du vent dans les conditions climatiques les plus
séveres.

11.4.2 Les conducteurs nus aériens

Les conducteurs nus aériens sont des cables suspendus qui sont chargés de transiter 1’énergie
¢lectrique. Ils sont fabriqués a base d’alliages d’aluminium et de fer [7].

11.4.3 Les isolateurs

Les isolateurs jouent un role essentiel en connectant les conducteurs sous tension aux supports
tout en garantissant une isolation électrique entre eux. Bien qu'ils représentent une faible part
du co(t total des lignes, leur fonction est cruciale pour le bon fonctionnement du réseau. Ils sont
fabriqués a partir de matériaux isolants comme la céramique, le verre recuit, le verre trempé,
ainsi que des matériaux synthétiques, tels que les composites?.

« La construction des nouvelles lignes se fait avec des isolateurs en composites avec une ligne

de fuite de 20mm/kV. Elle se calcule avec une tension assignée de 24, 36 et 52 kV » [9].

! Wendmi Apollinaire KAGAMBEGA, ‘ETUDE D’ELECTRIFICATION DE LA LOCALITE RURALE DE
KAYA NAVIO’, 2018.
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La figure (3) présente des images d’un isolateur en matériaux composites et un isolateur en

Verre.

Figure 3: Isolateur en composite et en verre

11.4.4 Les armements

Les armements des lignes aériennes suspendues sont des dispositifs fixés sur les supports
électriques sur lesquels se fixent les cables a travers les isolateurs. Plusieurs types d’armement
sont rencontrés en fonction de la typologie des lignes : Nappe voute, nappe horizontal simple
ou double, alterné et en drapeau [10]

11.4.5 Lesaccessoires de raccordement

Les accessoires utilisés comprennent notamment des pinces d’alignement et de suspension, des
manchons d’ancrage et de jonction, des pinces a serrage mécanique, des étriers, des ceillets a
rotule et des ball-socket.

11.4.6 Les Interrupteurs Aérien a Commande Manuelle (IACM)

Les IACM sont des dispositifs utilisés dans les réseaux électriques aériens pour permettre
I’ouverture et la fermeture manuelle des lignes. Ils sont installés et servent a isoler ou rétablir
certaines sections du réseau pour des interventions de maintenance ou en cas de défaut. La

figure (4) présente 1’image d’un IACM

P %

Figure 4:Image d'un IACM
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11.4.7 Les parafoudres

Les parafoudres sont des dispositifs de protection utilisés dans les réseaux électriques pour
protéger les équipements contre les surtensions causées par la foudre ou d'autres phénomenes
électriques (comme les surtensions transitoires). Placés en amont des installations électriques,
ils détournent les surtensions vers la terre avant qu'elles n'atteignent les équipements sensibles,
prévenant ainsi les dommages et les interruptions de service.

La figure (5) ci-dessous présente 1’image d’un modele de parafoudre :

Figure 5: Image d'un parafoudre

11.4.8 Les relais de détection des défauts aériens

Ce sont des dispositifs de protection utilisés dans les réseaux électriques aériens pour détecter
des anomalies, telles que des courts-circuits ou des défauts d'isolement.

IIs jouent un réle clé dans la surveillance et la protection des lignes de distribution aériennes en
identifiant rapidement les défauts qui peuvent survenir a cause d'intempéries, de chutes d'objets
ou de contacts avec la végétation.

11.4.9 Les transformateurs de puissance HTA/BT

Les transformateurs sont des équipements essentiels dans les réseaux de distribution électrique.
Leur role principal est de transformer la tension électrique des lignes haute tension en basse
tension (environ 230/400 V) afin de permettre une distribution sécurisée et adaptée a la

consommation des utilisateurs finaux, tels que les habitations, les entreprises ou les industries
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La figure (6) ci-dessous présente 1’image d’un transformateur de puissance :

Figure 6: Image d'un transfo au dépdt de I'Agence Burkinabé d Electrification Rurale (ABER)

Fort de ces notions fondamentales, la section suivante détaillera les méthodologies appliquées

a la conception et au dimensionnement des réseaux electriques
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I11 CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT D’UN RESEAU HTA/BTA

La conception d’un réseau HTA/BTA pour 1’¢lectrificationdes localités rurales doit prendre en
compte plusieurs aspects techniques et économiques afin de garantir un service fiable et
durable. Le processus de dimensionnement inclut les étapes suivantes [11], [12], [13]:

e Analyse des besoins en énergie : Il s’agit de déterminer la consommation d’énergie
actuelle et future des localités, en tenant compte des infrastructures existantes et du
potentiel de développement.

e Modélisation du réseau : Une simulation du réseau permet de tester différentes
configurations pour optimiser la fiabilité et ’efficacité de la distribution. Cette étape
inclut 1’évaluation des pertes techniques et des contraintes de charge.

e Choix des composants : Le dimensionnement des lignes, des transformateurs et des
dispositifs de protection est essentiel pour assurer une performance optimale du réseau.
Les normes internationales telles que les recommandations de International
Electrotechnical Commission (IEC) sont utilisées pour garantir la sécurité et la fiabilité
du systeme.

Le dimensionnement vise également a minimiser les colts d’investissement tout en assurant
une fiabilité maximale du réseau, particulierement dans les zones a faible densité de population.
La conception des lignes s'articule généralement autour de deux étapes fondamentales : le
dimensionnement électrique, qui constitue la premiere phase, suivi du dimensionnement

mécanique, indispensable pour finaliser I'étude [14].

I11.1 DIMENSIONNEMENT ELECTRIQUE
Le dimensionnement électrique est le processus de calcul et de sélection des composants
nécessaires pour concevoir le systeme électrique capable de fonctionner de maniére sdre,
efficace et fiable. Les étapes sont :
+ Recueil des données
Schéma unifilaire
Etude technique et validation
Choix du matériel

Protection du réseau

- F £+

Systeme de contréle-commande
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111.2 DIMENSIONNEMENT MECANIQUE

Le dimensionnement mécanique est le processus de conception et de calcul visant a déterminer
les dimensions, les matériaux, et les configurations des composants mécaniques afin qu’ils
puissent supporter les charges et conditions d’utilisation prévues, tout en assurant sécurité,

durabilité et performance. Les étapes sont :

Choix du tracé du réseau

Elaboration du profil en long de la ligne

Pose des hypothéses de calculs

Choix des portées

Détermination de la hauteur des supports

Positionnement des supports

Calcul des écartements des conducteurs et les efforts sur les armements
Calcul des efforts exercés sur les supports

Calcul des efforts exercés sur les armements

Vel S S S S S A i

Elaboration du carnet de piquetage

I11.3 PRESENTATION DES LOGICIELS UTILISES
Dans la suite de cette section seront présentés les différents outils et logiciels utilisés dans le

cadre de cette étude

111.3.1GOOGLE EARTH pro

Google Earth Pro, version avancée du logiciel de cartographie de Google, offre des
fonctionnalités professionnelles pour la planification et 1’ingénierie. Dans le cadre de ce
mémoire, il a été utilisé afin de cartographier la zone d’étude et de dessiner le réseau électrique
a concevoir. Ses atouts majeurs comprennent la visualisation en haute résolution, la création et
1’édition de tracés, la mesure de distances et de surfaces, ainsi que I’exportation de cartes. Ces
fonctionnalités ont grandement facilité 1’analyse spatiale, la compréhension du terrain et la
validation des tracés, faisant de Google Earth Pro un outil clé pour une planification réaliste et

efficace.

111.3.2GPS TRACKMAKER
Il s’agit d’un logiciel spécialisé dans la gestion, I'importation, et I'analyse des données du Global
Positioning System (GPS).

Il est couramment utilisé pour le traitement des relevés topographiques et cartographiques,
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notamment dans les domaines de I'ingénierie, de la géodésie, et de I'aménagement du territoire.
Dans le cadre de ce mémoire, il a joué un réle clé pour 1’importation des levés de terrain et des

analyses et traitement des données du Dossier d’ Appel d’Offre (DAO).

111.3.3CAMELIA Calcul

CAMELIA est un logiciel dédié a 1’analyse et au dimensionnement mécanique des lignes
électriques aériennes, particulierement dans le domaine des lignes haute tension et basse
tension. 1l est congu pour effectuer des calculs précis en tenant compte des contraintes
mécaniques, des charges climatiques et des spécifications techniques des équipements [15].
Dans le cadre de ce mémoire, il a été utilisé pour le dimensionnement mécaniques des lignes

Une fois les approches de dimensionnement définies, passons a 1’étude détaillée et au

dimensionnement de la ligne HTA 33 kV pour les localités concernées
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IV ETUDE ET DIMENSIONNEMENT DE LA LIGNE HTA 33 KV

IV.1 PRESENTATION DU TRACE DE LA LIGNE

La figure (7) et la figure (8) ci-dessous présentent le couloir de la nouvelle ligne HTA qui
sera construite

Situation géographique du projet
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Auteur : KOTE Abdoul Razack
O Loumbila Source : BNDT Burkina Faso / GPS
Date :25/12/2024

12°27'36,000"

Figure 7 : Situation géographique de la nouvelle ligne 33 kV

Figure 8: Vue aérienne du Tracé du réseau de desserte électrique
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IV.2 DIMENSIONNEMENT ELECTRIQUE DE LA LIGNE HTA

Le dimensionnement électrique d’une ligne HTA a pour objectifs de faire ressortir 1es grandeurs
caractéristiques électriques servant a garantir une desserte en énergie de facon a minimer au
maximum les pertes en ligne.

IV.2.1Puissance transitée par la ligne

L'estimation de la puissance a transiter dans ce projet est réalisée en se basant sur les données
recueillies lors d'un sondage sur le terrain dans les deux localités a électrifier. Contrairement a
I’estimation par la méthode des surfaces, une répartition basée sur la collecte des données
terrain a été élaborée pour déterminer le besoin énergétique de chaque concession.

Ainsi, pour les localités de Goundry et Nangtenga, les proportions de branchements ont été

déterminées a partir des résultats du sondage, comme le montre le tableau (3) ci-dessous :

Tableau 3: Répartition des catégories de branchement électrique

Classes Désignation Pourcentage par rapport au
nombre de concessions
A Branchement monophasé de 3 A 65%
B Branchement monophasé de 5 A 20%
C Branchement monophasé de 15 A 9%
D Branchement triphasé de 15 A 5%
E Branchement triphasé 30 A 1%

o Classe A : pour les ménages avec un besoin limité, généralement des petites concessions

nécessitant un branchement monophasé de 3A,

o Classe B : pour des concessions de taille moyenne avec un branchement monophasé de
5A,

e Classe C : pour les concessions nécessitant un branchement monophasé de 15A,

o Classe D : pour les équipements et installations nécessitant un branchement triphasé de

15 A, notamment pour les usages artisanaux ou agricoles tels que les moulins,

e Classe E: pour les concessions ayant des besoins énergétiques élevés, nécessitant un
branchement triphasé de 30 A, généralement pour des activités industrielles Iégéres, des
ateliers ou des équipements nécessitant une puissance importante.

Les données ont ainsi permis de donner une estimation des besoins spécifiques de chaque
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localité et une estimation de la charge électrique a transiter sur la ligne HTA.

Les formules de calculs utilisées pour la détermination de puissance sont

Smonophase = U X 1 (1)
Siriphasé = V3 xUXI (2)
P=5SXcos) (3)
Avec:

®  Smonophase - PUissance apparente en monophasé en kVA
*  Siriphase - PUissance apparente en triphasé en KVA

e P : Puissance active en kw
e U : Tension électrique en V
e | :Intensité du courant en A

e Cos @ : Facteur de puissance

Le tableau (4) et tableau (5) suivants détaillent la répartition des types de branchements et les
charges associées pour chaque localité (sous 1’hypothése que le facteur de puissance est

considéré comme constant) :

Tableau 4: Estimation des besoins de la localité de Goundry

Demande potentielle
Puissance par type de consommateurs
Type de branchement Tension Puissance Coeff de Puissance par type
, Nombre apparente e de consommateurs
prévu V) (VA) pondération (KVA)
Branchement (3A) 91 230 62 790 0,34 21,35
Branchement (5A) 28 230 32 200 0,4 12,88
Branchement (15A) 13 230 44 850 0,56 25,12
Branchement (30A tri) 2 400 41 569,22 1 41,57
Branchement (15A tri) 7 400 72 746,13 0.75 54,56
S (kVA) 155,47
Cos phi 0,9
P (kW) 139,93
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Tableau 5: Estimation des besoins de Nangtenga

Demande potentielle
Puissance par type de consommateurs
Type de branchement Tension Pulissance Coeff de Puissance par type
, Nombre apparente o de consommateurs
prévu V) (VA) pondération (KVA)
Branchement (3A) 42 230 28 980 0,36 10,43
Branchement (5A) 13 230 14 950 0,56 8,37
Branchement (15A) 6 230 20 700 0,75 15,53
Branchement (30A tri) 1 400 20 784,61 1 20,78
Branchement (15A tri) 4 400 41 569,22 1 41,57
S (kVA) 96,68
Cos phi 0.9
P (kW) 87,02

Les valeurs retenues pour les coefficients de pondération sont données dans un tableau en
(Annexe 1)
I1V.2.2Calcul de la section du conducteur aérien

De nombreux critéres interviennent dans le choix des conducteurs d’une ligne électrique
aérienne. Ces criteres sont également fonctions du type de ligne. Pour une ligne de distribution
HTA comme celle du projet, les parametres les plus importants a considerer sont le courant
admissible, les contraintes imposees sur les chutes de tension, ainsi que par la tenue au courant
de court-circuit.

IV.22.1 La puissance Pn

Le dimensionnement de la ligne est établi pour une durée de vie projetée de 15 ans,
principalement afin de répondre aux prévisions de croissance démographique et de
développement socio-économique des localités desservies. Cette projection permet d'anticiper
I'augmentation de la demande énergétique sans risquer une saturation prématurée de la capacité
de la ligne, assurant ainsi une desserte fiable et suffisante pour les besoins futurs. De plus, un
horizon de 15 ans garantit une stabilité opérationnelle de la ligne, tout en permettant une
optimisation des investissements initiaux en évitant des travaux de renforcement codteux et
prématurés.

La puissance électrique P45 projetée a I’année 15 se calcule avec la formule suivante [16]
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Pis =P, x(1+g) 4)

Avec :
e P;: : Puissance a I’année 15 en kW
e P, : Puissance a I’année 1 en kW

e g : Taux de croissance de la demande en énergie, avec g = E X i

En pratique, la croissance de la demande énergétique « g » n’est pas toujours strictement
proportionnelle a celle de la population «i», car 1’accés a 1’électricité peut entrainer une
augmentation de la consommation par habitant avec le temps (équipements électriques
supplémentaires, changements de style de vie). Pour ajuster cette relation, on utilise un facteur
d’élasticité « E » qui ajuste la relation entre la croissance démographique et la croissance de la
demande énergétique.

Une hypothése consistant a considérer lestaux de croissance comme constant a été retenue pour
simplifier les projections futures. Le taux de croissance maximal parmi les deux localités qui
est de 3% a été choisi a 1’issu d’un calcul sur la base de 1’évolution de la population depuis
2013 jusqu’en 2020, afin d’assurer une capacité adéquate de la ligne pour répondre a la
demande la plus élevée anticipée. Par ailleurs, le coefficient d'élasticité E, généralement
compris entre 1 et 1,5, a été fixé a 1,2 pour représenter une légére augmentation de la demande
par habitant au fil du temps.

Ainsi d’apreés la formule (4), la demande prévue a I’année 15, est calculée comme suit :

Pis =P x [1+ (1.2 X 3%)]*°

Le tableau (6) présente les résultats pour la puissance a I’an 15.

Tableau 6 : Projection de la puissance des localités a I'année 15

Localités Pys (kW)
Goundry 237.85
Nangtenga 147.91

IV.2.2.2 Lasection minimale admissible
La section minimale S est calculée théoriquement a 1’aide de la formule suivante :
SO XTo

S = (5)

r

AVecC :
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e Sp: section de référence prise égale a 100
mmy ;
e ro: résistivité linéique a 20°'C en /km/100 mmy;

e r:résistance linéique du conducteur en €/km.

Une limite de chute de tension de 5% pour le réseau HTA de 33 KV est justifiée dans ce contexte
rural en raison de la distance entre les sources d'alimentation et les localitésa desservir qui sont
souvent longues, ce qui accroitnaturellement lachute de tension. Cette tolérance permet d'éviter
un surdimensionnement colteux des conducteurs tout en assurant une desserte fiable,

La démarche du dimensionnement stipule de déterminer la valeur de « r » tel que

AU L .
= (r +x tan®) x gz = 5%
Cela permet d’aboutir a la formule suivante
2
— EO _
r S/OXPXL xtan (6)

Avec :
e L : Distance de laligne en km
e U : Tension de la ligne en kV
e P : Puissance transité dans la ligne en MW

e X:réactance lin¢ique du conducteur en €/km compris entre [0.3 et 0.35]

Les localités de Goundry et Nangtenga sont alimentées par une prise commune du réseau HTA.
Cette ligne devra transiter simultanément la puissance des deux localités.

D’apres la formule (6) et en considerant les données pour ce projet, lavaleur de rest lasuivante :
La valeur de réactance a été considéré égale a 0.35 Q/km et la longueur de la ligne est de 3,94

km

r =35,65Q/km
D’ou d’apres la formule (5) on obtient les valeurs de sections suivantes:
S = 1.1 mm?
La faible section théorique de 1,1 mm? peut s'expliquer par plusieurs facteurs techniques et
contextuels liés aux parametres du projet. Tout d'abord, le choix du niveau de tension de la
ligne a été déterminé a l'aide de la formule U = k x /P X L, ol P est la puissance en MW, L
la distance en km, etk estun coefficient dépendant des caractéristiques de régulation du réseau.

L'exercice a été réalisé avec 1’élaboration d’un abaque et a montré que la tension adaptée pour
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la ligne était de 15 KV (L’abaque est présenté en Annexe 14). Cependant, compte tenu de
I'existence & proximité d'une ligne de 33 kV, nous avons d( nous aligner sur ce niveau de tension
plus élevé, pratiquement le double de celui prévu initialement.
En outre, d'autres paramétres techniques justifient cette section théorique réduite :
e La courte distance de la ligne HTA (3.94 km), inférieure & 5 km, qui limite les pertes
électriques et la chute de tension.
o La faible puissance atransmettre (0.384 MW), inférieure a 0,5 MW, qui engendre des
courants relativement faibles, contribuant a la réduction de la section nécessaire.
Ainsi, la combinaison de ces éléments — niveau de tension élevé, distance courte, et puissance

modeste — explique pourquoi la section théorique obtenue est aussi faible.

D’apreés les valeurs théoriques de section obtenues, la section normalisée de céble en almelec
immédiatement la plus proche est de 34.4 mm?2. Dans le cadre de la construction des réseaux
électriques au Burkina Faso, la SONABEL préconise des sections standardisées sur son réseau
pour les lignes HTA, a savoir : 54.6 mm? , 75.5 mm? et 148 mm?. Ainsi la section retenue pour

la suite de 1’étude est la section dont la valeur est immédiatement la plus proche soit 54.6 mma2.

IV.2.2.3 Veérification du courant max admissible dans le conducteur choisi
La vérification de I’intensité admissible consiste a comparer 1’intensité de courant calculée pour
la charge avec la capacité de transport de courant de la section de cable sélectionnée. Le tableau

(7) présente un abaque donnant les valeurs pour 1’intensité admissible.
_ Pys
V3 x U X cos @

Iy (7)
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Tableau 7 : Intensité admissible des conducteurs aériens nus [13]

Conducteur 1 2 3 4 S AB |Jour|Nuit

MC 34 4 110 130 150 165 180 1S 1 2
(Taimelec 54.6 145] 17s] 19s] 220l 240] J | 20| 2| 3

Almelec 117 235 280 320 359 390 25 3 4

Almelec 148 270 320 370 410 455 30 4 S

Almelec 228 350 420 485 540 595 35 S

Al/Ac 116 225 265 305 340 375

Al/Ac 147 260 310 355 395 435

Al/Ac 228 340 405 465 520 S70

Cu 29,3 135 160 180 200 220

Cu 48,3 185 215 245 275 300

Cu 116,2 315 375 430 480 525

En considérant une différence de température en moyenne de 20° entre jour et nuit, la valeur
retenue dans le tableau 7 pour I’intensité admissible dans le conducteur de 54.6 mm? est au

maximum de 175 A qui reste largement supérieur au courant nominal évalué a 7,5 A

IV.2.2.4 Veérification de la tenue au courant de court-circuit

Cette vérification repose sur deux étapes principales. La premiere consiste a déterminer, a partir
des propriétés techniques du conducteur (section, matériau, etc.), le courant maximal qu’il peut
tolérer lors d’un court-circuit. La seconde étape implique le calcul du courant de court-circuit
attendu dans le réseau et sa comparaison avec la capacité admissible du conducteur. Cette
démarche garantit que les conducteurs sélectionnés répondent aux exigences de sécurité et de
fiabilité.

1. Courant de court-circuit maximal
SXxa
Ipgx = — (8)

Vtee

Avec :
e S:sectiondu conducteur en (mm?)
e a:facteur relatif au matériau

e tcc: temps detenue au court-circuit en (S)

Le tableau (8) suivant fourni les valeurs du facteur a en fonction de la nature du conducteur

Tableau 8: Les facteurs constituant les différents types de conducteurs

Type de matériau a
Cuivre 105,3
Aluminium 55,07
AMS 61,98
Almélec 76,4
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La nature du conducteur choisi dans cette étude est 1’almelec et dont le parametre a est égale a
76.4. 1l sera émis 1’hypothése de calculer le courant de court-circuit pour 1s et pour 3s et les

résultats seront présentés dans le tableau (9) :
_ 546 x 764

I
max \/t—cc

Tableau 9 : La valeur de courant de court-circuit max pour 1s et 3s

Lec I'max
1s 4.18 kA
3s 2.4 kA

2. Courant de court-circuit du réseau
Ce calcul repose sur la méthode des impédances, une approche conforme aux prescriptions de
lanorme IEC 60909 relative au calcul des courants de court-circuit dans les réseaux triphasés.
Cette norme fournit un cadre méthodologique, permettant une estimation précise des grandeurs

électriques en cas de défaut [17].

U

I, =— 9
cc —\/§XZCC ()

ou:
e lcc: courant de court-circuit (A).
e U: tension nominale au point de défaut (V).

e Zcc: impédance équivalente totale du réseau jusqu’au point de défaut (£).

Le paramétre clé de ce calcul est I’impédance équivalente Zcc, qui regroupe les contributions
du réseau amont et de la nouvelle ligne. Ces deux contributions doivent étre calculées
séparément.

a. Impédance du réseau amont

L’impédance du réseauamont, représentant les caractéristiques de la source d’alimentation, est

obtenue a partir de la relation

amont Scc,amont

ou :
e Ugmone: tension nominale du réseau amont (V).
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o Sccamont: PUissance de court-circuit disponible au niveau amont (VA).

Cette formule, explicitement décrite dans I’IEC 60909, est utilisée pour évaluer 1’impédance
équivalente de la source en fonction des caractéristiques du réseau.
Le gestionnaire du réseau électrique national (SONABEL) fournit la valeur de la puissance de

court-circuit du réseau amont en 33 kV qui est de 500 MVA

D’ou
(33000)2
Zamont = 5005708

Z,=218Q

La valeur de I’impédance amont est utilisée pour déterminer la résistance amont ainsi que la
réactance amont. Pour décomposer Za en Ra et Xa, une hypothese est souvent faite concernant
le rapport entre ces deux grandeurs. Selon les recommandations techniques et les normes, ce

rapport est typiquement défini comme :

On en déduit alors
R,=0.2xX, (11)
De plus

Z,=+R%2+X2 (12)

Par substitution (10) dans (11), 1’équation a résoudre est la suivante :

Z,=+R%+ X2 =.(0.2X32)+ X2
En simplifiant, on obtient :

VA
Xo=—="o—  (13)

V1+(0.2)?

Les valeurs obtenues sont les suivantes :

X,=2.14Q et R, =0.43Q

b. Impédance de la nouvelle ligne
L’impédance de la nouvelle ligne, qui inclut celle du cable Almelec, est calculée comme suit :
Ziigne = R+ jX (14)
Avec :
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R=rXL etX=xXL

R : résistance de la ligne ()

r :résistance linéique (2/km)

X : réactance de la ligne (Q)

x :réactance linéique (Q0/km)
La réactance de la ligne a éte fixé au préalable a x=0.35 Q/km

Le calcul de larésistance linéique du céble suit la formule suivante :

r =100 x g (15)
D’apres la partie portant sur le calcul de section des conducteurs, la valeur de la résistivité
lingique de I’almelec est de 0.330 Q/km/100mm?2a 20°C. Cette valeur considéré pour une

valeur de température de 60°C se détermine comme suit :
Peocc = k X paoec (16)
avec k =[1+a(6 — 6,)]
Les valeurs suivantes ont été obtenu
k =[1+ 0.004(60 — 20)] = 1.16
peocc = 1.16 x 0.330 = 0.3828 (1/km/100mm?
D’ou d’apres la formule (5) :

0.3828

= X
r =100 T16

r =0.7 Q/km

Etant donné la pluralité des tron¢ons de ligne HTA dans 1’étude, il a été considéré le trongon le
plus long soit 3.94 km pour effectuer les calculs de Vérification de tenue au courant de court-
circuit. Les résultats sont présentes dans le tableau (10) :

Tableau 10 : Les valeurs calculées de résistance et réactance de la ligne HTA

Résistance de ligne (RI) = Réactance de ligne (XI)

2.76 Q 1.38Q
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c. Impédance équivalente totale

L’impédance totale Zcc est obtenue en combinant les deux contributions mentionnées :

ch = \/(Ra + Rl)z + (Xa + Xl)z (17)

Zoe = 4750

D’apres la formule (8) :

33000
V3 x 4.75

cc
I.=4kA

IV.2.2.5 Veérification des chutes de tension dans le réseau

La chute de tension est calculée pour chaque trongcon du réseau en fonction des parametres
électriques et géométriques du troncon, et les valeurs sont cumulées le long de la ligne pour
évaluer la chute totale au point le plus éloigné.

En HTA, la chute de tension cumulée ne doit pas dépasser 5 % de la tension nominale, selon
laNF C 11-201.

La figure (10) suivante donne un apercu de la configuration de la ligne et servirade schéma de

base pour le calcul des chutes de tension.

—— Ligne HTA existante

Nouvelle ligne HTA

Exist /4 1
777

[2.32 km]

Transfo Nangtenga
[1.62km]

[0.94 km]

Transfo Goundry

Figure 9: Schéma unifilaire du réseau HTA des localités

Exist : La ligne existante.

La chute de tension sur un tron¢on est donnée par :
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AU =3 x (RIcos® + XIsing) (18)

De plus P = \/3UI cos @

AU RO +X0tan®
7%=P X D X e x 100 (19)

Avec :

P : puissance transitée dans le troncon (MW)

D : Longueur du trongon (km)

R, : résistance lin¢ique du trongon (£/km)

X, : réactance linéique du trongon (€2/km)

U : Tension du trongon (kV)

Les résultats sont renseignés dans le tableau (11) ci-dessous :

Tableau 11: Chute de tensiondu réseau HTA

Trongons S P D U RO X0 tan AU AU cumul
(mm?3)  (MW)  (km) | (kV) (Q/km) (Q/km) (] (%) (%)
1--2 54,6 0,39 2,32 33 0,7 0,35 0,48 0.07 0.07
2--3 54,6 0,15 1,62 33 0,7 0,35 0,48 @ 0.02 0.09
2--4 54,6 0,24 0,94 33 0,7 0,35 0,48 0.02 0.09

IV.22.6 Choix des isolateurs

Dans le cas d’un réseau 33 KV avec un niveau de pollution élevé, il est essentiel d’adopter des
isolateurs conformes a la CEIl 60815. Cette norme recommande une ligne de fuite minimale
adaptée a la pollution pour éviter les phénomenes de contournement (flashovers).

Le DAO fourni a donné des recommandations sur le niveau de pollution et une ligne de fuite
minimale de 25 mm/kV

Calcul de la ligne de fuite minimale
Leyite = U X Ppottution  (20)
Avec :
® Ly -laligne de fuite (mm)
e U : latension assignée du réseau

®  Ppouution - laligne de fuite par KV (25 mnvkV)

quite = 33 X 25

quite = 825 mm
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La ligne de fuite minimale pour chaque isolateur du réseau doit étre au minimum de 825 mm
Le choix d’isolateur en matériau composite présente les avantages d’etre plus 1égers que les
isolateurs en verre et en porcelaine. De plus il a une meilleure résistance a la pollution grace a

ses surfaces hydrophobes
Calcul des contraintes mécaniques

% Poids des conducteurs
m = portée X poids linéique (21)
F conducteurs = mx g (22)
Avec :
e ¢ : l'accélérationgravitationnelle (9.81 m/s?).

e m :masse du conducteur (kg)

«» Efforts dus au vent

F,==xpxv?* (23)

Avec :
e F,: force du vent
e p:densité de I’air (1.225 kg/m?)

e v :vitesse du vent (30 m/s conformément aux spécifications du DAO)

Efforts totaux sur les isolateurs
Ftotal = Fv + Fconducteurs (24')

IV.2.2.7 Choix des parafoudres
Cette démarche repose sur des critéres techniques basés sur les caractéristiques du réseau, les
conditions environnementales et les recommandations des normes internationales, notamment
CEI 60099-4 et CEI 60815.
Tension maximale permanente (U,,)

U,=11xU, (25)

U, =11x33kV =36kV

Cette valeur correspond a la tension maximale que le parafoudre peut supporter en
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fonctionnement continu sans se dégrader.

MCOV (Maximum Continuous Operating Voltage)

Il s’agit de la tension maximale en fonctionnement continu que le parafoudre peut supporter
sans se dégrader ou conduire de courant de fuite excessif. Autrement dit cela définit la limite
en dessous de laquelle le parafoudre reste "passif" (ne conduit pas). En cas de surtension
transitoire (par exemple la foudre), le parafoudre devient conducteur, dévie I'énergie vers la
terre, puis revient a son état non conducteur une fois la surtension dissipée. Le MCOV doit étre
au moins égal ou légerement supérieur & la tension maximale permanente (phase-neutre).

Pour le réseau de 33 kV avec une tension maximale permanente de 36 kV :

m

U
MCOV,,;, = N (26)

36
MCOV,,;, = 5 20.78 kV

En tenant compte d’un coefficient de sécurité de 1.3, la valeur retenue est de :
MCOV =27 kV
IV.22.8 Choix de PIACM
Le choix de I’TACM repose principalement sur son pouvoir de coupure. Dans le cadre de ce
projet, il est mis a disposition ceux avec un pouvoir de coupure de 50A et de 100A.
Le choix se porte sur un IACM de 50 A.

V.3 ETUDE ET DIMENSIONNEMENT MECANIQUE DU RESEAU ELECTRIQUE
L’utilisation de 1’équation de changement d’état [18] permet de modéliser les efforts
mécaniques et les déformations subies par les conducteurs en fonction des conditions
climatiques.

Dans cette section, il sera détaillé I'application de cette équation dans le dimensionnement des
lignes électriques et 1’exploitation des fonctionnalités du logiciel CAMELIA Calcul pour
optimiser les calculs et simulations.

1V.3.1Méthode 1 : Utilisation de ’équation de changement d’état

IV.3.1.1 Introduction

Le calcul mécanique consiste a déterminer la tension des conducteurs en fonction des
différentes hypothéses imposées par les conditions climatiques locales. Cela permet ensuite de
définir la tension de pose, qui influence plusieurs parametres essentiels : la hauteur des
conducteurs par rapportau sol, la tension sous différentes hypotheses, la hauteur des supports,

les efforts appliqués aux supports d’arrét, d’angle et d’alignement, les efforts sur les armements,
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ainsi que les distances entre conducteurs [18]. L'équation de changement d'état est alors une
méthode fondamentale. Elle permet de décrire larelation entre les différentes contraintes subies
par les conducteurs, telles que les variations de température, les forces mécaniques et les
conditions climatiques. En tenant compte des déformations élastiques et plastiques, cette

équation permet une modélisation précise du comportement des cables

IV.3.1.2 Hypotheses climatiques
Le tableau (10) et tableau (12) ci-dessous présentent les hypotheses climatiques considérées au
Burkina Faso dans les calculs mécaniques ainsi que les hypotheses de retournement et

inclinaison.

Tableau 12: Hypothéses climatiques utilisées au BF

Pression du vent Pression du vent Autres
Hypothéses Température
sur les conducteurs | sur les supports charges
Al 25°C 200 Pa 505 Pa 0 Pa
Bl 15°C 30 Pa 90 Pa 0 Pa
A2 25°C 585 Pa 1450 Pa 0 Pa

Tableau 10 : Hypotheses de retournement et inclinaison

Hypothese Température [°C] Effort du vent [Pa]
Retournement 15 30
Inclinaison 25 200

IV.3.1.3 Donnrées géométriques de la ligne

La portée etla portée équivalente

La portée notée «a» se définit comme étant la distance horizontale entre deux supports
consécutifs. Elle varie en fonctions de différents paramétres comme la zone d’implantation
(agglomération ou non ), la nature des supports (béton, métallique, bois). Il s’agit d’une donnée
d’entrée dans le dimensionnement mécanique. La figure (11) montre une illustration de portée.
La portée équivalente « ae.» est souvent calculée comme une moyenne pondérée en tenant
compte des différentes portées présentes dans canton, selon leur longueur et leurs
caracteristiques, comme 1’indique la formule suivante :

Yal
Xa;

a, = (27)
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T

s s S S

Portée a

Figure 11; Représentation d'une portée

La fleche
La fleche « f» désigne la distance verticale maximale entre le point le plus bas du conducteur

suspendu et la corde imaginaire reliant les points d'attache du conducteur sur deux supports

consecutifs. Elle se détermine par la formule suivante et est illustrée sur la figure juste apres :
2

/=8p

(28)

o f:lafleche en (m)

e P :leparametre en (M)

Le canton
Le canton correspond & une portion de ligne située entre deux poteaux d’arrét. Les arréts étant

les points fixes ou les conducteurs sont solidement attachés aux isolateurs La figure (12)

suivante donne une illustration.

O A Al A A A A A A e

Figure 12: représentation d'un canton
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La garde hors sol
La garde hors sol désigne la hauteur minimale entre le sol et le point le plus bas du conducteur
de la ligne. Cette distance est cruciale pour garantir la sécurité des personnes et des biens au

sol, en évitant tout contact avec les conducteurs sous tension.

Y e
sy T —
1 A
B e
\\\ f ///
; _
D
N
[ ] H
\I

e H: hauteur totale du support en (m)

A : hauteur entre le sommet du support et la ball socket en (m)

D : garde hors sol en (m)

e Hi: profondeur d’implantation du support en (m)

f : fleche entre deux supports-en (m)

La garde hors sol est calculée avec la formule suivante :
D=H-(H;+f+A) (29)

IV.3.1.4 Données mecaniques de la ligne

Tension unitaire de ligne

La tension unitaire de ligne, également appelée "tension mécanique unitaire", est une grandeur
utilisée pour évaluer la force appliquée sur le conducteur par unité de longueur. Elle est

exprimée en newtons par metre (N/m).

Poids linéique du conducteur
Cette grandeur represente le poids du conducteur par unité de longueur. Ce paramétre est
essentiel dans les calculs mécaniques pour évaluer les forces gravitationnelles agissant sur le

conducteur. Il est exprimé en newtons par métre (N/m).

Paramétre P

Le paramétre P represente le rayon d'un cercle imaginaire associé au conducteur dans I'étude
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mécanique des lignes HTA. Ce cercle est utilisé pour modéliser certaines caractéristiques
physiques du conducteur, telles que les forces de traction, la fleche ou encore les effets de
torsion [8]. La figure (13) montre une matérialisation de ce paramétre décrit.

Figure 13: Représentation du paramétre P

Ecartement minimale entre conducteurs
Etant donné que le choix s’est port¢ sur une construction de ligne aérienne en technique

suspendu, la formule suivante est utilisée pour la détermination des écartements entre

conducteurs :

(30)

emm:Kc(Kz f+L+m>

AvVec :

emin - €cartement minimale en conducteur en [m]

f : fleche a 40°C sans vent en [m]

L : longueur librede la chaine en [m]
+ [ =0 m pour deux ancrages successifs
+ [ =0.5m pour deux alignements successifs

U : tension de service de la ligne en [kV]

K, : coefficient prenant en compte la disposition des conducteurs
+ K. =1pour lesarmements alternés, triangle ou en drapeau
+ K_.=0,8 pour lesarmements en nappe horizontale (NA) ou nappe voite (NV)

K, : coefficient tenant compte de la zone (vent normal ou fort)

+ K,=0.9 dans les zones a vent normal

+ K,=1dans les zones a vent fort

2
En posant f = ;—P et en I’intégrant dans la formule précédente, on obtient :
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[/e U\
K, ~ 150

|
Apax = 8P><| K
VA

|

La formule (19) présente I’avantage de donner la portée maximale admise pour un type

]
—L| (31)
|

d’armement choisi ainsi qu’en tenant compte des dispositions climatiques (vent fort ou normal)

Angle de piquetage

L'angle de piquetage ou déflexion « a » est I'angle formé entre les segments de la ligne situés
de part et d'autre d'un point de changement de direction. On le mesure dans le plan horizontal.
Cet angle représente la déviation de la trajectoire d'une ligne lorsque celle-ci change de direction

a un point de support. La figure (14) montre une représentation de la déflexion.

Poteau d'alignement

-
] ]

Deéflexion

Poteau d'arrét

Figure 14: Illustration de la déflexion

Angle d’orientation
L'angle d'orientation Q est I'angle entre la projection de I’axe de grande inertie du support sur
un plan horizontal et une direction de référence qui est la bissectrice de la déflexion. La figure

(15) suivante donne une illustration.

Ligne

Bissectrice

Figure 15: lllustration de I'angle d'orientation

IV.3.1.5 Calcul des efforts mécaniques exercéssur les supports

Il existe deux types d’efforts qui s’exercent sur un support de ligne électrique. Il s’agit de 1’ effort
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du vent sur sa propre structure qui est constitué des armements et de 1’effort du vent sur les
conducteurs qui lui sont rattaché
IV.3.1.5.1 Efforts du vent sur un support d’alignement en technique suspendu

La figure (16) suivante montre les forces agissant sur le support

X
Fv
F2 Fu
- >
X
'e) A

Vent

Figure 16: Effortsexercés sur un support d’alignement en technique suspendu

Le support d’alignement ou Simple Fixation (SF) est soumis aux forces F;, et F;, qui représente
les forces exercées par les deux demis portés de part et d’autre du support, ainsi que de la force
E, qui représente la force du vent sur I’armement porté par le support.

Dans ce présent cas, les forces F;, et F, s’annulent et il ne reste plus que la force F, qui se

calcule comme suit :

p,,XWandpxhp
F,= A (32)
S

e F,: Effort du vent sur les conducteurs (daN)

e p, :pressiondu vent sur les conducteurs (daN/n?)
: nombre de conducteurs de phase

n

d,, : diametre des conducteurs de phase (m)

e h, : hauteur d’application des efforts en téte des conducteurs de phase (m)
h

< - hauteur hors-sol du support (m)

1
F = E (Fv + Farmement) (33)
® Fyrmement - Effort sur les ferrures et les isolateurs
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e k: coefficient de déclassement prend en considération le décalage du point
d’application des efforts exercés par les conducteurs par rapport a la référence
normalisée, située a 0,25 métre en dessous du sommet du support.

+ k = 0.9 pour les armements type Nappe Vodite

+ k = 1 pour les nappes d’angle ou d’arrét fixées a 0.25m sous le sommet

IV.3.152 Efforts exercés sur un support d’arrét simple
Soit la figure (17) suivante illustrant les forces subies par un support d’arrét ou Arrét Simple

(AS) dans le réseau électrique :

& Fv

- F‘
»

o rF .

WY

Vent

Figure 17: Efforts exercés sur un support d’arrét
D’aprés la figure ci-dessous, il y’a la force de traction F; dans le sens longitudinal des
conducteurs ancrés. De plus il y’a la force F;, du vent dans le sens transversal sur les conducteurs
ainsi que I’armement en place.

> Effort de traction

Le calcul de cet effort se fait selon la formule ci-aprés

tanSthp
Ft: h
S

(34)

AVec :

n : nombre de conducteurs

t : tension unitaire du conducteur en (daN/mmg)

S,  section des conducteurs en (mmg)

h, - hauteur d’application des efforts en téte en (m)

h : hauteur hors-sol du support en (m)

> Effort du vent

L’effort du vent se calcule de la maniére suivante :
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a
FV=nXVXE+Farmement 35)

Avec :
e n:nombre de conducteurs
e I/ : Effort linéique du vent sur les conducteurs en (daN/m)

e a:portéeen(m)

Il est important de remarquer que dans le cas d’un support en arrét double, les calculs
s’effectuent selon le meme cadre qu’un support d’alignement.
V3153 Efforts exercés sur un support d’angle important
Dans ce cas, la force exercée sur le support est la résultante de plusieurs forces de traction des

conducteurs ainsi que la force du vent. La figure (19) suivante illustre cet ensemble :

F N
\\‘\-“" F A Fv o T Y =W
o T — gen , alpha /
) o
Vent
Figure 18: Efforts exercés sur un support d'angle
» Effort de traction des conducteurs
2xXtxsin(a/2)Xx(nx S, xXh
- (@/2) X xS, xhy) 0
h
S
Avec :
e t:tension unitaire du conducteur en (daN/mmg)
e n:nombre de conducteurs
e S, :sectiondes conducteurs en (mn¥)
e h, : hauteur d’application des efforts en téte en (m)
e h: hauteur hors-sol du support en (m)
» Effort du vent
. aq + a, 2 -3
F,= pvxTXCos (a/Z)x(nxdpxhp)xh— (37)
S
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AVec :

: diametre des conducteurs de phase (mm)

=

e p, . pressiondu vent sur les conducteurs (daN/n?).
: hauteur d’application des efforts en téte en (m)

e hg: hauteur hors-sol du support en (m)

n . nombre de conducteurs

IV.3.1.6 Calcul des efforts exercés sur les armements des supports d’alignement
Les supports d’alignement sont principalement soumis a des efforts symétriques provenant des
conducteurs attachés de part et d’autre du support. Ces efforts de méme intensité s’annulent
mutuellement, car ils agissent dans des directions contraires sur le méme plan. Cependant,
1’effort d0 au vent constitue une contrainte significative qui ne peut étre négligée.

» Efforts verticaux sur les armements

szpme-l_asz (38)

Avec :

E, : effort vertical

p : poids linéique du cable par unité de section

a, et a, : portées de part et d’autre de I’armement en (m)

S : sectiond cable

>  Efforts horizontaux sur les armements

Sans angle
aq + a,

= (39

Fh=v><

e F, : effort horizontal
o v effort lindéique sur chaque cable en (daN/n¥®)

e q, et a,: portées de part et d’autre de I’armement en (m)

Avec angle

, a; +a;
Fpo=2XTxsin(a/2) + v X ———

; (40)

e F, : effort horizontal
e T :traction unitaire du cable en (daN/m?)

o v effort linéique sur chaque cable en (daN/m)
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o v=CXPX0Q
= (' coefficient de trainée du cable pris égal a 1.45
= P :pressiondu vent sur le conducteur dans une des hypotheses
considérées (daN/mg)
»= @ : diamétre nominal du cable en (m), pris égal a 3.15 mm pour un

cable en almélec de 54.6 mm2

e et a,: portées de part et d’autre de I’armement™

La résultante des forces se calcul comme suit :
NV = /F,Z, +F2  (41)

IV.3.1.7 Calcul desefforts sur les armenments d’encrage ou d’angle

Les efforts s’exercant sur les armements en Nappe d’arrét se calcules comme suit :

F,+(0.5%F,)+(0.3xF
NAX =L ( ’é) ( h) (42)

Avec :
e [, : effort de traction des conducteurs

e [}, : effort horizontal

o F, : effort vertical
IVV.3.1.8 Dimensions des fondations et la profondeur d’implantation des supports
» Profondeurs d’implantation

Le tableau (13) suivant présente le mode de calcul de la profondeur d’implantation

Tableau 13 : Profondeur d’implantation des supports

Effort du support [kN] Profondeur d’implantation [m]
Ks=1.2 Ks=1.75
F<65 _H _A
p—10+0.5 p—10+0.7
F>65 _H _H
p—10+1.3 p—10+1.5

Le facteur Ks désigne le coefficient de stabilité de la fondation. 1l est pris égal a 1.2 pour les
supports d’alignement et 1.75 pour tous les autres types de supports.
» Fondation des supports
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Avec :
Ly =p+ (s x K)
lr=p+K;
eV, :volume de la fondation en [m?]
e L :Longueur de lafouille en [m]
e s largeur de lafouille en [m]
e p: profondeur de fouille en [m]

e [ : diamétre du support en [m]

1V.3.2Méthode2 : utilisation du logiciel CAMELIA Calcul

Cette méthode permet une modélisation précise des contraintes mécaniques.

IV.3.2.1 Saisie des hypothéses climatiques
La figure (19) ci-dessous montre la fenétre de saisie des données climatiques sur CAMELIA

Calcul. Il s’agit de la premiére des étapes

@& CAMELIA 4.60a : EACAMELIA KOTE\GOUNDRY_NANGTENGA.DON, BURKINA1.MDB : Régles burkinabé

Fichier Ligne Etoilement COMAC Portée Creoisement Biblio Ligneavec FOP 7
B[ )= [==1 A ) * by I
Saisie des hypothéses de calcul
Groupe d'hypothéses - |A1.B1 - [ Ajouter givre en BT v Afficher caractéristiques
Hypothéses
|41 | [e1 ~lnct < fReTt = fvie =] | Aucune ~| | Aucune ~| | Aucune ~|
B[ emee |
Caractéristigues
Tension : Hypothése :[A1 | [Coefficients de sécurité o_|
vent fort 20m/sec & 25° C Chaines isolantes E
Température : @'ﬁ Coef Kz lsolatours vigides E]
Pressions de vent sur : Coefficients de travail T
Conducteurs Pa Armement 1
Surf, lindi 0 Pa Armement, SA a l'anét 1.6
Surf planes | 505 |Pa Suppoit bois ]
Surfaces polygonales 0 Pa Suppoit bois. SA a l'anét 16
Autre : Pa Supports béton ]
Surcharges de givre : Supports béton, SA a l'arrét 16
Masse : maxi : Elkghn mini El kg/m Supports métal ]
Epaisseur 1 maxi : El-n mini : E wa | SuppOsts métal. SA A Farbt 1.6
. Supports Autre 1
Densité de givre : : —_—
9 Roldy Compression des supports bois
Utilisation [ordinaire | | cond : 3

Figure 19 : Interface de saisie des hypothéses climatiques
IV.3.2.2 Saisie des supports
Cette interface a permis de saisir les données sur les supports constituants la ligne avec les
différentes caractéristiques des supports, les portées entre supports et les angles de piquetage.
Le premier support est nommé EXI car il s’agit du support de la ligne existante. Cette notation
KOTE Abdoul Razack
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permet de le marquer dans le logiciel pour qu’il ne soit pas pris en compte lors de la simulation.

La figure (20) présente cette interface.

Fichier Ligne Etoilement COMAC Portée Croisement Biblic LigneavecFOP 7

Dissocier arm. I Supp. l,pesllﬂﬂ_l

Annuler | Aide | Copier | Collesr | N°auto | Supprimer | = = I
Ins. arrét | Ins align. powr HTA |7 S du |/ Principale | =2

Figure 20 : : Interface de saisie des supports

IV.3.2.3 Saisie des cantons
La figure (21) suivante présente ’interface de saisie des données du canton N°1 dans le
logiciel :

@ CAMELIA 4.60a : EACAMELIA KOTE\GOUNDRY_NANGTENGA.DON, BURKINA1.MDB : Régles burkinabé
Fichier Ligne Etoilement COMAC Portée Croisement Biblio LigneavecFOP 7

- X Jafpi |
Secondaire 3 | _Copier canton précédent

ASTER 546 33 |

130 (m (180 |

o <Ifer —<Ifwc <] frert <] fvie —<I|f sueune <I|[ fven <] [ ucure ]

Figure 21 :Interface de saisie des données du canton N 1
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Les interfaces de présentation des résultats de simulation sont données en (Annexe 11) ,

(Annexe 12) et (Annexe 13) de ce document.
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1\VV.4 ETUDE ET DIMENSIONNEMENT DU RESEAU BTA DES LOCALITES
1V.4.1Présentation du Réseau BT

La figure (22) et figure (23) suivantes montrent le tracé du réseau BT pour les deux

différentes localités.

X o

255 :

-

%

Y7

= ////”/ o 4 _—
Y/ Z
2 b
/) 5

Figure 22: Tracé du réseau BT de GOUNDRY

NB : Pour une meilleure lisibilité, une version papier de ce plan a I’échelle 1/2000¢ est jointe

au document.

KOTE Abdoul Razack Promotion 2024-2025 Soutenu le 23 Janvier 2025 47



Conception de réseaux HTA/BTA pour le projet Dorsale Nord : Goundry et Nangtenga

Figure 23 : Tracé du réseau BT de NANGTENGA

NB : Pour une meilleure lisibilité, une version papier de ce plan a I’échelle 1/2000¢ est jointe
au document.

1V.4.2 Calculs des chutes de tension

Rappelons I’expression de la chute de tension ci-dessous :

AU — pxpxRotXotand o0 (a1
U U2
En posant les 03 relations suivantes :
R=RyxD
X=X,xD
_ RotXo.tand “L(IOZ' tand 100
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On obtient :

Avec :

AU
7(%)=k><P><D

e P : Puissance transitée en kW

e D : Distance du trongon en km

(45)

Les valeurs du coefficients k sont données par le Tableau (14) suivant :

Tableau 14 : Choix des valeurs de k en basse tension [16]

ki R R Intensité k en (kW.km)" k en (kW.km)"
admissible « A » | néseau 230/400 Y | réseau 130/230 V
bt 3 3x25 + NP 112Aa30°C 0,99 2,97
d.atr.ff t.a'sce.a.“ 9 3x35+NP 138Aa30°C 0,72 2,16
S “::’," aonenne 3 x50 + NP 168 Aa 30°C 0,54 1,62
(autoporté) 3x70+NP 213Aa30°C 0,42 1,26
3x 150 + NP 344 Aa30°C 0,23 0,69
Cables souterrains 3x35+N35 120Aa20°C 0,72 2,16
norme UTE.NFC 33-210 | 3 x 50 + N50 140Aa20°C 0,54 1,62
(ame aluminium, isolant 3 x 95 + N50 210Aa20°C 0,28 0,84
PR)

PR) 3 x 150 + N70 280 Aa20°C 0,20 0,60
3 x 240 + N95 370 Aa20°C 0,13 0,39

HN33.5.33
L . 4x7 70 A 1,89 5,67
Aérien nu en cuivre 4x10 80 A 135 405
4x16 100 A 0,89 2,67
4x25 130 A 0,62 1,86
4x35 180 A 0,48 1,44
4x38 200 A 0,45 1,35

Les valeurs de chutes de tension sont données dans le tableau (15) et tableau (16) suivants :
Tableau 15 : Chute de tension du réseau BTAa GOUNDRY

Troncon P D Section k Delta U (I:Duer:SIge

(kW) (m) (mm?) (kW/km)-1 (%) (%)

TA 20 194,95 | 3x70mm2 + 54,6mm?2 + 16 mm?2 0,42 1,64

AB 11 137,51 | 3x70mm2 + 54,6mm?2 + 16 mm?2 0,42 0,64

AC 9 351,02 | 3x35mm2 + 54,6mm?2 + 16 mm? 0,72 2,27

CD 4 138,36 | 3x35mm2 + 54,6mm?2 + 16 mm?2 0,72 0,40 5,32

CE 5 170 3x35mm? + 54,6mm?2 + 16 mm? 0,72 0,61

EF 4 274,6 3x35mm? + 54,6mm?2 + 16 mm? 0,72 0,79

EG 6 280 3x35mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,72 1,21
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TH 23 210,81 | 3x70mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,42 2,04
HI 10 203,61 3x35mm2 + 54,6mm2 + 16 mmz? 0,72 1,47
HJ 13 231,08 | 3x70mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,42 1,26
JL 7 90,04 3x70mm2 + 54,6mm2 + 16 mmz? 0,42 0,26 3,86
JK 6 146,64 | 3x35mm2 + 54,6mm?2 + 16 mm?2 0,72 0,63
LM 5 143,58 | 3x70mm2 + 54,6mm?2 + 16 mmz2 0,42 0,30
LN 2 89,8 3x70mm?2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,42 0,08
TO 15 270 3x35mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,72 2,92
OP 5 210 3*x35mm?2 + 54,6mm?2 + 16 mm? 0,72 0,76 5,18
0Q 10 313,89 | 3x35mm?2 + 54,6mm?2 + 16 mm? 0,72 2,26
Tableau 16: Chute de tensiondu réseau BTAa NANGTENGA
Trongon P D Section k Delta U (lzjuergﬁlge
(kW) (m) (mm?) (kW/km)-1 (%) (%)
TA 25 45 3x70mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,42 0,47
AB 4 190 3x35mm?2 + 54,6mm?2 + 16 mm? 0,72 0,55
AC 21 360 3x70mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,42 3,18
CD 2 150 3x35mm? + 54,6mm?2 + 16 mm? 0,72 0,22 6.15
CE 19 100 3x70mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,42 0,80
EF 12 150 3x70mm?2 + 54,6mmz2 + 16 mm? 0,42 0,76
EG 7 100 3x70mm2 + 54,6mmz2 + 16 mm? 0,42 0,29
FH 10 132 3x35mm?2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,72 0,95
TI 16 170,66 3x70mm?2 + 54,6mm? + 16 mm? 0,42 1,15
1J 5 500 3x35mm?2 + 54,6mm? + 16 mm? 0,72 1,80
IK 11 360 3x35mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,72 2,85
KL 5 249 3x35mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,72 0,90 5,24
KM 6 187,5 3x35mm2 + 54,6mm2 + 16 mm? 0,72 0,81
MN 4 150 3x35mm? + 54,6mm?2 + 16 mm? 0,72 0,43
MO 2 161,5 3x35mm2 + 54,6mmz2 + 16 mm? 0,72 0,23

A ce stade, les aspects techniques étant consolidés, la suite se concentre sur les impacts

environnementaux et sociaux ainsi que sur la viabilité économique du projet.
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V PLAN DE GESTION ENVIRONNEMENTAL ET SOCIAL

V.1 INTRODUCTION

D’aprés le Décret N°2015-1187/PRES-
TRANS/PM/MERH/MATD/MME/MS/MARHASA/MRA/MICA/MHUMIDT/MCT portant
conditions et procédures de réalisation et de validation de I'évaluation environnementale
stratégique, de I'étude et de la notice d'impact environnemental et social, le présent projet de
distribution d’électricité en milieu rural est classé dans le secteur d’activit¢ 9-ENERGIE dans
la catégorie Production et Distribution d’énergie : tension < 225 kV. 1l s’agit donc d’un projet
classé en catégorie B, ce qui implique qu’il requiert 1’élaboration d’une Notice d’Impact
Environnemental et Social (NIES). Un extrait dudit decret en présenté en Annexe 15. Cette
NIES a déja été réalisée dans le cadre du lancement du DAO et a été rendu disponible. Ainsi,
dans le cadre de notre étude, nous avons directement proposé un Plan de Gestion
Environnementale et Sociale (PGES), prenant en compte les mesures d’atténuation et de suivi
environnemental et social adaptées aux spécificités du projet

Le PGES constitue une composante essentielle du projet, visant a identifier, évaluer et gérer les
impacts potentiels sur I’environnement et les communautés locales. Ce plan assure que le projet
se déroule de maniere durable, en minimisant les effets négatifs et en maximisant les bénéfices

sociaux et environnementaux.

V.2 ETAT DES LIEUX ENVIRONNEMENTAL ET SOCIAL

V.2.1 Aspect environnemental

Le Plateau Central est caractérisé par un climat tropical semi-aride, avec une saison seche
prédominante et des précipitations annuelles moyennes d'environ 503 mm. La végétation est
principalement composée de savanes boisées et arbustives, tandis que les sols sont constitués
de latérite. La région est sujette a des phénomenes climatiques, tels que des sécheresses
prolongées et des inondations soudaines, exacerbant la dégradation des sols et la désertification.
Ces conditions environnementales défavorables augmentent lavulnérabilité des écosystemes et
des populations locales [19].

V.2.2 Aspect social

La région du Plateau Central est majoritairement rurale et dépendante de l'agriculture et de
I'élevage. Le taux de pauvreté y est significatif, touchant plus du tiers de la population, avec

une incidence plus élevée en milieu rural. L'acces limité aux services de santé et aux
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infrastructures éducatives, combiné a un taux d'alphabétisation relativement faible, entrave les
opportunités économiques et la qualité de vie des habitants. Les défis socio-économiques sont
exacerbés par une vulnérabilité accrue aux aléas climatiques, compromettant la securité
alimentaire et les moyens de subsistance des communautés locales [20].

V.3 IDENTIFICATION DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX ET SOCIAUX
L’objectif visé dans cette section est d’identifier les impacts positifs et négatifs potentiels du

projet. Le tableau (17) présente les activités source d’impact et les risques liés.
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Tableau 17 : Identification des impacts potentiels du projet

* Pollution sonore pouvant affecter les habitants

Activitéssource d'impact Description Risques Nature | Etendue
Sur le plan environnemental
Déboisement et défrichement A,ba,ttag.e darbres et defr'lchage. dg !a _ Destructiond hal?ltats naturels, entrainant lq perte de bl(?dlversr[e. Négatif Forte
vegétation pour le couloir destine ala ligne. | » Perturbant des déplacements et des interactions des espéces.
creusement des fondations Travaux de terrassement pour Finstallation |, Augmentation de I'érosion des sols Négatif Forte
des supports
» Compaction des sols, réduisant leur perméabilité et affectant la
Utilisation de véhicules et Déplacement de machines lourdes sur le croissance végétale Néaatif Forte
d'équipements lourds site pour le transport et I'installation des » Emissions de polluants atmosphériques et sonores, perturbant la g
faune locale et laqualité de I'air.
Gestion des déchets de Génération de déchets solides et liquides * Contamination des ,SO]S et des eaux locales . , P
construction lors des travaux * Risque pour la santé humaine et animale en raisonde la présence | Négatif Forte
' de substances toxiques.
[nstal I_atlon dgs_ lignes Pose de cables électriques sur les supports Perturbation visuelle du paysage, pouvant affecter les écosystémes Négatif | Moyenne
électriques aériennes locaux.
Construction & proximité de ressourcesen | Perturbation des écosystémes aquatiques.
Travaux en zones humides eau P * Risque de pollution de I'eau par les sédiments ou les Négatif | Moyenne
contaminants
Sur le plansocial
* Accés a I’¢lectricité permettant I’éclairage, 1’éducation, I’accés a
T . I’information et le développement des activités économiques.
Amélioration de la qualité de e , . . o . .
vie g * Réduction de la dépendance aux énergies traditionnelles (bois, Positif Forte
charbon) et des effets nocifs associés (fumées nocives,
déforestation).
Déplacements involontaires . I\,Iecessn_e de; requlsltlonner_des terres oude rerlocahser des Négatif | Moyenne
ménages situés dans le couloir de passage du réseau.
« Risques d'accidents liés aux travaux (électrocution, chutes,
Santé et sécurité manipulation d’équipements lourds) Négatif Forte
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Changement d'affectation des

Conwersion de terres agricolesou naturelles

* Perte de terres cultivables, impactant la production agricole
locale

terres en zones d'infrastructures électriques. * Modification des usages traditionnels des terres, pouvant Négatif | Moyenne
entrainer des conflits sociaux.
Perturbation des activités Interférence avec les activites quotldlennes » Dérangement des pratiques agricoles et pastorales. -
des communautés locales en raison des \ . Négatif | Moyenne
locales : * Accés restreint aux zones des travaux
travaux de construction
Opportunités d'emploi temporaire pour les
Emploi et économie locale résidents locaux pendant la phase de * Création d'emplois temporaires, stimulant I'économie locale. Positif Forte
construction.
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V.4 MESURES DE REPONSES ET DE GESTION DES IMPACTS

Les mesures d'atténuation et de bonification proposées visent a minimiser les impacts négatifs

et a maximiser les retombées positives du projet, tout en assurant une gestion environnementale

et sociale responsable. Le tableau (18) ci-dessous presente les activités source d'impact, leur

nature, ainsi que les actions spécifiques a mettre en ceuvre pour répondre efficacement aux

enjeux identifiés.

Tableau 18 : Les mesures de gestion des impacts du projet

Activitéssource d'impact

Mesure d’atténuation/Bonification

Sur le plan environnemental

Déboisement et
défrichement

* Reboisement et compensation écologique pour les arbres abattus

creusement des
fondations

* Restauration des zones érodées apres les travaux

Utilisation de véhicules
et d'équipements lourds

» Utilisation de véhicules aux normes d’émission,
* Limitation des vitesses et plan de réduction du bruit.

Gestion des déchets de
construction

* Collecte et tri des déchets,
* Recyclage

Installation des lignes
électriques aériennes

* Planification pour limiter I'impact visuel

Travaux en zones
humides

* Suivi des écosystémes aquatiques pour en maximiser la protection
* Sensibilisation des travailleurs.

Sur le plan social

Amélioration de la
qualité de vie

* Sensibilisation des populations locales sur les usages de 1’¢électricité
pour améliorer I’éducation et la productivité économique.

Déplacements
involontaires

*» Mise en place d’un comité de gestion des plaintes
» Accompagnement des ménages relocalisés.

Santé et sécurité

 Formation des travailleurs, équipements de protection individuelle,
réduction du bruit et gestion des risques d'accident.
* Présence d’un responsable Hygiéne Santé Environnement (HSE)

Changement d'affectation
des terres

* Concertation avec les parties prenantes locales pour éviter les tensions.

Perturbation des activités
locales

* Coordination avec les communautés pour minimiser 'impact sur les
pratiques agricoles et accés aux zones.

Emploi et économie
locale

* Formation professionnelle pour les emplois créés et encouragement a

des activités économiques durables.

Pour s’assurer de 1’efficacité des mesures d’atténuation et de bonification mises en ccuvre Les

indicateurs de suivi proposes sont dans le tableau (15) suivant :
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Tableaul5 : Les indicateurs et mesures de suivi des impacts

Indicateurs de suivi Méthodes de mesure Fréquence
, , Inspection visuelle et rapport d'activité
Nombre d’arbres replantés de reboisement Mensuelle
Réduction du taux d’érosion dans les Analyse des sols et mesures . .
Trimestrielle

zones affectées.

topographiques.

Niveau de pollution atmosphérique et
sonore (dB, particules).

Mesures avec des capteurs
environnementaux.

Hebdomadaire

Quantité de déchets collectés, triés et
recyclés

Suivi des bordereaux de collecte et
rapports

Hebdomadaire

Satisfaction des communautés locales

Enquétes aupres des résidents et

o R . . Semestrielle

concernant I'intégration paysagere. photographies des sites.
ualité de I’eau et biodiversité aprés - . . . .

Q P Analyses chimiques et suivi faunistique. Trimestrielle
travaux
Taux da‘,:ces a I’électricité dans les zones Nombre’de compteurs installés et Annuellement
concernées connectés
Pourcentage de ménages indemnisés ou Rapport des autorités locales et enquétes Mensuelle

relocalisés

aupres des résidents

Nombre d'accidents enregistrés sur le
chantier avec ou sans arrét de travail

Rapports de santé et sécurité du
chantier.

Hebdomadaire

Superficie des terresagricoles présenvées

- Inspection physique et relevés Trimestrielle
ou compensées.
Nombre de plaintes des habitants liées , . .
AUX traVaLX. Base de données de suivi des plaintes Mensuelle
Nombre de postes locaux et nombre
d’heure de travail réalisé par les employés | Rapports RH et sondages Trimestrielle

locaux

L’analyse révele que les impacts du projet sont globalement positifs, avec des contributions
significatives a I’amélioration des conditions de vie et au développement socio-économique
local. Les enjeux environnementaux étant adressés, la prochaine étape est d’évaluer la

faisabilité financiére, élément déterminant pour assurer la réalisation du projet.

VI ESTIMATION FINANCIERE DU PROJET

V1.1 INTRODUCTION
L'évaluation financicre vise a analyser les cofits associés a la mise en ceuvre, a l'exploitation et
a la maintenance des infrastructures, tout en évaluant les revenus prévisionnels. Cette section

présente une analyse des aspects financiers, en s'appuyant sur des indicateurs clés de rentabilite.
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V1.2 CouTS DU PROJET
Le colt global du projet comprend 1’investissement initial ou Capital Expenditure (CAPEX) et
le cout d’exploitation et maintenance ou Operating Expenditure (OPEX)

Dans le cas du présent projet, les estimations des couts presentés dans le tableau ci-dessous :

CAPEX (FCFA) | OPEX (FCFA)
129 661 055 6 483 053

Les détails des calculs du CAPEX sont présentés dans un tableau en (Annexe 9) de ce document.

Il faut toutefois noter que la valeur pour I’OPEX est issue d’une estimation a 5% du co(t initial

du projet [21].

V1.3 CouT DU CYCLE DE VIE
Le colt du cycle de vie (LCC - Life Cycle Cost) est une approche d’analyse économique qui
permet d’évaluer le cofit total du projet en intégrant 1’ensemble des dépenses liées a son cycle
de vie. Pour ce projet d’¢électrification HTA/BTA, le LCC prend en compte :

e Le CAPEX

e L’OPEX

e Les codts de fin de vie : démantélement et recyclage des équipements en fin de service.
L’objectif du LCC est de fournir une vision économique globale afin d’optimiser la prise de

décision et de garantir la rentabilité du projetsur le long terme

LCC = CAPEX + Zn: OPEX, Crin 46
B Li(1+7) (A +1)" (46)
OPEX, 1-(1+1r)™
avec — — =0PEX X
L 1+r) r

Et:
e Ciin: colt de fin de vie (en FCFA)
e r:taux d’actualisation : 10% [22]

e n: durée de vie du projet pris égale a 20 ans qui est la durée standard d’exploitation
des réseaux HTA/BT

KOTE Abdoul Razack Promotion 2024-2025 Soutenu le 23 Janvier 2025 57



Conception de réseaux HTA/BTA pour le projet Dorsale Nord : Goundry et Nangtenga

Pour simplifier les calculs, nous avons suppose que les codts de fin de vie étaient nuls, ce qui
permet d'obtenir une estimation plus directe du colt global du projet

1 —(1+0.10)720

LCC =129 661055 + 6 483 052,63 x 01

LCC =185498 237,63 FCFA

L’analyse du LCC montre que le coit total du projet sur 20 ans s’¢éléve a environ 185,5 millions
FCFA. On constate que les colits d’exploitation et de maintenance représentent environ 30%
du co0t total, ce qui confirme 1’importance d’une bonne gestion des infrastructures électriques
pour minimiser les dépenses récurrentes.

L’analyse financiére étant réalisée, nous synthétiserons les résultats techniques, économiques,

et environnementaux obtenus dans cette derniére partie.
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VII RESULTATS ET ANALYSES
Cette section vise a analyser les résultats obtenus en lien avec les objectifs initiaux définis, tout

en évaluant les performances techniques, économiques, et environnementales du projet.

VIIl.1 RAPPEL DES OBJECTIFS ET LIVRABLES INITIAUX

Les objectifs initiaux définis incluent :

+ La conception des réseaux électriques HTA et BTA pour alimenter les deux localités
en énergie électrique fiable

+ Le dimensionnement optimal des différentes composantes

+ L’évaluation financiére du projet

+ L’Analyse environnementale pour identifier et atténuer les impacts négatifs du projet
Les Livrables attendus incluent

+ Les plans de conception
+ Les études techniques
+ Le carnet de piquetage

+ Le rapport final avec recommandations.

VI1.2 RESULTATS TECHNIQUES ISSUS DU CALCUL MANUEL

VIl.2.1 Dimensionnement électrique

Les calculs montrent que les pertes en tension sont inférieures a 5 % pour le réseau HTA 33
KV et & 8 % pour le réseau BTA interne des localités de Goundry et Nangtenga.

Pour le réseau HTA, la section retenue pour le conducteur est de 54,6 mm? en almélec. Pour
le réseau BTA, les cables torsadés 3x70 mm?+ 1x54.6 mm2+ 1x16 mn? et 3x35 mm2+
1x54.6 mm?+ 1x16 mm? sont retenus. Ces sections de cable garantissent une capacité
suffisante pour répondre a la demande énergétique projetée sur 15 ans.

Les valeurs de courant de court-circuit calculées avec la méthode des impédances montrent
un maximum de 3,2 KA sur 1 seconde. En comparaison, les cables en almélec de 54,6 mm?
peuvent supporter un courant maximal de 4,18 kA sur laméme durée. Cette analyse confirme

une marge de sécurité de 22 %
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VII.2.2

VI1.2.2.1 Limites des cantons

Le tableau (20) ci-dessous présente une récapitulatif de la configuration des cantons obtenu par

le calcul manuel :

Tableau 19 : Limites des cantons avec le calcul manuel

Dimensionnement Mécanique

Limites du Longueur du Conducteurs
Canton ,

Cantons Cantons (mm?2)
Canton 1 EXI-B1 30m Almelec 54,6
Canton 2 B1-B4 1090,31 m Almelec 54,6
Canton 3 B4-B8 1228,32 m Almelec 54,6
Canton 4 B8-B11 941,42 m Almelec 54,6
Canton 5 B8-B13 1616,53 m Almelec 54,6

VI11.2.2.2 Fleches, implantation, garde hors etécartement entre conducteurs de phase
Les résultats issus du calcul manuel des fleches entre deux supports, les gardes hors sol, les
dimensions de fouilles et les écartements entre les conducteurs de phase sont présentés dans le

Tableau (Annexe 2) de ce document.

VI11.2.2.3 Efforts mécaniques exercés sur les supports
Les résultats issus du calcul manuel des efforts qui s’exercent sur les différents supports sont

présentés dans le Tableau (Annexe 3) de ce document

VI11.2.2.4 Efforts mécaniques exercés sur les armements des supports
Les résultats issus du calcul manuel des efforts qui s’exercent sur les différents armements des

supports sont présentés dans le Tableau (Annexe 4) de ce document

VI11.2.25 Résumé des choix issus du calcul manuel

Le tableau (21) suivant présente une synthése des choix techniques issus de la méthode de calcul
manuel. Il s’agit du choix des types de poteaux en fonctions de leur effort en téte et du choix
des armements d’alignement et arréts. Par ailleurs les fiches techniques des supports et

armements sont données en (Annexe 7) et (Annexe 8) de ce document.
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Tableau 20 : Choix des supports et armements avec la méthode de calcul manuel

Synthése des choix des supports et armements

Support Support Support Armement Armement Armement
Canton s \ R - , -
d'alignement d'ancrage d'arrét dalignement d'encrage d'arrét

Canton 1 PBP 12 C 800 NA2X-2500
Canton2| PBP12C400 |(PBP12C400| PBP12C 800 NV5-60*60 NA2X-2500 NA2X-2500
Canton 3| PBP12C400 |PBP12C400| PBP 12 C 800 NV5-60*60 NA2X-2500 NA2X-2500
Canton 4| PBP12C400 |PBP12C400|PBP 12 C 1250 NV5-60*60 NA2X-2500 NA2X-2500
Canton5| PBP12C400 |(PBP12C800| PBP12C 800 NV5-60*60 NA2X-2500 NA2X-2500

Dans la suite, il est présenté les analyses liées aux résultats obtenues :

*

KOTE Abdoul Razack

Le tracé du couloir de la ligne HTA 33 kV présente plusieurs sommets, résultant des
contraintes liées a I’évitement des obstacles, nécessitant des déviations et générant ainsi
des points d’angles le long du parcours.

La longueur moyenne des cantons du réseau HTA 33 KV, est comprise entre 1000 m et
1600 m. Ces valeurs respectent les dispositions de la norme NF C 11-201 qui préconise
des portées de moins de 2000 m et 12 a 15 portées maximales pour les lignes HTA
secondaires.

La plus pétite valeur de la portée est de 33,94 m et la plus grande valeur de portée est de
116,05 m pour le réseau HTA.

Les résultats montrent que les fleches varient entre une valeur minimale de 0,14 m et une
valeur maximale de 1,65 m. La fleche de la portée molle de raccordement a la ligne HTA
existante est de 0,14 m,

Les écartements minimaux entre les trois conducteurs de phases du réseau HTA aérien
sont compris entre 0,48 m et 0.9 m dans les conditions de vents forts. Ces résultats ont
contribué a guider le choix des armements NV5 qui respectent ces conditions.

Les valeurs pour les gardes hors sol des cables HTA sont comprises entre 6,62 m et 8,52
m. Ces valeurs sont satisfaisantes car lanorme NF C 11-201 impose un minimum de 6 m
Les valeurs de déflexions (angle de piquetage) varient entre 89.71 grades et 3.63 grades.
Ces valeurs ont permis de choisir les supports en Double Ancrage (DA).

L’effort calculé sur le support équipé de I'TACM s’éléve a 410,14 daN. Les efforts
maximaux observeés sur les supports AS atteignent également 747,25 daN, tandis que ceux
des supports SF s’élevent a 181,36 daN. Ces valeurs ont orienté le choix vers des supports
PBP 12C-800 pour les arréts et PBP 12C-400 pour les SF.
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VI1.3 RESULTATS TECHNIQUES 1SSUS DU CALCUL AVEC LE LOGICIEL
CAMELIA CALcuUL

Le tableau (22) suivant présente une synthése des choix techniques issus de la méthode de calcul

avec le logiciel.
Tableau 21: Choix des supports et armements avec le logiciel CAMELIA Calcul
Synthése des choix des supports et armements
Canton Support Support Support Armement Armement Armement
d*alignement d'ancrage d'arrét d*alignement d’encrage d'arrét
Canton 1 12A-800 NA2X-3150
Canton 2 | PBP 12A-300 12A-800 PBP 12A-800 | NV5-60*60 NA2X-1600 NA2X-3150
Canton 3 | PBP 12A-300 12A-800 PBP 12A-1250 | NV5-60*60 NA2X-1600 NA2X-3150
Canton 4 | PBP 12A-300 12A-800 PBP 12A-1250 | NV5-60*60 NA2X-1600 NA2X-3150

+ Les résultats avec le logiciel Camélia calcul ont donné (i) Supports d’alignement : Efforts
en téte de 300 daN (ii) Supports d’ancrage : Efforts en téte de 800 daN. et (iii) Supports
d’arrét : Efforts en téte de 1250 daN.

+ Le logiciel a permis de calculer des portées optimales pour minimiser le nombre de supports.

VI1.4 COMPARAISON DES RESULTATS TECHNIQUES ET CONCLUSION

+ Les deux méthodes ont conduit a des choix globalement cohérents pour les choix des types
de supports et les types d’armement

+ Le logiciel Camélia a donné des poteaux d’alignement avec des efforts minimaux de 300
daN tandis que le calcul manuel a abouti au choix de supports avec des efforts de 400 daN.
Etant donné la disponibilité des types de supports, il a été retenu les supports de 400 daN
pour les supports SF.

+ Le logiciel a proposer des supports de 800 daN pour les supports d’ancrage, tandis que le
calcul manuel présente aussi des supports de 800 daN. Il a donc été retenu des supports de
800 daN pour les armements en double ancrage sur la ligne.

+ Le logiciel Camélia a donné des supports de 1250 daN pour les supports d’arréts. Cependant
les calculs manuels ont proposeé par endroit des supports de 800 daN pour ces supports
d’arréts. Il a donc été retenu des supports de 1250 pour les supports d’arréts.

+ |l a été constaté une adéquation globale de 81.5% entre les supports choisis a 1’aide du calcul

manuel et les supports choisis au terme de la simulation avec le logiciel Camélia Calcul.
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+ Les armements choisis pour les supports d’alignements avec la méthode manuel sont des
NV5-60*60, tandis que le logiciel Camélia Calcul a proposé des NV5-60*60 pour ces
mémes supports.

+ Les armements choisis pour les supports d’arréts avec laméthode manuelle sont des NA2X-
2500, tandis que le logiciel Camélia Calcul a proposé des NA2X-3150 a la place.

+ Pour I'élaboration du carnet de piquetage de la ligne, les résultats issus du logiciel ont été
retenus, conformément aux exigences du DAO qui préconise I'utilisation d'un outil de calcul
mécanique fiable et reconnu.

+ Pour le réseau BTA, le travail s’est basé sur le plan de masse, a partir duquel a été élaboré
la conception intégrale de tout le réseau. L'objectif principal étant d'optimiser les tracés afin
de minimiser les pertes de cables.

+ Contrairement au réseau HTA, ou les choix des supports ont été déterminés par des calculs
mécaniques précis, ceux du réseau BTA ont été sélectionnés selon les standards d'usage
courants. Bien que ces choix ne reposent pas sur des calculs mécaniques, ils respectent les
normes habituelles, ce qui assure un réseau globalement sdr et adapté aux exigences locales.
Les supports sont des PBP 9-200, PBP 9-500, PBP 9-650 et PBP 9-1000.

+ Les valeurs les plus grandes des portées entre les supports des réseaux BTA s’élévent a 50

m a Nangtenga et a Goundry.

VI1.5 RESULTATS ECONOMIQUES

+ Le co(t total du projet estestimé a 129 661 055 FCFA TTC, incluant les matériaux, lamain-
d'ceuvre, et les frais d'étude intégrant la mise en ceuvre du PGES.

+ Le co(t du réseau électrique en fonction de la longueur totale des lignes construites a été
évalué. La valeur pour le réseau HTA 33 kV s’¢leve a 8 319 672,13 FCFA/km et pour le
projet de facon globale a 10 814 099,67 FCFA/km

VI1.6 EVALUATION ENVIRONNEMENTALE ET SOCIALE

+ [’accés a 1’électricité bénéficiera a environ 1102 habitants dans les deux localités,
améliorant 1'éclairage domestique, 1’éducation, et 'acces a 1'information.

+ [’acces a I’électricité amélioreral’acces a des solutions de cuisson propre comme la cuisson
électrique, réduisant les impacts sur la santé des femmes exposés aux fumées degagés par
les sources traditionnelles de cuisson comme le bois et charbon.

+ Le projet permettra la réduction de la dépendance aux énergies traditionnelles, contribuant a

la lutte contre la déforestation.
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4 La construction de la ligne électrique créera des emplois temporaires et, une fois
opérationnelle, stimulera 1’entrepreneuriat local en permettant le développement dans les
secteurs du commerce et de 1’artisanat.

+ Le projet entraine cependant quelques impacts négatifs tels que le déboisement et
dégradation des sols, avec des risques accrus d'érosion et de perte de biodiversité. De plus la
pollution sonore et atmosphérique due aux engins lourds, perturbera temporairement les
populations locales et leurs activités.

+ Des mesures de mitigations tels que le reboisement compensatoire, la gestion durable des
sols, un suivi environnemental rigoureux, la sensibilisation des communautés les impacts.et
mise en place de mesures de sécurité pour les travailleurs et les résidents. vont contribuer a

limiter les impacts négatifs et bonifier les impacts positifs
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CONCLUSION GENERALE

A travers ce mémoire d’ingénierie, nous avons congu et dimensionné un réseau HTA/BTA
adapté pour 1’¢lectrification des localités rurales de Goundry et Nangtenga, dans le cadre du
projet Dorsale Nord du WAPP. Les objectifs initiaux, notamment fournir une solution
technique fiable, évaluer les codts et impacts environnementaux potentiels, ont été atteints grace
a une méthodologie rigoureuse articulée autour de dimensions techniques, financieres et
environnementales.

Le réseau HTA 33 kV, totalisant 4,8 km de ligne en conducteurs Almelec de section 54,6 mm?
et le réseau BTA, constitué de 8,05 km de cables torsadés, répondent aux exigences de fiabilité
et de durabilité. Les chutes de tension calculées restent conformes aux normes admises, avec 5
% pour le HTA et 8 % pour le BTA. Les supports sélectionnés sont des PBP en tenant compte
des efforts en téte exercés, validés par des outils comme CAMELIA Calcul, garantissent une
robustesse mécanique adaptée aux contraintes locales. L’évaluation financiére a révélé un cott
d’investissement initial de 129 661 055 FCFA soit un co(t de construction de 10 814 100
FCFA/km. Le LCC du projet sur une période de 20 ans est évalué a 185 498 237,63 FCFA.
Sur le plan social, nous avons mis en évidence qu’environ 1 102 habitants bénéficieront d’un
acces a I’électricité, favorisant 1’amélioration des conditions de vie et le développement
économique local. Cela contribue directement a 1’atteinte de 1’ODD #7 et également les
objectifs du M300. Cependant, des défis subsistent, notamment la gestion des impacts
environnementaux identifiés, que nous avons abordés par des mesures de mitigation et de
bonification adaptées.

Nous terminons cette section en formulant quelques recommandations notamment (i)
I’hybridation du réseau avec une source d’énergie renouvelable décentralisée comme une mini
centrale solaire (ii) 1’élaboration de scénarios financiers sur des horizons de 20 a 30 ans, prenant
en compte des indicateurs économiques précis, les études détaillées et fluctuations des colts
d’exploitation et (iii) I’identification de mécanismes de financement alternatifs, tels que les

partenariats public-privé (PPP)
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Conception de réseaux HTA/BTA pour le projet Dorsale Nord : Goundry et Nangtenga

ANNEXES

Annexe 1 : Coefficient de pondération?

COEFFICIENT DE PONDERATION

dor::::il:;:ei,l:iiltil?stz:r:val Coefficient Valey . .utilisées Byt
de la section considérée o L S

2a4 1 1

5a9 0,75 0,78

10a 14 0,56 0,48

15a19 0,48 0,53

20a24 0,43 0,49

25229 0,40 0,46

30a34 0,38 0,44

35a39 0,37 0,42

40 a 49 0,36 0,41

50 et au-dessus 0,34 0,40

2 Union Technique de I',Electricité (UTE). Norme C14-100: Réegles d *électrification des réseaux de distribution
publique basse tension. Edition [2008]. UTE, France
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Annexe 2 : Parameétres géométriques de la ligne HTA pour GOUNDRY et NANGTENGA

Numéro Nom Fonction Portée | Fleche | Implantation Lf It Gal’CieOIhOI’S \/Egr?trtr?g:'frrlgl Ef/ae:te rfrc])li’rt]t

(m) (m) (m) (m) | (m) m) m) m)
0 | EXI ‘ N/A NIA ‘ NIA | NAl A | N/A | N/A

30,00 | 0,11
1 |Bi-pise | As 270 [ 323] 205

1491 | 165 665 | 064 | 069
2| | s 160 | 213208

1491 | 165 775 | 088 | 0w
3| | s 160 | 213208

11491 | 165 775 | 0,83 | 0,90
4| | sF 160 [ 213] 205

11491 | 165 75 | o | ow
5 | | s 160 | 213205

1491 | 165 75 | o | ow
6 | | s 160 | 213208

11491 | 165 7,75 | 0,83 | 0,90
7| | sF 160 [ 213] 205

11491 | 165 75 | os | o
8 | B | oDa 270 [323]20s

3394 | 0w 816 |  oas | os8
9 | B | DA 20 [323]20s

83,99 | 0,88 7,42 | 0,51 | 0,55
0 | e 160 [ 213] 205

839 | 088 852 | 065 | on
un | E: 160 | 213208

8399 | o088 852 | ost | o
2 | B4 | ba 210 | 323208

91,92 | 1,06 7,24 | 0,55 | 0,59
13| | sF 160 [ 213] 205

9192 | 106 8 | o0 | om
4| | s 160 | 213208

9192 | 106 8 | o0 | om
15 | | s 160 | 213208

91,92 | 1,06 8,34 | 055 | 0,59
6 | B | DA 270 [ 323] 205

11605 | 168 662 |  os4 | o
7| | sF 160 | 213205

11605 | 168 72| 064 | 069
8 | B | DA 270 | 323205

105,20 | 138 6,92 | 0,60 | 0,65
9 | | sF 160 | 213 ] 205

10520 | 138 82 | o | oss
20 | | sF 160 [213]20s

10520 | 138 g2 | o | oss
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2 | | s 160 | 213208

10520 | 138 o2 | 060 | 065
2 | B | DA 270 | 323208

103,87 | 135 6,95 | 0,59 | 0,64
23 | | sF 160 [ 213] 205

10387 | 135 85 |  os | o0&
24 |B8-pav| = 270 | 323205

10398 | 13 6% | 059 | o
% | | s 160 | 213205

10398 | 135 8,05 | 0,77 | 0,83
% | | sF 160 [ 213 ] 205

10398 | 135 8s |  os9 | o0&
7 | B | DA 20 [323]20s

10473 | 137 63 | o0 | o0&
8 | E: 160 [213]20s

104,73 | 137 8,03 | 077 | 0,84
2 | | sF 160 | 213205

10473 | 137 803 | A
0 | | s 160 | 213208

10473 | 137 803 | 060 | o0&
a | Bo | pa 270 [323]20s

105,28 | 139 6,91 | 0,60 | 0,65
2 | | sF 160 [ 213] 205

10528 | 139 sor | 060 | 065
33 |Bu-HeL| AS 270 | 323208
24 |Bs-pav| = 270 | 323208

109,64 | 150 6,80 | 0,62 | 0,67
u | | sF 160 [ 213] 205

10964 | 150 790 | 080 | osr
s | | sF 160 | 213208

10964 | 150 70 | 080 | osr
% | | s 160 | 213208

10964 | 150 70 | 0,80 | o0&
| E: 160 [ 213 ] 205

10064 | 150 0 | o | osr
B | | s 160 [213]20s

10064 | 150 70 | o | os
2 | E: 160 [213]208

109,64 | 150 7,90 | 0,80 | 0,87
0 | e 160 [ 213] 205

10964 | 150 70 | 02 | oer
a | B2 [ DA 270 [323]20s

10563 | 139 6o | o0 | o6
2 | | s 160 [213]20s

105,63 | 1,39 8,01 | 078 | 0,84
5| | sF 160 [ 213] 205

10563 | 139 sor | 078 | o8
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u | | s 160 | 213208

10563 | 139 sor | 078 | oss
5 | | s 160 | 213208

105,63 | 1,39 8,01 | 078 | 0,84
6 | | sF 160 [ 213] 205

10563 | 139 sor | om | oss
| | sF 160 | 213205

10563 | 139 sor | 060 | 065
48 | B13 - H6L | AS 2,70 | 323 | 2,05
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Annexe 3 : Calcul manuel des efforts mécaniques exercés sur les supports

NUméro Nom Fonction P(()r:qt)ée Fl(en:?e Hauteu(rmr;ors sol | Effort (ge; '\f)raction Dézlge:;ion Fv C((Jggﬁ)cteur S(E;E;E)Irt Ftota(l d;\:f):rage Choix supports
0 | EXI | N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
30,00 011
1 | B1 - Prise | AS 9,30 141,53 114,80 256,33 410,14 PBP 12C 800
114,91 1,65
2 | | SF 10,40 138,22 181,36 PBP 12C 400
114,91 1,65
3 | | SF 10,40 138,22 181,36 PBP 12C 400
114,91 1,65
4 | | SF 10,40 138,22 181,36 PBP 12C 400
114,91 1,65
5 | | SF 10,40 138,22 181,36 PBP 12C 400
114,91 1,65
6 | | SF 10,40 138,22 181,36 PBP 12C 400
114,91 1,65
7 | | SF 10,40 138,22 181,36 PBP 12C 400
114,91 1,65
8 | B2 | DA 9,30 -178,49 -86,87 68,33 246,82 394,92 PBP 12C 800
33,94 0,24
9 | B3 | DA 9,30 115,90 53,71 74,81 190,70 305,13 PBP 12C 400
83,99 0,88
10 | E: 10,40 101,03 140,03 PBP 12C 400
83,99 0,88
11 | | SF 10,40 101,03 140,03 PBP 12C 400
83,99 0,88
12 B4 DA 9,30 30,07 13,55 132,55 162,62 260,18 PBP 12C 400
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91,92 | 106

13 | E: 10,40 ‘ | | mosr | 10 | | Pep12ca00
91,92 | 106

14 | R 10,40 ‘ | | wmost | 15063 | | PBP12C400
w2 | 106

15 | | SF 10,40 ‘ | | 110,57 | 150,63 | ‘ PBP 12C 400
91,92 | 106

16 | s | oa 930 | 48,05 | a2 | e | 218 | 317 | pepi2caoo
116,05 | 168

17 | E: 10,40 ‘ | B | PBP12c400
1605 | 168

18 | B6 | DA 9,30 ‘ 183,34 | 89,71 | 97,87 | 281,22 | 449,95 ‘ PBP 12C 800
105,20 | 138

19 | | SF 10,40 ‘ | | 126,54 | 168,38 | ‘ PBP 12C 400
105,20 | 138

20 | E: 10,40 | | | wese | 1e83 | | PBP12c400
10520 | 138

21 | | SF 10,40 ‘ | | 126,54 | 168,38 | ‘ PBP 12C 400
0520 | 138

22 | B7 | DA 9,30 ‘ 14,24 | 6,41 | 158,93 | 173,17 | 277,08 ‘ PBP 12C 400
103,87 | 135

23 | E: 10,40 | | | 2494 | 1660 | | PBP12C400
0387 | 135

24 | B8 - Dériv | * 9,30 ‘ | N/A | | | ‘ PBP 12C 1250
10398 | 135

25 | | SF 10,40 ‘ | | 125,08 | 166,75 | ‘ PBP 12C 400
10398 | 135

2 | | s 10,40 | | | s08 | 1675 | | PBP12C400
0308 | 135

27 | B9 | DA 9,30 ‘ 8,07 | 363 | 158,93 | 167,00 | 267,20 ‘ PBP 12C 400
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104,73 | 137

28 | E: 10,40 ‘ | | wss | wers | | Pep12ca00
104,73 | 137

29 | R 10,40 ‘ | | e | o175 | | PBP12C400
0473 | 137

30 | | SF 10,40 ‘ | | 125,98 | 167,75 | ‘ PBP 12C 400
104,73 | 137

31 | 8o | oa 9,30 | 54,02 | 245 | 142 | s | sk | pepi2caco
105,28 | 139

32 | E: 10,40 \ | | e | e840 | | PBP12c400
0528 | 139

33 | BI1 - H6L | AS 9,30 ‘ 14153 | N/A | 107,28 | 248,81 | 746,43 ‘ PBP 12C 800

24 | B8 - Dériv | * 9,30 ‘ | | | | ‘ PBP 12C 1250
109,64 | 150

34 | E: 10,40 | | | mes | x| | PBP12c400
0064 | 150

35 | | SF 10,40 ‘ | | 131,88 | 174,32 | ‘ PBP 12C 400
0064 | 150

36 | | SF 10,40 ‘ | | 131,88 | 174,32 | ‘ PBP 12C 400
109,64 | 150

37 | E: 10,40 | | | mss | x| | PBP12C400
0064 | 150

38 | | SF 10,40 ‘ | | 131,88 | 174,32 | ‘ PBP 12C 400
0964 | 150

39 | | SF 10,40 ‘ | | 131,88 | 174,32 | ‘ PBP 12C 400
0064 | 150

40 | | s 10,40 | | ECEEEE | PBP12C400
0064 | 150

4 | B2 | DA 9,30 ‘ 81,79 | 37,32 | 150,36 | 232,15 | 371,44 ‘ PBP 12C 800
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105,63 | 139

2 | E: 10,40 ‘ | e | Pep12ca00
105,63 | 139

03 | R 10,40 ‘ | | 1706 | 1689 | | PBP12C400
10563 | 139

4 | | SF 10,40 ‘ | | 127,06 | 168,96 | ‘ PBP 12C 400
105,63 | 139

45 | E: 10,40 | | | wre | eses | | Pep12ca00
105,63 | 139

46 | E: 10,40 \ | | w706 | 189 | | PBP12c400
10563 | 139

47 | | SF 10,40 ‘ | | 127,06 | 168,96 | ‘ PBP 12C 400
105,63 | 139

48 | BI3 - H6l | AS 930 ‘ 141,53 | N/A | 107,55 | 249,08 | 747,25 ‘ PBP 12C 800
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Annexe 4 : Calcul manuel des efforts exercés sur les armements des supports

Numero Nom Fonction | Efforts verticaux | Efforts horizontaux

0 | EX1 | NA

1 |BL-Prise | AS 10,795795 10,592921
2 | | sF 17,12159 16,799842
3 | | sF 17,12159 16,799842
4 | | Sk 17,12159 16,799842
5 | | sF 17,12159 16,799842
6 \ | sF 17,12159 16,799842
7 | | SF 17,12159 16,799842
8 | B2 | DA 11,089325 10,88097554
9 | B3 | DA 8,785785 8,620709321
10 | | sk 12,51451 12,279338
1| | sk 12,51451 12,279338
12 | B4 | DA 13,105295 12,85902783
13| | sk 13,69608 13,438704
14 | | sk 13,69608 13,438704
15 | | sF 13,69608 13,438704
16 | B5 | DA 15,493765 15,20261791
17 | | sF 17,29145 16,96651
18 | B6 | DA 16,483125 16,17341664
19 | E 15,6748 15,38024
20 | E 15,6748 15,38024
21 \ | SF 15,6748 15,38024
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2 | B7 | DA 15575715 15,28302024
23 | | sF 15,47663 15,185794
24 |B8-Dériv| * 15,484825 15,193835
25 | | sF 15,49302 15,201876
26 | | sF 15,49302 15,201876
27 | BY | DA 15,548895 15,25670283
28 | | sF 15,60477 15,311526
29 | | sF 15,60477 15,311526
30 | | sF 15,60477 15,311526
31 | B1IO | DA 15,645745 15,35174327
32 | | SF 15,68672 15,391936
33 [B11-HeL| As 7,84336 7,695968
24 |B8-Dériv| * 8,16818 8,014684
34 | | SF 16,33636 16,029368
35 | | sF 16,33636 16,029368
36 | | sF 16,33636 16,029368
37 | | sF 16,33636 16,029368
38 | | sF 16,33636 16,029368
39 | s 16,33636 16,029368
40 | | sF 16,33636 16,029368
40 | B2 | DA 16,037615 15,73625557
2 | | SF 15,73887 15,443106
43 | | SF 15,73887 15,443106

KOTE Abdoul Razack Promotion 2024-2025 Soutenu le 23 Janvier 2025 78



Conception de réseaux HTA/BTA pour le projet Dorsale Nord : Goundry et Nangtenga

44 | | sk 15,73887 15,443106
45 | | sF 15,73887 15,443106
46 | E 15,73887 15,443106
47 | | sF 15,73887 15,443106
48 |BI3-H61| AS 7,869435 7,721553
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Annexe 5 : Carnet de piquetage ligne HTA

NUMEROS Numérotation Fouilles X v Distance cUMuUL 12 PBC| 12 PBC| 12 PBC| 12PBC| 12 PBC BIS NVS NA3X | NA3X IACM hnsformate
[DxP] (m) (m) 1600 1250 1000 800 400 31508 |6300D
Ligne MT de GOUDRY-NANGTENGA
EXIST 663 106,58 | 1382 720,64
1 GDRY/001 53 x 190 663 129,03 1382 793,03 115,32 115,32 1 1
2 GDRY/002 53 x170 663 132,81 1382 903,90 115,32 230,64 1 1
3 GDRY/003 53x170 663 136,56 1383 014,74 115,34 345,98 1 1
4 GDRY/004 53 x170 663 140,38 1383 125,58 115,27 461,25 1 1
5 GDRY/005 53x170 663 144,14 1383 236,41 115,37 576,62 1 1
6 GDRY/006 53x170 663 147,98 1383 347,25 115,31 691,93 1 1
7 GDRY/007 53 x 190 663 151,75 1383 458,10 115,42 807,35 1 1
8 GDRY/008 53 x 190 663 155,53 1383 568,98 33,99 841,34 1 1
9 GDRY/009 53 x190 663 153,25 1383662,47 123,57 964,91 1 1
10 GDRY/010 | 53x190 | 663 151,00 | 1383 756,02 128,28 | 1093,19 1 1
11 GDRY/011 53x 190 663 166,94 1383 817,86 122,56 1215,75 1 1
12 GDRY/012 53 x170 663 185,02 1383 887,99 122,62 1338,37 1 1
13 GDRY/013 53x 170 663 191,37 1383991,00 122,61 1 460,98 1 1
14 GDRY/014 53 x 190 663 197,69 1384 094,02 116,09 1577,07 1 1
15 GDRY/015 53 x170 663 204,03 1384 197,07 115,90 1692,97 1 1
16 GDRY/016 53 x 190 663 210,35 1384 300,03 105,17 1798,14 1 1
17 GDRY/017 53x170 663 216,68 1384 403,02 120,37 1918,51 1 1
18 GDRY/018 53 x170 663 223,01 1384 506,02 97,72 2 016,23 1 1
19 GDRY/019 53x170 663 218,81 1384 610,94 97,65 2113,88 1 1
20 GDRY/020 | 53x170 | 663214,63 | 138471581 103,79 | 2217,67 1 1
21 GDRY/021 53 x170 663 210,46 1384 820,72 103,76 2321,43 1 1
22 GDRY/022 53 x190 663 206,26 1384 925,60 124,53 2 445,96 1 1
23 GY-NAN/001 53x170 663 202,05 1385 030,45 107,60 2 553,56 1 1
24 GY-NAN/002 53x170 663 085,80 1385 057,37 107,57 2 661,13 1 1
25 GY-NAN/003 53x170 662 969,61 1385 084,31 107,52 2 768,65 1 1
26 GY-NAN/004 53x170 662 863,95 1385 145,39 107,51 2 876,16 1 1
27 GY-NAN/005 53x170 662 758,34 1385 206,51 107,58 2983,74 1 1
28 GY-NAN/006 53x170 662 652,65 1385 267,60 107,55 3 091,29 1 1
29 GY-NAN/007 53 x 190 662 546,97 1385 328,70 107,34 3 198,63 - - 1 -
TOTAL 3199 - 3 7 19 - 19 8 1 -
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Annexe 6 : Carnet de piquetage de GOUNDRY

Conception de réseaux HTA/BTA pour le projet Dorsale Nord : Goundry et Nangtenga

ol 2 i i o [
o PISIBI2 2> 8 2389
Nouvelle ® elelele v |Nv|oL 5 | @ 3 S 5
. ; X < - N a|o | elL|loER|Z2] 2| S @ a > | 3
numérotation < S18|8|8|8|gF & 3 e | & = D g
= °1g|g|8lgle| B [F|F|5 |°F
"~ 5|5|5|5|83 |83
01/1001 680 667,04 1384 219,03 1 1
01/1002 680 711,65 1384 202,54 47,56 1 1 1 1
01/1003 680 741,14 1384 191,64 31,45 1 1
01/1004 680 779,04 1384 183,99 38,66 1 1 1
01/1005 680 816,93 1384 176,35 38,66 1 1
01/1006 680 854,83 1384 168,71 38,66 1 1
01/1007 680 898,05 1384 160,00 44,09 1 1
01/1008 680 947,80 1384 158,21 49,78 1 1
01/1009 680 990,52 1384 167,07 43,63 1 1 1 1
01/1006 680 854,83 1384 168,71 1 5
01/10010 680 844,35 1384 133,36 36,87 1 1
01/10011 680 824,35 1384 102,15 37,07 | 1 1
01/10012 680 804,34 1384 070,93 37,08 1 1
01/10013 680 777,53 1384 057,47 30,00 | 1 1
01/10014 680 750,71 1 384 044,02 30,00 1 1
01/10015 680 723,90 1 384 030,56 30,00 1 1
01/10016 680 697,09 1384 017,10 30,00 | 1 1
01/10017 680 670,28 1 384 003,64 30,00 | 1 1
01/10018 680 643,47 1383 990,18 30,00 | 1 1
01/10019 680 616,66 1383 976,72 30,00 | 1 1
01/10020 680 589,84 1 383 963,27 30,00 1 1 1 1
01/10021 680 564,28 1 383 988,16 3568 | 1 1
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01/10022 680 538,73 1384 013,06 35,68 1

01/10023 680 506,00 1 384 005,86 3350 |1 1
01/10024 680 473,28 1 383 998,66 33,50 1

01/1020 680 589,84 1 383 963,27

01/1025 680 600,51 1383 930,98 34,00 | 1 1
01/1026 680 610,87 1383 899,65 33,00 | 1 1
01/1027 680 621,22 1 383 868,32 33,00 1

01/1028 680 605,27 1383 837,16 3500 |1 1
01/1029 680 589,33 1 383 806,00 35,00 1 1
01/1030 680 573,38 1383 774,85 3500 |1 1
01/1031 680 557,43 1383 743,69 3500 |1 1
01/1032 680 541,48 1383 712,54 3500 |1 1
01/1033 680 525,53 1383 681,38 3500 |1 1
01/1034 680 509,59 1 383 650,23 3500 |1 1
01/1035 680 493,64 1383 619,07 3500 |1 1
01/1036 680 477,69 1 383 587,92 3500 |1 1
01/1037 680 461,74 1 383 556,76 35,00 1

01/1033 680 525,53 1383 681,38

01/1038 680 495,53 1383 704,36 37,79 1

01/1029 680 589,33 1 383 806,00

01/1039 680 618,86 1383 800,71 30,00 | 1 1
01/1040 680 648,38 1383 795,42 30,00 | 1 1
01/1041 680 677,91 1383 790,13 30,00 1 1
01/1042 680 707,44 1383 784,83 30,00 | 1 1
01/1043 680 741,50 1383 778,73 34,60 1

01/1044 680 768,12 1383 792,58 30,00 | 1 1
01/1045 680 794,73 1 383 806,44 30,01 |1 1
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01/1046 680 821,34 1383 820,28 29,99 | 1
01/1047 680 847,95 1383 834,15 30,01 1
01/1041 680 677,91 1383 790,13

01/1048 680 688,87 1383 833,77 45,00 | 1
01/1027 680 621,22 1 383 868,32

01/1049 680 588,95 1383 875,22 3300 | 1
01/1050 680 556,68 1383 882,13 3300 | 1
01/1051 680 524,41 1 383 889,03 33,00 1
01/1015 680 723,90 1 384 030,56

01/1052 680 760,47 1383 996,45 50,00 | 1
01/1014 680 750,71 1384 044,02

01/1053 680 730,54 1 384 066,22 30,00 | 1
01/1054 680 710,36 1 384 088,42 30,00 | 1
01/1055 680 690,19 1384 110,62 30,00 1
01/1012 680 804,34 1384 070,93

01/1056 680 783,22 1384 092,24 30,00 | 1
01/1057 680 762,10 1384 113,54 30,00 | 1
01/1058 680 740,98 1384 134,85 30,00 1
01/1010 680 844,35 1384 133,36

P01/1059 680 886,16 1384 111,14 47,35 | 1
P01/1060 680 927,96 1384 088,91 47,35 1
01/1001 680 667,04 1384 219,03

01/1061 680 630,41 1 384 256,94 52,71
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01/1062 680 593,72 1384 294,76 52,70 1 1
01/1063 680 557,04 1384 332,57 52,68 1 1
01/1064 680 520,34 1384 370,39 52,70

01/1065 680 476,66 1384 389,81 47,80 1 1
01/1066 680 432,89 1384 409,17 47,86 1 1
01/1067 680 389,20 1384 428,58 47,81 1 1
01/1068 680 345,55 1384 447,89 47,73 1 1
01/1069 680 301,78 1384 467,29 47,88 1 1
01/1070 680 260,56 1 384 485,50 45,07 1 1
01/1071 680 219,41 1384 503,77 45,02 1 1
01/1072 680 178,41 1384 522,00 44,87 1 1
01/1073 680 137,38 1 384 540,20 44,89

01/1071 680 219,41 1384 503,77

01/1074 680 254,68 1384 523,10 40,22 1

01/1075 680 265,16 1 384 565,24 43,42 1 1
01/1076 680 272,40 1 384 594,35 30,00 1 1
01/1077 680 279,64 1 384 623,46 30,00 1

01/1075 680 265,16 1384 565,24

01/1078 680 232,58 1384 573,66 3365 | 1 1
01/1079 680 200,00 1384 582,09 33,65 1

01/1069 680 301,78 1384 467,29

01/1080 680 308,30 1 384 503,38 36,68 | 1 1
01/1081 680 314,83 1 384 539,45 36,66 | 1 1
01/1082 680 321,35 1384 575,53 36,66 | 1 1
01/1083 680 327,87 1384 611,61 36,67 1

01/1064 680 520,34 1384 370,39
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01/1084 680 565,55 1384 391,75 50,00 1

01/1064 680 520,34 1384 370,39

01/1085 680 475,52 1384 348,24 50,00 | 1 1
01/1086 680 430,69 1 384 326,09 50,00 1

01/1087 680 381,75 1384 315,87 50,00 1

01/1086 680 430,69 1384 326,09

01/1088 680 412,26 1 384 355,25 3450 |1 1
01/1089 680 393,80 1384 384,47 3456 | 1 1
01/1090 680 375,34 1384 413,68 34,55 1

01/1061 680 630,41 1 384 256,94

01/1091 680 585,51 1384 253,90 45,00 | 1 1
01/1092 680 540,62 1 384 250,87 45,00 | 1 1
01/1093 680 495,72 1384 247,83 45,00 | 1 1
01/1094 680 450,82 1384 244,80 45,00 | 1 1
01/1095 680 405,92 1384 241,77 4500 | 1 1
01/1096 680 361,03 1384 238,73 45,00 1 1
01/1097 680 316,13 1384 235,70 45,00 1 1
01/1098 680 271,23 1384 232,67 45,00 | 1 1
01/1099 680 226,33 1384 229,63 45,00 | 1 1
01/1100 680 181,44 1 384 226,60 45,00 1

01/1101 680 137,11 1384 231,78 4463 | 1 1
01/1102 680 092,78 1 384 236,96 4463 | 1 1
01/1103 680 048,45 1384 242,14 44,63 1

01/1099 680 226,33 1 384 229,63

01/1104 680 223,63 1384 189,92 39,80 | 1 1
01/1105 680 220,93 1384 150,22 39,80 1
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01/1097 630 316,13 1384 23570 1 5
01/1106 680 293,62 1384 266,87 3845 | 1 1
01/1107 630 27111 1384 298,05 3845 | 1 1
01/1108 680 248,60 1384 329,22 38,45 1 1
01/1109 630 237,70 1384 377,09 4910 1 1 1 1
01/1096 630 361,03 1384 238.73 1 5
01/1110 630 350,36 1384 266,78 3000 | 1 1
011111 630 339,70 1384 294.82 3000 | 1 1
01/1112 680 329,04 1 384 322,86 30,00 | 1 1
01/1113 630 318,38 1 384 350,90 30,00 | 1 1
01/1114 630 307,71 1384 378,94 30,00 | 1 1
01/1115 680 297,05 1384 406,98 30,00 | 1 1
01/1116 630 286,39 1384 435,02 30,00 1 1 1 1
01/1115 680 297,05 1 384 406,98 1 5
01/1117 630 271,89 1 384 400,44 26,00 | 1 1
01/1094 680 450,82 1 384 244.80 1 5
01/1118 630 430,35 1384 204.73 45.00 1 1
01/1093 630 495,72 1384 247,83 1 5
01/1119 680 474.87 1384 293 28 5000 | 1 1
11035’8 33917'0 65|25 | 10 10 ; 50 | 15 | 153 23 | 5
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Annexe 7 : Carnet de piquetage de NANGTENGA

@) T T - v |3 |33
5 2 (221582 |2z|9] 9
Nouvelle = © © o lolrlr|B 2 |3 3 = Z "
numérotat X < & N & oS Tl N EAEEN AR 3 > 3
ion 3 S | 8 |8|181818|8 7|2 /2|2 @ |5|%
3 ) o O |O|glo > | 5| = o
3 z S |5 18|g|g|S “
01/1001 681 089,14 1 385 625,54 1
01/1002 681 116,57 1385 661,21 45,00 1 1
01/1003 681 144,01 1 385 696,87 45,00 1 1
01/1004 681 171,45 1385 732,54 45,00 1 1
01/1005 681 198,89 1 385 768,21 45,00 1 1
01/1006 681 226,32 1 385 803,88 45,00 1 1
01/1007 681 253,76 1 385 839,54 45,00 1 1
01/1008 681 281,20 1 385 875,21 45,00 1 1
01/1009 681 308,64 1385 910,88 45,00 1 1
01/1010 681 336,07 1 385 946,55 45,00 1 1 1
01/1011 681 315,11 1385 991,94 50,00 1 1
01/1012 681 294,14 1 386 037,33 50,00 1 1
01/1013 681 273,17 1 386 082,72 50,00 1 1
01/1014 681 252,21 1386 128,11 50,00 1 1 1
01/1012 681 294,14 1 386 037,33
01/1015 681 323,60 1 386 031,65 30,00 1 1
01/1016 681 353,06 1 386 025,97 30,00 1 1
01/1017 681 382,51 1 386 020,29 30,00 1 1
01/1018 681 411,97 1386 014,61 30,00 1 1
01/1019 681 441,43 1 386 008,93 30,00 1 1 1
01/1020 681 460,32 1 386 035,99 33,00 1 1
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01/1021 681 479,21 1 386 063,05 33,00 1 1 1
01/1022 681 498,10 1 386 090,10 33,00 1
01/1020 681 460,32 1 386 035,99
01/1023 681 445,93 1 386 065,69 33,00 1 1
01/1024 681 431,55 1 386 095,39 33,00 1 1
01/1025 681 417,16 1 386 125,09 33,00 1
01/1017 681 382,51 1 386 020,29
01/1026 681 381,72 1 386 060,28 40,00 1
01/1010 681 336,07 1 385 946,55
01/1027 681 384,29 1 385 933,29 50,00 1 1
01/1028 681 432,50 1 385 920,04 50,00 1 1
01/1029 681 480,71 1 385 906,78 50,00 1
01/1002 681 116,57 1385 661,21
01/1030 681 161,86 1 385 640,00 50,00 1 1
01/1031 681 207,14 1 385 618,80 50,00 1 1
01/1032 681 252,42 1 385 597,60 50,00 1 1
01/1033 681 255,83 1 385 557,74 40,00 1 1
01/1001 681 089,14 1 385 625,54
01/1034 681 057,21 1 385 578,46 56,88
01/1035 681 025,34 1 385 531,45 56,80 1
01/1036 680 993,33 1 385 484,31 56,98
01/1037 680 948,37 1 385 482,99 44,97 1 1
01/1038 680 903,39 1 385 481,69 45,00 1 1
01/1039 680 858,41 1 385 480,38 45,00 1 1
01/1040 680 813,43 1 385 479,08 45,00 1 1
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01/1041 680 768,45 1385 477,77 45,00 1 1
01/1042 680 723,47 1 385 476,47 45,00 1 1
01/1043 680 678,48 1385 475,16 45,00 1 1
01/1044 680 633,50 1 385 473,86 45,00 1

01/1045 680 607,99 1385 491,92 31,25 1 1
01/1046 680 582,49 1 385 509,97 31,25 1 1
01/1047 680 556,98 1 385 528,03 31,25 1 1
01/1048 680 531,48 1 385 546,08 31,25 1 1
01/1049 680 505,97 1 385 564,14 31,25 1 1
01/1050 680 480,46 1 385 582,20 31,25 1

01/1051 680 454,95 1 385 600,25 31,26 1 1
01/1052 680 429,45 1 385 618,31 31,24 1

01/1053 680 424,45 1 385 650,93 33,00 1 1
01/1054 680 419,46 1 385 683,55 33,00 1 1
01/1055 680 414,46 1385 716,16 33,00 1

01/1051 680 454,95 1385 600,25

01/1056 680 423,80 1385 575,17 39,99 1 1
01/1057 680 392,64 |  1385550,09 40,00 1

01/1050 680 480,46 1 385 582,20

01/1058 680 468,73 1 385 554,58 30,00 1 1
01/1059 680 457,00 1 385 526,97 30,00 1 1
01/1060 680 445,26 1 385 499,36 30,00 1 1
01/1061 680 433,53 1385 471,75 30,00 1 1
01/1062 680 421,80 1 385 444,14 30,00 1

01/1050 680 480,46 1 385 582,20

01/1063 680 515,15 1385 610,87 45,00 1
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01/1044 680 633,50 1 385 473,86
01/1064 680 639,04 1385 441,33 33,00 1 1 1
01/1065 680 644,59 1 385 408,80 33,00 1 1
01/1066 680 650,13 1385 376,27 33,00 1
01/1067 680 625,71 1 385 358,83 30,00 1 1
01/1068 680 601,30 1 385 341,40 30,00 1 1
01/1069 680 576,88 1385 323,97 30,00 1 1
01/1070 680 552,47 1 385 306,54 30,00 1 1
01/1071 680 528,05 1 385 289,10 30,00 1
01/1066 680 650,13 1 385 376,27
01/1072 680 699,15 1 385 386,12 50,00 1
01/1036 680 993,36 1 385 484,30
01/1073 681 014,73 1 385 456,58 35,00 1 1
01/1074 681 036,10 1 385 428,86 35,00 1 1
01/1075 681 057,47 1385 401,14 35,00 1 1
01/1076 681 078,84 1385 373,42 35,00 1 1
01/1077 681 100,21 1385 345,71 35,00 1 1
01/1078 681 121,58 1385 317,99 35,00 1 1
01/1079 681 142,95 1 385 290,27 35,00 1 1
01/1080 681 164,33 1 385 262,55 35,00 1 1
01/1081 681 185,70 1 385 234,84 35,00 1 1
01/1082 681 207,07 1385 207,12 35,00 1
01/1083 681 193,15 1 385 180,54 30,00 1 1
01/1084 681 179,22 1385 153,97 30,00 1 1
01/1085 681 165,30 1385 127,39 30,00 1 1
01/1086 681 151,38 1 385 100,82 30,00 1 1
01/1087 681 137,46 1385 074,24 30,00 1
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01/1086 681 151,38 1 385 100,82
01/1088 681 111,56 1385 131,05 50,00
2410,
925,66 97 o4 10 |10 62 |31 99 18

KOTE Abdoul Razack

Promotion 2024-2025

Soutenu le 23 Janvier 2025

91



Conception de réseaux HTA/BTA pour le projet Dorsale Nord : Goundry et Nangtenga

Annexe 9 : Fiche technique de I'armement NV5

I ARMEMENT NAPPE-VOUTE Nv5

1710

*

1710 "

| 1250
146 a 226
dal 4 ol G
500
\-._._
400 |20
Profile en L "
Référence Codet P‘:('ds 100
Traverse Montants (Kg) B0
- [ 60 60 46 ] 200
[TOx70]
- 70 70 64
NV5*
- 80 80 83 100
- 90 90 104 mfmn \| rommani !
* Ajouter la combinaison traverse-montants choisie. Ex : traverse 60 et 0 100 200 hdﬁN
montants 80 = NV56080
o Annexe 8: Fiche techniaue des PBP
Données T iq 12 C 400 12 C 800 12 C 1250 12 C 1600
Effort nominal
Effort de flexion en téte (daN) 400 800 1250 1600
Di =
Hauteur (m) 1% 12 12 12 15
Diamétres de sommet extemnefinterne (mm) +5%, max 15mm 220-80 220-80 220-80
Diamétre de base externefinierne (mm) +5%, max 15mm 380-240 380-240 380-240
Longueur d'ancrage (cm) 170 170 170
Fruit 175 175 175
Volume (m?) 0,61 0,61 0,61
Poids total (kg) 1609 1734 1819
Nombre de trous de fixation 2x 21 2x21 2x21 2x 21
Ferraillage
Classe d'acier Acier de précontrainte Fe 500
Résistance élastique en traction de l'acier (MPa) 1943 46
Nombre d'armateurs principales 26 xHA 6 28 xHA G 28 xHA 6
Nombre Armatures passifs TxHA 14 14 HA
Diaméire armatures transversales RL 6 RL 6 RL 6 RL 6
Nombre d'anneaux fransversaux 24 24 24 24
Force de mise en tension de précontrainte (MPa) 1570 1570 1570 1570
Poids dacier (kg) 92 217 302
BETON
Classe C-40
Dosage (Kg/m?) 400
Méthode de cure \apeur
RESISTANCE A LA FLEXION
Charge admissible avant apparition des fissures (daN) 856 1306 1656
Charges de ruptures (daN) 1798 2743 3478
Facteur de fragilité <=075 <=075 <=075
Coefficient de sécurité >=21 >=24 >=24
» Facteur de résistance 1 1 1
Norme de calcul Norme NFC 67 - 250
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Annexe 10: CAPEX du Projet d'électrification de Goundry et Nangtenga

DEVIS POUR FOURNITURE ET POSE DE LA LOCALITE DE Goundry et Nangtenga

Numéro Prix Unitaire Prix total Prix
\ Désignation Unité Quantité . . Unitaire Prix total Pose
d'ordre Fourniture Fourniture
Pose
1 Etude (piquetage + réalisation des plans + étude § Ens 1 100 000 100 000
2 Etude environnementale et élaboration du PGES | Ens 1 100 000 100 000
|. RESEAU HTA

3 Raccordement sur le Support existant compo| Ens 1 150 000 150 000 45 000 45 000
4 Support béton d'ancrage 12-800 équipé de : Ens 1 850 000 850 000 75 000 75 000
5 Support béton d'ancrage 12-800 équipé de: | Ens 7 850 000 5 950 000 75 000 525 000
6 Support béton d'ancrage 12-1250 Ens 3 1000 000 3 000 000 95 000 285 000
7 Support d'alignement 12-400 équipé de NV5 | Ens 19 600 000 11 400 000 50 000 950 000
8 Conducteur Almélec 54,6 mm? m 3200 1 200 3 840 000 250 800 000
9 Cable U1000 4 x70 mm? pour liaison transfo-DHP | m 5 22 500 112 500 1000 5 000
10 Mise a la terre des masses Ens 13 150 000 1 950 000 45 000 585 000
11 Transformateur 100 kVA- 33/0,41 kV + potence u 1 4 300 000 4 300 000 75 000 75 000
12 Transformateur 160 kVA- 33/0,41 kV + potence u 1 7 000 000 7 000 000 75 000 75 000
13 IACM 36 kV- 50A + accessoire de fixation u 1 1250 000 1250 000 25 000 25 000
14 Jeu de 3 parafoudres 36 kV Ens 1 165 000 165 000 10 000 10 000
15 Disjoncteur Haut de poteau (DHP) type 6 Ens 1 600 000 600 000 10 000 10 000
16 Plateforme de manceuvre u 1 10 000 10 000 10 000 10 000

TOTAL 1 40 577 500 3 675 000

Il. RESEAU BTA

16 Etudes d'exécution et ouverture de couloir BT u 1 - - 250 000 250 000
17 Poteau béton armé 9/200 u 129 95 000 12 255 000 25 000 3225 000
18 Support Béton Armé 9/500 u 25 125 000 3125 000 25 000 625 000
19 Support Béton Armé 9/650 u 20 125 000 2 500 000 30 000 600 000
20 Support Béton Armé 9/800 u 10 145 000 1 450 000 30 000 300 000
21 Support Béton Armé 9/1000 u - 210 000 - 35 000 -
22 Support Béton Armé 12/400 u 11 200 000 2 200 000 75 000 825 000
23 Support Béton Armé 12/800 u 5 375 000 1875 000 75 000 375 000
24 Support Béton Armé 12/1250 u 2 750 000 1500 000 95 000 190 000
25 Cable Alu Torsadé 3 x 35 + 54,6 mm? m 5808 2 500 14 520 000 250 1452 000
26 Cable Alu Torsadé 3 x 70 + 54,6 + 16 mm? m 2032 3700 7518 400 300 609 600
27 Ensemble de suspension ES 54-14 Ens 140 2 750 385 000 200 28 000
28 Ensemble d'ancrage simple EAS 54-10 Ens 81 5500 445 500 250 20 250
29 Ensemble d'ancrage double EAD 54-10 Ens 24 3000 72 000 250 6 000
30 Dispositif reglementaire de MALT Ens 41 80 000 3280 000 40 000 1 640 000

Total Il 51 125 900 10 145 850

Ill. RESEAU D'ECLAIRAGE PUBLIC

31 Lanterne LED 50 W + luminaire Ens 10 130 000 1 300 000 25 000 250 000
32 Crosse EP 1,2 m u 10 35 000 350 000 10 000 100 000
33 Cellule photoélectrique u 10 55 000 550 000 10 000 100 000

Coffret EP triphasé suivant les spécifications
34 techniques du DAO y compris tous les accessoires de |u 2 800 000 1 600 000 54 000 108 000

Total Il 3800 000 558 000

Total fourniture HTHD (Fourniture Total I+11+111) 95 503 400 | FCFA

Total Pose HTHD (Pose Total I+11+111) 14 378 850 | FCFA

Total HTHD 109 882 250 | FCFA

TVA (18%) 19 778 805 | FCFA

TOTAL GENERAL 129 661 055 | FCFA

KOTE Abdoul Razack

Promotion 2024-2025

Soutenu le 23 Janvier 2025 93




Conception de réseaux HTA/BTA pour le projet Dorsale Nord : Goundry et Nangtenga

Annexe 11 :Résultat de simulation des armements avec le logiciel Camélia Calcul

Fichier Ligne Etoilement COMAC Portée Croisement Biblio Ligne avec FOP

|ECARTEMENTS : RESULTATS L:-
E phases . E
caits entre Ecartements insuffisants : @
Portée : Suppoits Armements| Ecart Ecartement :
Longueus Nom Struct. Unif. mini ;| réel Conclusion
m m m m
EXI S 3K
30 i 083 [1.35 [Satisfaisant 2|
B1 S NAZX — -
110 1.15 1.5 Satisfaisant T
3 S NY5 o
110 1.19 |1.82 |Satisfaisant E
4 3 NVS e '
110 1.19 1.82 Satisfaisant
5 S NV5 —
110 1.19 |1.82 |Satisfaisant
6 S NV5 —
110 1.19 1.82 Satisfaisant
7 S NY5 —
110 1.19 |1.82 |Satisfaisant
8 S NY5 ——
85 0.95 1.64 Satisfaisant
B2 S NA3 —
34 0.46 |1.34 |Satisfaisant
B3 S NAZX — bt
84 0.95 1.49 Satisfaisant -;_‘
Armement préc. Armement suiv. &
5 | | = l I Continuer calculs
Arréter calculs |

B aster sasma-miy |l

Annexe 12 ; Calcul des retournements des chaines avec Camélia Calcul

Fichier Ligne Etoilement COMAC Portée Croisement Biblio Ligne avec FOP

rE‘,‘L CALCUL DES RETOURMNEMENTS DE CHAINES = _-l
E Probléme de :Aetournement

Support  Armement h q ph': se rg :I';a n‘:au:ni Conclusion
3 NV5 01 0.23 1 0.43 6 Satisfaisant
4 NV5 0.1 0.18 1 0.54 6 Satisfaisant
5 NV5 01 0.18 1 0.54 6 Satisfaisant
6 NV5 0.1 0.18 1 0.54 6 Satisfaisant
7 NV5 01 0.18 1 0.54 6 Satisfaisant
8 NV5 0.1 0.2 1 0.48 6 Satisfaisant
1 NV5 007 017 1 0.43 6 Satisfaisant
12 NV5 0.07 017 1 0.43 6 Satisfaisant
14 NV5 008 018 1 0.44 6 Satisfaisant
15 NV5 0.08 0.15 1 0.52 6 Satisfaisant
16 NV5 008 0.18 1 0.44 6 Satisfaisant
18 NV5 0.1 0.23 1 0.43 6 Satisfaisant
20 NV5 009 019 1 0.47 6 Satisfaisant
21 NV5 0.09 017 1 0.53 6 Satisfaisant

g’ _I Arréter calculs | Continuer calculs |
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2,5

7,5
10
12,5
15
17,5
20
22,5
25
27,5
30
32,5
35
37,5
40
42,5
45
47,5
50
Mw

2,5
10
14
17
20
22
24
26
28
29
31
32
34
35
36
38
39
40
41
42
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Annexe 13 : Calcul des inclinaisons des chaines avec Camélia Calcul

Fichier Ligne Etoilement COMAC Portée Croisement Biblio Ligne avec FOP

'E:L CALCUL DES INCLINAISONS DE CHAINES

E Probléme de :Inclinaison

q

0.22
0.18
018
018
0.18

0.2
0.1e
0.16
017
015
017
0.22
019
017

*

n
phase

1

P e e e e e e e L

Tan
réelle

1.17
1.43
1.43
1.43
1.43
1.29
1.16
1.16

1.2

14

1.2
117
1.25
1.42

tan
max

LI - I - - - - e - e - - - e - - - - -

Conclusion

Satisfaisant
Satisfaisant
Satisfaisant
Satisfaisant
Satisfaisant
Satisfaisant
Satisfaisant
Satisfaisant
Satisfaisant
Satisfaisant
Satisfaisant
S atisfaisant
Satisfaisant
Satisfaizant

5 7,5 10
| 14 | 17 20

20 24 28
24 29 34
28 34 39
31 38 44
34 41 48
36 45 52
39 48 5
41 51 59
44 53 62
46 56 65
48 59 68
50 61 70
52 63 73
53 65 76
55 68 78
57 70 80
59 72 83
60 74 85
62 76 87

12,5
22
31
38

49
53
58
62
65
69
72
76
79
82

87
90
92
95
98
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15
24
34
41
48
53
59
63
68
72
76
79
83
86
89
92
96
98
101
104
107

Support  Armement h
3 NV5 0.26
4 NV5 0.26
5 NV5 0.26
6 NV5 0.26
i NV5 0.26
8 NV5 0.26
1 NV5 0.19
12 NV5 0.19
14 NV5 0.21
15 NV5 0.21
16 NV5 0.21
18 NV5 0.26
20 NV5H 0.24
21 NV5 0.24

EI _I Anéter calculs

Continuer calculs

Annexe 14 : Abaque de choix du niveau de tension

17,5
26
36
45
52
58
63
68
73
77
82
86
89
93
97
100
103
106
109
112
115

20
28
39
48
55
62
68
i)
78
83
87
91
96
99
103
107
110
114
117
120

22,5
29
41
il
59
65
72
77
83
88
92
97
101
105
109
113
117
121
124
127
131

25
31
44
53
62
69
76
82
87
92
98
102
107
111
115
119
123
127
131
134

27,5 30
32 34
46 48
56 59
65 68
72 76
79 83
86 89
91 96
97 101
102 107
107 112
112 117
117 122
121 126
125 131
129 135
133 139
137 143
141 147
145 151
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32,5
35
50
61
70
79
86
93
99
105
111
117
122
127
132
136
141
145
149
153

35
36
52
63
73
82
89
97
103
109
115
121
126
132
137
141
146
150
AEE
159
163

37,5 40
38 39
53 55
65 68
76 78
84 87
92 96
100 103
107 110
113 117
119 123
125 129
131 135
136 141
141 146
146 151
151 156
156 161
160 165
165 170
169 174

42,5
40
a7
70
80
90
98
106
114
121
127
133
139
145
150
156
161
166
171
175
180

45
41
59
72
83
92
101
109

124
131
137
143
149
155
160
165
171
176
180
185

47,5
42
60
74
85
95
104
112
120
127
134
141
147
153
159
165
170
175
180
185
190
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Conception de réseaux HTA/BTA pour le projet Dorsale Nord : Goundry et Nangtenga

Annexe 15 : Extrait du décret portant sur la catégorisation des projets au Burkina Faso

ANNEXE | : Listes des travaux, ouvrages, aménagements, activités, programmes, plans et politiques assujettis
a une évaluation environnementale stratégique, une étude ou une notice d’impact sur I’environnement

“Secteur d'activités

Evaluation
environnementala
stratégique

Catégorie A (Etude
d’Impact
Environnemental et
Social)

9-ENERGIE

Politique, Plan et
Programme en matiére
d’énergie

Transport et
distribution d'énergie :
tension > 225 kv ;
Centrales thermiques :
putssance >500 kw ;

- Centrales nucléaires ;

Aménagement et
stockage de gaz,
d'hydrocarbures.

‘ Transport

| ¢hydrocarbures par
pipeline ;

| Canalisations ou

| conduites souterraines

| de transport
d’hydrocarbures
liquides ou gazeux ou

|
|
|

Catégorie B (Notice
d’Impact
environnemental et
Social)

Catégorie C
(Prescriptions)
|

- Transport et
distribution d'énergie :
tension <225 kv ;

- Travaux d'entretien et
de grosses réparations ;

de tout liquide polluant

- Installations de
production d'énergies
renouvelables ;

- Travaux d'installation
et de modernisation ;

Etablissements de 3™
classe ;
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