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ELECTRIC CABLES –  

CALCULATION  OF  THE CURRENT RATING –  
 

Part 3-1 :  Operating  condi tions  –  
Si te  reference condi tions  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternati onal  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  60287-3-1  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  20:  
E lectric cables.  

Th is  second  ed i tion  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i ti on  publ ished  i n  1 995  and  
Amendment 1 : 1 999.  Th is  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  Th is  ed i ti on  i ncludes  the  
fol l owing  s ign i ficant  techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  ed i tion :  

a)  the  updated  l i s t of national  l aying  cond i ti ons  is  now covered  i n  Annex A;  

b)  Clause  5  about the  i n formation  requ ired  from  the  purchaser for the  selection  of the  
appropriate  type  of cable  has  been  removed .  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

20/1 71 4/FDIS  20/1 730/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i st of a l l  parts  i n  the  I EC  60287  series,  publ ished  under the  general  t i t l e  Electric cables – 
Calculation of the current rating,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  reader's  atten tion  i s  d rawn  to  the  fact that  Annex A l i s ts  a l l  of the  “ in -some-country”  
clauses  on  d i ffering  practices  of a  l ess  permanent nature  re lati ng  to  the  subject of th is  
standard .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

I EC 60287  has  been  d i vided  i n to  three  parts  so  that  revis ions  of,  and  add i ti ons  to  the  
document can  be  carried  ou t more  conven ientl y.  

Each  part i s  subd ivided  i n to  subparts  wh ich  are  publ ished  as  separate  s tandards.  

Part  1 :  Formu lae  for rati ngs  (1 00  %  load  factor)  and  power l osses   

Part  2 :  Formu lae  for thermal  resistance  

Part  3 :  Operati ng  cond i ti ons  

Th is  part of I EC  60287-3  contains  reference ambien t temperatures  and  thermal  resistivi ti es  of 
soi l  i n  various  coun tries.  

Quanti ti es  re lated  to  the  operating  cond i ti ons  of cables  are  l i able  to  vary considerabl y from  
one  country to  another.  For i nstance,  wi th  respect to  the  ambient temperatu re  and  soi l  thermal  
res istivi ty,  the  va lues  are  governed  in  various  coun tries  by d i fferen t cons iderations.  
Superficia l  comparisons  between  the  values  used  in  the  various  countries  may l ead  to  
erroneous  conclusions  i f they are  not based  on  common  cri teria:  for example,  there  may be  
d i fferent expectations  for the  l i fe  of the  cables,  and  i n  some coun tries  des ign  i s  based  on  
maximum  values  of soi l  thermal  resistivi ty,  whereas  i n  others  average  va lues  are  used .  
Particu larl y,  i n  the  case  of so i l  thermal  res isti vi ty,  i t  i s  wel l  known  that th is  quanti ty i s  very 
sens i ti ve  to  soi l  moisture  conten t and  may vary s ign i ficantl y wi th  time,  depend ing  on  the  soi l  
type,  the  topograph ical  and  meteorolog ical  cond i tions,  and  the  cable  l oad ing .  

The  fol lowing  procedure  for choosing  the  values  for the  various  parameters  shou ld ,  therefore,  
be  adopted .  

Numerical  va lues  shou ld  preferabl y be  based  on  resu l ts  of su i table  measurements.  Often  
such  resu l ts  are  a l ready i ncluded  i n  national  speci fications  as  recommended  values,  so  that  
the  ca lcu lation  may be  based  on  these  va lues  general l y used  i n  the  coun try i n  question ;  a  
survey of such  values  i s  g i ven  i n  th is  part of I EC 60287-3.  
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ELECTRIC CABLES –  
CALCULATION  OF  THE CURRENT RATING –  

 
Part 3-1 :  Operating  condi tions  –  

Si te  reference condi tions  
 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 60287-3  i s  appl icable  to  the  cond i ti ons  of steady-state  operation  of cables  at  
a l l  vol tages,  buried  d i rectl y i n  the  ground ,  in  ducts,  troughs  or i n  steel  pipes,  both  wi th  and  
wi thout partia l  d rying -ou t of the  soi l ,  as  wel l  as  cables  in  a i r.  The  term  "steady s tate"  i s  
i n tended  to  mean  a  con ti nuous  constan t cu rrent  (1 00  %  l oad  factor)  j ust sufficient to  produce  
asymptotica l l y the  maximum  conductor temperature,  the  surround ing  ambient cond i tions  be ing  
assumed  constan t.  

Th is  document defines  s i te  reference cond i ti ons ,  however the  general  values  are  superseded  
by speci fic national  requ i rements.  

2  Normative references  

There  are  no  normative  references  i n  th is  document.  

3 Terms and  defin i tions  

No terms  and  defin i tions  are  l i sted  i n  th is  document.  

I SO and  I EC main tain  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia. org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso. org/obp  

4 Reference ambient temperatures  and  thermal  resistivi ties  of soi l  in  various  
countries  

4.1  Operating  cond itions  – Si te  reference conditions  

I n  order to  use  the  formu lae  g i ven  in  the  various  parts  of I EC 60287,  numerical  values  for the  
phys ical  q uanti ties  shou ld  be  chosen  re lati ng  to  the  operati ng  cond i tions.  

I t  i s  obvious l y possib le  to  compare  the  resu l ts  of two calcu lations  of curren t rating  on l y when  
the  assumptions  made  and  the  numerical  values  of the  parameters  are  known.  

I n  particu lar,  the  quanti ties  re lated  to  the  operati ng  cond i tions  of cables  are  l ikel y to  vary 
cons iderabl y from  one  coun try to  another.  An  enqu iry i n to  th is  subj ect has  been  carried  ou t  
and  a  number of coun tries  have  repl i ed .  

Annex A summarizes  the  operating  cond i ti ons  u sed  i n  various  coun tri es.  Atten tion  i s  d rawn  
to  the  fact that  the  i n formation  i n  Annex A i s  i n tended  on l y as  a  gu i de  for cab le  i nsta l l a ti on  
des igners  when  data  provi ded  by a  u ser i s  i ncomplete.  Care  shou l d  be  taken  not to  d raw 
un j usti fi ed  conclus ions  from  comparisons  of va l ues  for d i fferen t  coun tries .  I t  shou l d  be  
remembered  that  the  val ues  adopted  i n  any parti cu l ar coun try are  governed  by many factors  
some  of wh ich  m igh t  not  be  of equal  importance  i n  o ther coun tri es .  

Values  re lating  to  the  operating  cond i ti ons  are  g i ven  in  Annex A for the  fol l owing  countries :  

Austral i a  I ta l y  Portugal  

Austri a  J apan   Spain  

http://www.iso.org/obp
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Canada  Mexico  South  Afri ca  

Ch ina  Netherl ands  Sweden  

Egypt  New Zeal and  Swi tzerland  

F in land  Norway Un i ted  Kingdom  

France  Oman  Un i ted  S tates  of America  

Germany Poland   

 

4.2  Procedure  when  values  are  not provided  in  national  tables  

4.2. 1  General  

I t  i s  recommended  that when  there  i s  no  value  l ai d  down  i n  the  national  tables  for the  
reference ambien t temperature,  thermal  res isti vi ty of the  soi l  or so lar rad iation ,  the  values  
g iven  i n  4 . 2 . 2 ,  4 . 2 . 3  and  4. 2 . 4  shou ld  be  adopted .  

4.2.2  Ambient temperatures  at sea  l evel  

See  Table  1 .  

Table  1  – Ambient temperatures  at sea  l evel  

Cl imate  

Ambien t ai r 
temperatu re  

Ambien t ground  temperature  
at a  depth  of 1  m  

M in .  
°C  

Max.  
°C  

M in .  
°C  

Max.  
°C  

Tropical  

Subtropical  

Temperate  

25  

1 0  

0  

55  

40  

25  

25  

1 5  

1 0  

40  

30  

20  

 

I t  i s  essentia l  that current ratings  shou ld  be  val i d  for the  maximum  temperatures  g i ven .  The  
l ower values  are  for win ter rati ngs  i f requ i red .  The  values  correspond  wi th  the  temperature  
l im i ts  of win ter and  summer,  a l ternativel y ra iny and  dry seasons.  

When  no  i n formation  abou t the  depth  of l aying  i s  g i ven ,  the  standard  depth  is  to  be  taken  
as  1  m .  

4.2.3  Thermal  resistivi ty of soi l   

See  Table  2 .  

Table  2  – Thermal  resistivi ty of soi l  

Thermal  resisti vi ty 

K∙m/W 

Soi l  condi tions  Weather 
condi tions  

0, 7  

1 , 0  

2 , 0  

3 , 0  

Very moist  

Moist  

Dry 

Very d ry  

Conti nuous ly moist  

Regu lar ra i n fa l l  

Sel dom  rains  

Li ttl e  or no  rai n  

 

4.2.4  Solar rad iation  

When  no  i n formation  about  the  i n tensi ty of solar rad iation  a  value  of 1  000  W/m 2  i s  adopted .  
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Annex A 
(informative)  

 
Values  relating  to  the  operating  conditions  in  various  countries  

A.1  Austral ia  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  resistivity,  nom inal  1 , 2  K·m /W 

Soi l  ambient temperature,  summer 25  °C  

Soi l  ambient temperature,  winter 1 8  °C  

Depth  of l aying  of cables  a    

Voltage  range  1 :  L .V.  cables  

 under footways  

 under roadways  

 

0 , 5  

0 , 75  

 

m  

m  

Voltage  range  2 :  1 1  kV cables  

 under footways  and  roadways  

 

0 , 8  

 

m  

Voltage  range  3 :  33  kV cables  and  h i gher vol tages  

 under footways  and  roadways  

 

 

1 , 0  

 

 

m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  ,  summer +40  °C  

Maximum ,  win ter +30  °C  

a  Measured  from  the  g round  su rface  to  the  centre  of the  cabl e,  or to  the  cen tre  of a  trefoi l  g roup.  

 

A.2  Austria  

Thermal  characteristi cs  of the  soi l    

Thermal  resistivity,  nom inal,  season  1  (wet)  1 , 0  K·m /W 

Thermal  resistivity,  d ry zone,  season  1  (d ry)  2 , 5  K·m /W 

Temperatu re,  season  1  20  °C  

Depth  of l aying  of cables    

Voltage  range  1 :  up  to  1  kV 0 , 7  m  

Voltage  range  2 :  >  1  kV up  to  30  kV 0 , 8  m  

Voltage  range  3 :  >  30  kV 1 , 2  m  

Ai r ambient temperature    

Average  value  20  °C  

Maximum  +40  °C  

M inimum -20  °C  
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A.3  Canada 

There  are  no  recogn ized  Canad ian  national  values  of soi l  thermal  res isti vi ty and  temperature,  
and  depth  of l aying ,  however the  va lues  shown  below are  typica l .  I t  i s  recommended  that,  
where  feasible,  soi l  tests  are  performed  for cable  i nsta l lations.  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  0 , 5  to  3 , 0  K·m /W 

(Cri ti cal  temperature  50  °C)    

Temperatu re,  season  1  (summer)  25  °C  

Temperatu re,  season  2  (wi n ter)  -5  °C  

Depth  of l aying  of cables  (m in imum  cover)    

Paper i nsu l ated ,  sol i d  and  non -dra in i ng  cabl es  for vol tages  up  
to  69  kV 

1 , 1  m  

Sol i d  i nsu lation  (bu tyl ,  ethylene  propylene  rubber,  p . v. c. ,  cross-
l i nked  pol yethyl ene,  etc. )  cables  for vol tages  up  to  46  kV 

0 , 9   m  

Oi l  fi l l ed  cables  for vol tages  up  to  345  kV 1 , 1  m  

P ipe-type  (gas  or oi l  pressure)  cables  for vol tages  up  to  345  kV 1 , 1   m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  5  to  40  °C  

M in imum  -55  to  -20  °C  

Cycl ic  ratings    

Cri ti cal  temperatu re  50  °C  

Dryi ng  ou t  i s  not  considered  for cables  i n  concrete  duct  banks  

 

Where d i rect measurements  of soi l  thermal  res isti vi ty are  not avai l able ,  i t  i s  usual  to  assume a  
thermal  res istivi ty of 0 , 9  K·m/W.  However i n  cases  where  i t  i s  foreseen  that  there  may be  a  
progress ive  deterioration  of the  thermal  characteristics  of the  envi ronment over a  period  of 
years ,  and  i n  cases  where  the  cl imatic cond i ti ons  may g ive  rise  to  s i gn i ficant seasonal  
variations,  i t  i s  recommended  that the  curren t-carrying  capaci ty be  based  on  a  thermal  
res isti vi ty of 1 , 2  K·m/W.  

Reference  i s  not made to  l ower va lues  of res istivi ty,  during  win ter,  as  a  bas is  for system  
design  to  any s i gn i fican t extent.  
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A.4  China  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty  1 , 0  to  1 , 2  K·m /W 

Temperatu re,  summer 30  °C  

Temperatu re,  win ter 5  °C  

Depth  of l aying  of cables    

 ≤1  kV 0 , 7  m  

 >1  kV up  to  35  kV 0 , 7  m  

 ≥1 1 0  kV up  to  500  kV  1 , 0  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  40  °C  

M in imum  -1 0  °C  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on  1  000  W/m 2  

 

A.5  Egypt 

Thermal  characteristics  of the  soi l  

Thermal  res i sti vi ty  1 , 2  K·m /W 

Temperatu re,  summer 35  °C  

Temperatu re,  win ter 0  °C  

Depth  of l aying  of cables  

 ≤1  kV  0 , 4  m  

 >1  kV up  to  35  kV 0 , 8  m  

 ≥1 1 0  kV up  to  500  kV  a  1 , 2  m  

Ai r ambient temperature  

Maximum  47  °C  

M in imum  -5  °C  

Solar rad iation  

I n tensi ty of solar rad iati on  ≥1  000  W/m 2  

a   Note  at  soi l  temperature  25  °C.  
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A.6  Fin land  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  resistivity   

Average  value  to  be  used  for rati ng  calcu lations.  1 , 0  K·m /W 

For submari ne  cab les  where  the  soi l  i s  completely satu rated  wi th  
water 

0 , 4  K·m /W 

Temperatu re    

Maximum  value  1 5  °C  

M in imum  value  0  °C  

(average  value  5  °C  to  1 0  °C,  exceptional  maximum  20  °C)  

Depth  of l aying  of cables    

Al l  cables  up  to  36  kV  0 , 7  m  

Al l  cables  up  to  52  kV 1 , 0  m  

Al l  cables  up  to  1 23  kV 1 , 3  m  

Al l  cables  up  to  245  kV 1 , 5  m  

The  actual  depth  depends  on  l ocal  cond i ti ons    

Ai r ambient temperature    

Reference  value  for rati ng  calcu lations  25  °C  

Maximum  value  35  °C  

M in imum  value  -20  °C  
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A.7  France  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  summer 1 , 20  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  wi n ter 0 , 85  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  d ry zonea ,  summer 2 , 5  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  d ry zonea ,  win ter 2 , 5  K·m /W 

Temperatu re,  summer   

20  kV cables  20  °C  

63  kV,  90  kV,  225  kV,  400  kV cables    

 hot  area  25  °C  

 i n termed i ate  area  22  °C  

 col d  area  20  °C  

Temperatu re,  win ter   

20  kV cables  1 0  °C  

63  kV,  90  kV,  225  kV and  400  kV cables    

 hot  reg ion  1 7  °C  

 i n termed i ate  reg i on  1 5  °C  

 col d  reg ion  1 3  °C  

Depth  of l aying  of cables    

20  kV cables    

 i n  Pari s  1 , 0  to  1 , 2   m  

 ou ts i de  Pari s  ci ty  0 , 8  m  

63  kV,  90  kV,  225  kV and  400  kV cables  1 , 3   m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  30  °C  

M in imum  20  °C  

Cycl ic  ratings    

Cri ti cal  temperatu re,  summer 55  °C  

Cri ti cal  temperatu re,  win ter 60  °C  

Solar rad iation    

I n tensi ty of solar rad iati on  1  000  W/m2  

a  Drying  ou t  of the  soi l  i s  on l y cons idered  for h i gh  vol tage  systems.  
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A.8  Germany 

The i nd icated  values  are  taken  as  a  basis  as  s tandard  values  for curren t rati ng  calcu lations  
un less  there  are  any requ irements  speci fied  for the  thermal  res isti vi ty of the  soi l ,  the  
temperature  and  the  depth  of laying .  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  resistivity,  average  value  1 , 0  K·m /W 

Thermal  resistivity,  for cal cu lations  considering  a  d ry zone  near 
the  cabl e  – for the  d ry zone  

2 , 5  K·m /W 

Tempera tu re ,  maximum  value  20  °C  

Tem pera tu re ,  m in imum  value  0  °C  

Tem pera tu re ,  average  val ue  1 0  °C  

Depth  of l aying  of cables    

For cab les  ≥  60  kV 1 , 2  m  

For cab les  <  60  kV 0 , 7  a  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  30  °C  

M inimum  -20  °C  

Average  value  1 0  °C  

a  I n  spi te  of be ing  calcu lated  for 0 , 7  m ,  often  cables  at  20  kV to  30  kV are  l a i d  at  0 , 9  m  to  1 , 0  m  depth .  
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A.9  I taly 

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  resistivity,  maximum  val ue  1 , 0  K·m /W 

I f the  thermal  characteri sti cs  of the  soi l  a re  found  to  be  poor,  a  su i tabl e  backfi l l  i s  used  and  reference  i s  made  to  
a  thermal  res i sti vi ty i n termed iate  between  that  of the  backfi l l  and  that  of the  su rround i ng  soi l .  

Tem pera tu re ,  maximum  value  (to  be  used  i n  ca l cu lati ons)  20  °C  

Tem pera tu re ,  m in imum  value  5  °C  

Depth  of l aying  of cables    

Th i s  depth  i s  the  maximum  adopted  u n less  otherwise  speci fi ed .  

Up  to  1 2  kV 0 , 8  m  

Up  to  1 7, 5  kV 1 , 0  m  

Up  to  24  kV 1 , 2  m  

Up  to  36  kV 1 , 5  m  

Up  to  72  kV 1 , 8  m  

Up  to  220  kV 2 , 2  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  value  (to  be  used  i n  cal cu lations)  30  °C  

M in imum  value  0  °C  

Maximum  dai l y excurs i on  20  °C  

 

I n  summer,  the  maximum  temperature  may sometimes,  for a  few hours  da i l y,  be  h igher 
by 5  °C  (and  i n  specia l  cases  even  more)  than  the  above-mentioned  maximum  value.  Such  an  
occurrence i s  cons idered  to  be  acceptable  due  to  i ts  short duration .  

A.1 0  Japan  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  1 , 0  K·m /W 

1 , 5  K ⋅m/W,  1 , 0  K ⋅m/W and  0 , 6  K m/W for d ry,  normal  and  wet  soi l  respecti ve ly.  No  d i s ti nction  for seasons  

Temperatu re,  summer 25  °C  

Depth  of l aying  of cables    

D i rect  bu ri al :  1 , 2  m  for p l aces  where  the  pressure  of veh icl e  or other heavy goods  may be  appl i ed .  0 , 6  m  for 
other p l aces  

I n  duct:  the  use  of duct  wh ich  wi thstands  the  pressure  of veh i cle  or other heavy goods  i s  requ i red  ( there  i s  no  
regu lati on  for the  depth  of d uct) .  

Ai r ambient temperature    

Maximum ,  summer 40  °C  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on  1  000  W/m 2  

 

Japanese Cable  Makers’  Association  Standard  JCS  0501 ,  g i ves  the  calcu lation  formu lae  of 
thermal  resistance  of soi l  for a  2  l ayer model  having  two d i fferent thermal  res isti vi ties  d ivided  
by the  boundary such  as  g round  water l evel .  Therefore,  the  ground  water l evel  i s  one  
parameter for variations  i n  thermal  resisti vi ty.  

 

A.1 1  Mexico  

Thermal  characteristics  of the  soi l    
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Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  season  1  (summer)    

   Sou thern  Mexico  0 , 8  to  2 , 4  K·m /W 

   Central  Mexico  1 , 0  to  2 , 5  K·m /W 

   Northern  Mexico  0 , 5  to  4 , 0  K·m /W 

   Coast Mexico  0 , 5  to  3 , 0  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  season  2  (wi n ter)    

   Sou thern  Mexico  1 , 0  to  2 , 0  K·m /W 

   Central  Mexico  1 , 3  to  2 , 1  K·m /W 

   Northern  Mexico  0 , 8  to  3 , 6  K·m /W 

   Coast Mexico  0 , 8  to  2 , 7  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  d ry zone  season  1  (summer)    

   Sou thern  Mexico  1 , 4  to  3 , 9  K·m /W 

   Central  Mexico  1 , 6  to  4 , 0  K·m /W 

   Northern  Mexico  1 , 0  to  5, 5  K·m /W 

   Coast Mexico  0 , 9  to  3 , 5  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  d ry zone  season  2  (win ter)    

   Sou thern  Mexico  1 , 1  to  2 , 8  K·m /W 

   Central  Mexico  1 , 0  to  3 , 0  K·m /W 

   Northern  Mexico  0 , 8  to  4 , 7  K·m /W 

   Coast Mexico  0 , 6  to  2 , 9  K·m /W 

Where  d i rect  measurements  of soi l  thermal  res i sti vi ty are  not  ava i l able,  i t  i s  usual  to  assume  a  thermal  res i sti vi ty 
of 1 , 5  K·m /W,  however i t  i s  recommended  that  a  survey of the  thermal  characteri sti cs  of the  soi l  i s  carri ed  ou t  
for cri ti cal  cable  l i nks.  

Temperature,  season  1  (summer)    

Sou thern  Mexico  30  °C  

Central  Mexico  25  °C  

Northern  Mexico  35  °C  

Coast  Mexico  30  °C  

Temperature,  season  2  (winter)    

Sou thern  Mexico  25  °C  

Central  Mexico  20  °C  

Northern  Mexico  30  °C  

Coast  Mexico  25  °C  

(Cri t i ca l  temperatu re  50  °C)    

When  so i l  temperatu re  measuremen ts  are  not  ava i l ab l e  a  re ference  va l ue  of 25  °C  i s  often  u sed  for rat i ng  
ca l cu l ati ons   
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A.1 1  Mexico (continued)  

Depth  of l aying  of cables  a  b    

Vol tage  range  1 :  up  to  1  kV cables  (maximum  2  ci rcu i ts)    

 Under footways  0 , 3  m  

 Under roads  0 , 5  m  

Vol tage  range  2 :  >  1  kV up  to  35  kV cables  (5  kV,  1 5  kV,  25  kV 
and  35  kV,  maximum  4  ci rcu i ts)  

 
 

 Under footways  0 , 3  m  

 Under roads  0 , 5  m  

Vol tage  range  3:  >  35  kV up  to1 38  kV cables  (69  kV,  85  kV,  
1 1 5  kV and  1 38  kV,  maximum  2  ci rcu i ts)  

 
 

 On ly under roadways  (normal  terrain )  1 , 0  m  

 On ly under roadways  (phreati c  zone  or rock soi l s)  0 , 5  m  

Vol tage  range  4 :  >  1 61  kV up  to  230  kV cables  (1 61  kV and  
230  kV,  maximum  2  ci rcu i ts)  

 
 

 On ly under roadways  (normal  terrain )  1 , 2  m  

 On ly under roadways  (phreati c  zone  or rock soi l s)  0 , 7  m  

Vol tage  range  5:  ≥  400  kV cabl es  (maximum  2  ci rcu i ts)    

 On ly under roadways  (normal  terrain )  1 , 4  m  

 On ly under roadways  (phreati c  zone  or rock soi l s)  0 , 9  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  (annual l y)    

   Sou thern  Mexico  25  to  35  °C  

   Cen tral  Mexico  20  to  26  °C  

   Northern  Mexico  36  to  45  °C  

   Coast  Mexico  26  to  36  °C  

M in imum  (annual l y)    

   Sou thern  Mexico  8  to  1 8  °C  

   Cen tral  Mexico  1  to  1 2  °C  

   Northern  Mexico  -5  to  +1 0  °C  

   Coast  Mexico  1 2  to  20  °C  

Average  (annual l y)    

   Sou thern  Mexico  28  °C  

   Cen tral  Mexico  21  °C  

   Northern  Mexico  30  °C  

   Coast  Mexico  29  °C  

Cycl ic  ratings    

Cri t i ca l  temperatu re  or temperatu re  ri se  35  to  50  °C  

The  cri ti cal  temperatu re  i s  h i gh ly dependant  on  the  soi l  composi ti on  and  l ocati on .  I t  may a l so  vary due  to  
seasona l  i n fl uences  and/or cycl i c  l oad i ng .  I t  i s  recommended  to  i nvesti gate  the  cri ti cal  temperature  du ri ng  a  soi l  
survey,  u n less  i t  can  be  demonstrated  that  no  d rying  ou t  of the  soi l  wi l l  occur.   

 

  



I EC 60287-3-1 : 201 7  © I EC 201 7  – 1 7  –  

 

A.1 1  Mexico (concluded)  

Solar rad i ati on  c    

I n tens i ty  of so l ar rad i ati on    

   Sou thern  Mexico  650  to  850  W/m 2  

   Cen tral  Mexico  700  to  900  W/m2  

   Northern  Mexico  850  to  1  1 00  W/m2  

   Coast  Mexico  800  to  1  000  W/m2  

The  val ues  g i ven  above  for soi l  thermal  res i sti vi ty  and  temperature  correspond  to  measurements  made  at  
d i fferen t l ocati ons  i n  Mexico  at  d i fferen t depths  (0 , 9  m ,  1 , 2  m  and  1 , 5  m ).  I t  i s  recommended  that,  where  
feasib le,  soi l  measurements  are  made  for cab le  i nstal l ati ons.  

a  Measured  from  the  g round  su rface  to  the  top  of the  cabl e  ducts,  or to  the  top  of a  trefoi l  duct  g roup.  Cables  
are  a lways  l a i d  i n  HDPE  ducts.  

b  Depths  may be  g reater d epend ing  on  any u nderg round  obstacles  a l ong  the  cable  rou te.  
c  D i rect  normal  i rrad i ance  or beam  solar rad i ation  val ue,  maximum  annual  va l ues  present  for short  time  

periods.  

 

A.1 2  Netherlands  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  1 , 00  K·m /W 

I t  i s  recommended  that  a  survey of the  thermal  characteri sti cs  of the  soi l  i s  carri ed  ou t  for cri ti cal  cable  l i nks.  

Thermal  res i sti vi ty,  d ry zone  2 , 5  K·m /W 

I t  i s  recommended  that  a  survey of the  thermal  characteri sti cs  of the  soi l  i s  carried  ou t  for cri ti cal  cable  l i nks.  

Temperatu re,  maximum  20  °C  

Temperatu re,  win ter 5  °C  

Temperatu re,  average  1 5  °C  

Depth  of l aying  of cables    

Up  to  30  kV 0 , 7  to  1 , 0  m  

Above  30  kV 1 , 2   m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  30  °C  

M in imum  -1 0  °C  

Average  20  °C  

Cycl ic  ratings    

Cri ti cal  temperatu re  30  °C  

The  cri ti cal  temperatu re  i s  h i gh ly dependent  on  soi l  composi ti on  and  l ocati on .  I t  may a l so  vary d ue  to  seasonal  
i n fl uences  and/or cycl i c  l oad ing .  I t  i s  recommended  to  i nvesti gate  the  cri ti cal  temperatu re  d u ri ng  a  soi l  su rvey,  
un less  i t  can  be  demonstrated  that  no  d rying  ou t  of the  soi l  wi l l  occur.  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on  1  000  W/m 2  

 

The two zone  model  i s  regu larl y used  to  calcu late  the  current rating  of MV cable  systems  and  
i nciden tal l y for HV systems.  The  parameter used  to  defi ne  the  boundary between  wet and  d ry 
zones  i s  the  absolu te  temperature,  i sotherm  at th is  boundary,  usual l y i n  the  range  between  
30  °C  (MV cables)  and  50  °C  (HV cables).  

Cable  ci rcu i ts  are  taken  to  be  thermal l y i ndependent i f the  separation  is  not  l ess  than  3  m .  For 
cables  i nstal led  deeper than  3  m ,  such  as  i n  horizon tal  d i rectional  d ri l l i ng ,  the  m in imum  
separation  is  not less  than  5  m  to  consider a  cable  ci rcu i t  as  thermal l y i ndependent.  
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A.1 3  New Zealand  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  1 , 2  K·m /W 

Soi l  ambien t temperature,  summer 1 5  °C  

Soi l  ambien t temperature,  wi n ter 1 5  °C  

Depth  of l aying  of cables  a    

Th i s  depth  i s  the  m in imum  adopted  u n less  otherwise  speci fi ed    

Vol tage  range  1 :  L .V.     

 u nder footways  0 , 5  m  

 under roadways  0 , 75  M  

Vol tage  range  2 :  1 1 kV    

 u nder footways  and  roadways  1 , 0  m  

Vol tage  range  3 :  33kV and  h i gher   

 u nder footways  and  roadways  1 , 0  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  summer  +30  °C  

Maximum  win ter  +30  °C  

a  Measured  from  the  g round  surface  to  the  cen tre  of the  cabl e,  or to   the  centre  of a  trefoi l  g roup.  

 

A.1 4 Norway 

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  average  va l ue  to  be  u sed  i n  ca l cu l ati ons  1 , 0  K·m /W 

Temperatu re,  Sou thern  Norway max. /m i n .  1 7/0  °C  

Temperatu re ,  Cen tra l  Norway max. /m i n .  1 5/0  °C  

Temperatu re ,  N orthern  Norway max. /m i n .  1 3/-5  °C  

Depth  of l aying  of cables  (m in imum  value)    

 1  kV  0 , 5  m  

 above  1  kV 0 , 7  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  va l ue  ( to  be  u sed  i n  ca l cu l ati ons)  25  °C  
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A.1 5  Oman  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  2 , 5  K·m /W 

No d i s ti nction  for seasons    

Temperatu re,  maximum  40  °C  

Temperatu re,  m in imum  1 0  °C  

Depth  of l aying  of cables    

 Al l  cables  up  to  1  kV  0 , 5  m  

 Al l  cables  above  1  kV 0 , 8  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  55  °C  

M in imum  1 0  °C  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on  1  200  W/m 2  

 

A.1 6  Poland  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  average  va lue  to  be  used  i n  ca l cu l ations  1 , 0  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  season  2    

Temperatu re,  average  val ue  to  be  used  i n  cal cu l ations  20  °C  

Temperatu re,  m in imum  value  5  °C  

Depth  of l aying  of cables    

 u p  to  and  i ncl ud i ng  36  kV 0 , 7  m  

 above  36  kV 1 , 0  m  

Ai r ambient temperature    

Average  value  to  be  used  i n  ca l cu lations  25  °C  
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A.1 7  Portugal  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  summer 1 , 2  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  wi n ter 0 , 85  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  submarine  cables  1 , 0  K·m /W 
 

Soi l  ambien t temperature,  summer 20  °C  

Soi l  ambien t temperature,  wi n ter 1 0  °C  

Depth  of l aying  of cables    

Th is  depth  i s  the  m in imum  adopted  u n less  otherwise  speci fi ed    

Vol tage  range  up  to  1  kV 0 , 7  m  

Vol tage  range  up  to  30  kV 1 , 0  m  

Vol tage  range  up  to  400  kV 1 , 2  m  

Ai r ambient temperature    

Ai r ambien t temperature,  summer (at  sea  l evel )  30  °C  

Ai r ambien t temperature,  wi n ter (at  sea  l evel )  20  °C  

Ai r ambien t temperature,  m in imum  0  °C  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on  1  000  W/m 2  

 

A.1 8  Spain  

There  are  no  recogn ized  Span ish  national  va lues  of soi l  thermal  resistivi ti es ,  ambient  
temperatures  and  depth  of laying ,  the  va lues  shown  below are  typical  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  Cab les  ≤0, 6/1  kV  1  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  Cab les  >0, 6/1  kV and  ≤1 8/30  kV   1 , 5  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  Cab les  >1 8/30  kV 1  K·m /W 

Where  concrete  i s  used  for the  cable  i nstal l ati on  i t  shou ld  be  
cons idered  for the  calcu lati on  a  val ue  of 0 , 85  K m /W for the  
vol ume occupied  by the  concrete  

0 , 85  
 
K·m /W 

Temperatu re  25  °C  

Depth  of l aying  of cables    

 0 , 6  to  1 , 5  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  40  °C  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on  1  000  W/m 2  
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A.1 9  South  Africa  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  1 , 2  K·m /W 

No d i s ti nction  for seasons    

Temperatu re,  season  1  25  °C  

No  d i s ti nction  for seasons   °C  

Depth  of l aying  of cables    

Vol tage  range  1 :  l ow vo l tage  0 , 5  m  

Vol tage  range  2 :  a l l  h i gher vol tages  0 , 8  m  

Ai r ambient temperature    

Nom inal  30  °C  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on  ( i n l and )  1  250  W/m 2  

I n tensi ty of solar rad iati on  (coast)  1  000  W/m2  

 

A.20  Sweden  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  resistivity,  average  va l ue  to  be  u sed  i n  ca l cu l ati ons  1 , 0  K·m /W 

Where  the  soi l  i s  completely saturated  wi th  water and  for 
submari ne  cables  where  the  bottom  i s  covered  wi th  sand  

0 , 4  K·m /W 

Maximum  value  for submari ne  cables  1 , 0  K·m /W 

For important  cabl es,  a  measurement of the  res i sti vi ty and  soi l  
cond i ti ons  on  the  sea  bottom  i s  recommended ,  otherwise:  

0 , 6  K·m /W 

 

Temperatu re,  maximum  value  1 5  °C  

Temperatu re,  m in imum  value  0  °C  

( for ma i n  part  of the  year between  5  °C  and  1 0  °C)  

Depth  of l aying  of cables  

For d i rectl y  bu ri ed  cab l es  and  for short  road  cross i ngs  by means  of d ucts  

Al l  cab l es  up  to  24  kV 0 , 7  m  

Paper- i n su l ated  cab l es  up  to  52  kV 0 , 7  m  

Oi l -fi l l ed  cab les  up  to  420  kV 1 , 0  to  1 , 5a  m  

a  The  depth  depends  on  l ocal  cond i ti ons.  Less  than  1  000  mm  is  not  used .  
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A.21  Switzerland  

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  summer (May – October)  1 , 0  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  wi n ter (November – Apri l )  0 , 85  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  rocky soi l ,  summer 1 , 3  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  rocky soi l ,  win ter 1 , 3  K·m /W 

Temperatu re,  summer 20  °C  

Temperatu re,  win ter 1 0  °C  

Depth  of l aying  of cables    

Vol tage  range  1 0  kV to  30  kV 0, 8  m  

Vol tage  range  50  kV to  400  kV 1 , 0  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum ,  ou tdoor 30  °C  

M in imum ,  ou tdoor -25  °C  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on ,  Swi ss  p l ateau  (M i ttel l and )  1  000  W/m 2  

I n tens i ty of solar rad iati on ,  Alpi ne  reg i on  (Al penraum)  1  200  W/m2  

 

Cables  are  usual l y l a id  i n  HDPE  pipes.  

Drying  out  i s  usual l y not  cons idered  (otherwise,  rho_dry i s  2 , 5  K·m/W;  T_boundary i s  50  °C) .  

A.22  Uni ted  Kingdom 

A.22. 1  HV 

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  wi n ter 1 , 05  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  summer 1 , 2  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  d ry zone,  win ter 1 , 05  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  d ry zone,  summer 

(cri ti cal  temperatu re  50  °C)  
3 , 0  

K·m /W 

Temperatu re,  win ter 1 0  °C  

Temperatu re,  summer 1 5  °C  

Depth  of l aying  of cables    

1 32  kV and  above  

0 , 9  m in .  (general )  

0 , 75  m in .  (substation  s i tes)  

0 , 825  m in .  (Scotl and )  

m  

m  

m  

Ai r ambient temperature    

Maximum  30  °C  

M in imum  1 0  °C  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on  1  000  W/m 2  
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A.22.2  LV/MV 

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  1 , 2  K·m /W 

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal ,  season  2  
No  d i sti nction  for 
seasons  

 

Thermal  res i sti vi ty,  d ry zone   

(cri ti cal  temperatu re  50  °C)  
1 , 2  

K·m /W 

Temperatu re,  season  1  1 5  °C  

Temperatu re,  season  2  
No  d i sti nction  for 
seasons  

°C  

Depth  of l aying  of cables    

Vol tage  range  1 :  1  kV 0 , 5  m  

Vol tage  range  2 :  3  kV to  33  kV 0 , 8  m  

Ai r ambient temperature    

Nom inal  25  °C  

1  kV cables  i n  bu i l d i ngs  30  °C  

Solar rad iation    

I n tens i ty of solar rad iati on  1  000  W/m 2  

 

Historica l l y a  3  m  ci rcu i t separation  at normal  cable  depths  is  assumed  to  be  thermal l y 
i ndependent – under review.  

A.23  Uni ted  States  of America 

Thermal  characteristics  of the  soi l    

Thermal  res i sti vi ty,  nom inal  0 , 9  K·m /W 

Temperatu re,  season  1   25  °C  

Temperatu re,  season  2   1 5  °C  

Depth  of l aying  of cables    

Nom inal   0 , 9  m  

Ai r ambient temperature    

Maximum   50  °C  

M in imum   2  °C  

 

When  ci rcu i ts  are  separated  3 , 7  m  (1 2  feet)  or more  they are  cons idered  thermal l y 
i ndependent.  

  



 – 24  – I EC 60287-3-1 : 201 7  © I EC 201 7  

Bibl iography 

I EC 60287  (a l l  parts) ,  Electric cables – Calculation  of the current rating 

 

_____________ 

 



 

 



 – 26  – I EC 60287-3-1 : 201 7  © I EC 201 7  

SOMMAIRE  

AVANT-PROPOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

INTRODUCTION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

1  Domaine  d 'appl ication  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

2  Références  normatives  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

3  Termes  et  défi n i tions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

4  Valeurs  des  températures  ambiantes  de  référence  et rés isti vi tés  therm iques  des  
sols  dans  d ivers  pays  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

4. 1  Cond i tions  de  fonctionnement – Cond i tions  du  s i te  de  référence  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

4. 2  Règ le  lorsque  l es  va leurs  ne  sont  pas  fourn ies  dans  l es  tables  nationales  . . . . . . . . . . . .  31  

4. 2. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

4. 2. 2  Températures  ambiantes  au  n i veau  de  l a  mer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

4. 2. 3  Résisti vi té  therm ique  du  sol  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

4. 2. 4  Rayonnement sola i re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

Annexe A ( i n formative)   Valeurs  re lati ves  aux cond i ti ons  de  fonctionnement dans  
d i vers  pays  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

A. 1  Austra l ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

A.2  Autriche  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

A.3  Canada  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

A.4  Ch ine  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

A.5  Égypte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

A.6  Fin lande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36  

A.7  France  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37  

A.8  Al lemagne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38  

A.9  I ta l ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

A. 1 0  Japon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

A. 1 1  Mexique  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

A. 1 2  Pays-Bas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

A. 1 3  Nouvel l e  Zé lande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43  

A. 1 4  Norvège  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43  

A. 1 5  Oman  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

A. 1 6  Pologne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

A. 1 7  Portugal  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

A. 1 8  Espagne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

A. 1 9  Afrique  du  Sud  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

A.20  Suède  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

A.21  Suisse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

A.22  Royaume-Un i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

A.22. 1  Hautes  tensions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

A.22. 2  Basses  tensions/moyennes  tensions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

A.23  États-Un is  d 'Amérique  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

Bibl i ograph ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

 
Tableau  1  – Températures  ambiantes  au  n i veau  de  l a  mer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

Tableau  2  – Résistivi té  therm ique  du  sol  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

 
  



I EC 60287-3-1 : 201 7  © I EC 201 7  – 27  –  

 

COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
CÂBLES ÉLECTRIQUES –  

CALCUL DU  COURANT ADMISSIBLE –  
 

Partie  3-1 :  Condi tions  de  fonctionnement –  
Condi tions  du  si te  de  référence  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC 60287-3-1  Ed . 2  a  été  établ i e  par l e  com ité  d 'études  20  de  l ’ I EC:  
Câbles  électriques.  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i ti on  publ i ée  en  1 995 et  
l 'Amendement 1 : 1 999.  Cette  éd i tion  consti tue  une  révis ion  techn ique.  Cette  éd i tion  i nclu t l es  
mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport  à  l 'éd i tion  précédente:  

a)  l a  l i ste  m ise  à  j our des  cond i ti ons  de  pose  nationales  est main tenant  couverte  par 
l 'Annexe A;  

b)  l 'Article  5  relati f aux i n formations  exigées  de  l 'acheteur pour permettre  l a  sé lection  du  type  
approprié  de  câble  a  été  supprimé.  
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Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

20/1 71 4/FDIS  20/1 730/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  se lon  l es  D irecti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  toutes  l es  parties  de  la  série  I EC  60287,  publ iées  sous  l e  t i tre  général  Câbles 
électriques –Calcul du courant admissible ,  peu t être  consu l tée  sur le  s i te  web  de  l ' I EC.  

L’attention  du  l ecteur est  atti rée  sur l e  fa i t  que  l ’Annexe A énumère  tous  les  articles  tra i tan t 
des  d i fférences  à  caractère  moins  permanent i nhéren tes  à  certa ins  pays,  concernan t l e  su j et  
de  la  présente  norme.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  l es  données 
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  À cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

L' I EC 60287  a  été  d i visée  en  trois  parties  de  man ière  à  faci l i ter l es  révis ions  et l es  
ad j onctions.  

Chaque partie  est subd ivisée  en  sous-parties  qu i  son t publ i ées  en  tan t que  normes  séparées.  

Partie  1 :  Équations  de  l ' i n tens i té  du  courant adm issib le  (facteur de  charge  1 00  %)  et ca lcu l  
des  pertes   

Partie  2 :  Équations  de  la  rés istance  therm ique  

Partie  3:  Cond i tions  de  fonctionnement  

La  présente  partie  de  l ' I EC 60287-3  contien t des  valeurs  des  températures  ambian tes  de  
référence  et des  rés isti vi tés  therm iques  des  sols  dans  d i vers  pays.   

Les  données  re lati ves  aux cond i ti ons  de  fonctionnement des  câbles  sont susceptibles  de  
varier cons idérablement d 'un  pays  à  l 'au tre.  Par exemple,  pour ce  qu i  est  de  l a  température  
ambian te  et de  la  rés isti vi té  therm ique  du  sol ,  l es  valeurs  son t rég ies  dans  l es  d i fféren ts  pays  
par d i verses  cons idérations.  Des  comparaisons  superficie l les  en tre  l es  valeurs  u ti l i sées  dans  
l es  d i fféren ts  pays  peuvent condu i re  à  des  conclusions  erronées,  s i  e l l es  ne  son t pas  fondées  
sur des  cri tères  communs:  par exemple,  i l  peu t y avoir des  atten tes  d i fférentes  pour l a  durée  
de  vie  des  câbles,  et dans  certains  pays,  l a  conception  est basée sur l es  valeurs  maximales  
de  rés istivi té  therm ique  du  sol ,  a lors  que  dans  d 'au tres  pays,  les  va leurs  moyennes  sont  
u ti l i sées.  En  particu l i er,  dans  le  cas  de  l a  rés istivi té  therm ique  du  sol ,  i l  est b ien  connu  que  
ce l l e-ci  est très  sens ib le  au  taux d 'hum id i té  et peu t varier sens ib lement dans  le  temps  su ivant  
l e  type  de  sol ,  l es  cond i ti ons  topograph iques  et météorolog iques  et  l a  charge  du  câble.   

I l  convien t par conséquent d 'adopter l a  méthode su ivante  pour l e  choix des  valeu rs  des  
d i fférents  paramètres.  

I l  convien t que  les  valeurs  numériques  soien t,  de  préférence,  basées  sur des  résu l tats  de  
mesures  valables.  De  te ls  résu l tats  son t déj à  souvent i ncl us  dans  l es  spéci fications  
nationales  sous  forme de  va leurs  recommandées,  de  te l le  sorte  que  l e  ca lcu l  peu t être  
exécu té  sur l a  base  de  ces  valeurs ,  généralement u ti l i sées  dans  l e  pays  en  question ;  un  
examen  de  ces  valeurs  est donné  dans  l a  présente  partie  de  l ' I EC60287-3.  
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CÂBLES ÉLECTRIQUES –  
CALCUL DU  COURANT ADMISSIBLE –  

 
Partie  3-1 :  Condi tions  de  fonctionnement –  

Condi tions  du  si te  de  référence  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présen te  partie  de  l ' I EC  60287-3  s 'appl ique  aux cond i ti ons  de  fonctionnement en  rég ime 
permanent des  câbles  de  tou tes  tensions  en terrés  d i rectement dans  le  so l ,  p l acés  dans  des  
fourreaux,  can iveaux ou  tubes  d 'acier,  avec ou  sans  assèchement partie l  du  sol ,  a i nsi  qu e  l es  
câbles  posés  à  l 'a i r l ibre.  On  en tend  par « rég ime permanent»  la  ci rcu lation  con tinue  d 'un  
courant constant (facteur de  charge  1 00  %)  assez suffisant pour produ i re  asymptotiquement  
l a  température  maximale  à  l 'âme en  supposant que  l es  cond i ti ons  du  m i l i eu  ambiant restent 
constan tes.   

Le  présent document défin i t  l es  cond i ti ons  du  s i te  de  référence,  cependan t l es  valeurs  
générales  sont  remplacées  par l es  exigences  spéci fiques  nationales.   

2  Références  normatives  

Le  présent  document ne  con tien t aucune  référence normative.  

3 Termes et défin i tions  

Aucun  terme n 'est défin i  dans  l e  présent document.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

4 Valeurs  des  températures  ambiantes  de référence et résistivi tés  thermiques  
des  sols  dans  d ivers  pays  

4.1  Cond i tions  de  fonctionnement  – Cond i tions  du  s i te  de  référence  

Afin  d 'u ti l i ser l es  formu les  données  dans  l es  d i fféren tes  parties  de  l ' I EC 60287,  i l  convien t de  
chois i r les  va leurs  numériques  des  grandeurs  phys iques  en  fonction  des  cond i tions  de  
fonctionnement.   

I l  n 'est évidemment poss ible  de  comparer l es  résu l tats  de  deux calcu ls  de  couran t adm issib le  
que  s i  l es  h ypothèses  fa i tes  et  les  valeurs  numériques  des  paramètres  son t connues.   

En  particu l i er,  l es  grandeurs  re latives  aux cond i ti ons  de  fonctionnement des  câbles  son t 
susceptib les  de  varier cons idérablement d 'un  pays  à  un  au tre.  Une  enquête  a  été  effectuée  à  
ce  su jet et  un  certain  nombre  de  pays  a  répondu .  

L 'Annexe  A résume  l es  cond i t i ons  de  fonctionnement u ti l i sées  dans  d i vers  pays.  L 'a tten ti on  
est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  l es  rense ignements  con tenus  d ans  l 'Annexe  A son t proposés  
seu lement comme un  modèle  pour l es  concepteurs  d ' i nstal l ations  de  câbl es  l orsque  l es  

http://www.iso.org/obp
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données  fourn i es  par u n  u ti l i sateu r son t i ncomplètes .  I l  convien t de  se  garder de  ti rer des  
concl us ions  erronées  à  parti r de  l a  compara ison  des  va leu rs  d e  d i vers  pays .  I l  convien t de  
rappe ler q ue  l es  va leurs  adoptées  dans  u n  pays  particu l i er son t  fonction  d 'u n  g rand  nombre  
de  facteurs  d on t  certa ins  pourrai en t  n e  pas  avoi r l e  même degré  d ' importance  dans  d 'au tres  
pays.  

Les  va leurs  re lati ves  aux cond i tions  de  fonctionnement sont données  à  l 'Annexe A pour les  
pays  su ivants:  

Austral i e  I ta l i e  Portugal  

Au tri che  J apon   Espagne  

Canada  Mexi que  Afri que  du  Sud  

Ch ine  Pays-Bas  Suède  

Egypte  Nouve l l e  Zé lande  Su isse  

F in lande  Norvège  Royaume-Un i  

France  Oman  États-Un is  d 'Amérique  

Al l emagne  Pologne   

 

4.2  Règ le  lorsque  l es  valeurs  ne  sont pas  fourn ies  dans  l es  tables  nationales  

4.2. 1  Général i tés  

La  recommandation  est  qu ' i l  convien t d 'adopter l es  valeurs  données  en  4 . 2 . 2 ,  4 . 2. 3  et 4 . 2. 4  
l orsqu ' i l  n ' y a  pas  de  va leurs  i nd iquées  dans  l es  tab les  nationales  pour l a  température  
ambian te  de  référence,  l a  rés istivi té  therm ique  du  sol  ou  l e  rayonnement so la i re.  

4.2.2  Températures  ambiantes  au  n iveau  de  l a  mer 

Voir Tableau  1 .  

Tableau  1  – Températures  ambiantes  au  n iveau  de  l a  mer 

Cl imat  

Température  ambiante  de  
l 'ai r 

Température  ambiante  du  sol  à  
1  m  de  profondeur 

M in .  
°C  

Max.  
°C  

M in .  
°C  

Max.  
°C  

Tropical  

Subtropical  

Tempéré  

25  

1 0  

  0  

55  

40  

25  

25  

1 5  

1 0  

40  

30  

20  

 

L'essentie l  est qu ' i l  convien t que  l e  couran t adm issib le  soi t  va lable  pour l es  températures  
maximales  i nd iquées.  Les  va leurs  i n férieures  son t  desti nées  au  courant adm issib le  en  h i ver s i  
nécessai re.  Les  températures  ambiantes  maximales  et m in imales  corresponden t 
respectivement aux rég imes  d 'été  et  d 'h i ver,  ou  de  sa ison  sèche  et  de  saison  pl uvieuse.   

Lorsque  les  i n formations  re lati ves  à  l a  profondeur de  pose  ne  sont pas  données,  l a  
profondeur standard  à  prendre  est  de  1  m .  

4.2.3  Résistivi té  thermique du  sol   

Voir Tableau  2 .  
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Tableau  2  – Résistivi té  thermique du  sol  

Résistivi té  thermique  

K∙m/W 

Condi tions  du  sol  Condi tions  
atmosphériques  

0, 7  

1 , 0  

2 , 0  

3 , 0  

Très  hum ide  

Hum ide  

Sec 

Très  sec 

Constamment hum ide  

Averses  régu l i ère  

P l u ies  peu  fréquentes  

Peu  ou  pas  de  p l u i es  

 

4.2.4  Rayonnement solai re  

Lorsqu ' i l  n ' y a  pas  d ' in formations  re lati ves  à  l ' i n tens i té  du  rayonnement sola i re,  u ne  valeur de  
1  000  W/m 2  est adoptée.  
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Annexe A 
(in formative)  

 
Valeurs  relatives  aux condi tions  de  fonctionnement dans  d ivers  pays  

A.1  Austral ie  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  nominale,   1 , 2  K·m /W 

Températu re  ambian te  d u  sol ,  l 'été  25  °C  

Températu re  ambian te  d u  sol ,  l 'h i ver 1 8  °C  

Profondeur de  pose des  câbl es  a    

P l age  de  tensi ons  1 :  câbl es  de  basse  tens ion  

 sous  trottoi rs  

 sous  chaussées  

 

0 , 5  

0 , 75  

 

m   

m  

P lage  de  tens i ons  2 :  câbl es  de  1 1  kV 

 sous  trottoi rs  et  chaussées  

 

0 , 8  

 

m   

P l age  de  tens i ons  3:  câbl es  de  33  kV et  p l us  

 sous  trottoi rs  et  chaussées  

 

 

1 , 0  

 

 

m   

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale,  l ' été  +  40  °C  

Maximale,  l 'h i ver +  30  °C  

a   Mesurée  de  l a  su rface  du  sol  au  cen tre  du  câble  ou  au  cen tre  d 'un  g roupe  de  câbles  en  trèfl e .  

 

A.2  Autriche  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  nom inal e,  sa i son  1  (hum ide)  1 , 0  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  zone  sèche,  sai son  1  (sèche)  2 , 5  K·m /W 

Températu re,  sai son  1  20  °C  

Profondeur de  pose des  câbl es    

P l age  de  tensi ons  1 :   j u squ 'à  1  kV 0 , 7  m  

P lage  de  tensi ons  2 :   >  1 kV j usqu 'à  30  kV 0, 8  m  

P lage  de  tensi ons  3 :   >  30  kV 1 , 2  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Va leu r moyenne  20  °C  

Maximale  +40  °C  

M inimale  -20  °C  
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A.3  Canada 

I l  n 'existe  pas  de  va leurs  canad iennes  nationales  reconnues  de  rés isti vi té  therm ique  du  sol ,  
de  température  et de  profondeur de  pose,  l es  ch i ffres  donnés  ci -dessous  son t des  valeurs  
typ iques.  I l  est recommandé,  l orsque  cela  est possible,  d 'effectuer des  essais  de  sols  pour l es  
i nsta l l ations  de  câbles.  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  nom inal e  0 , 5  à  3 , 0    K·m /W 

(Température  cri ti que  50  °C)    

Températu re,  sai son  1  (été)  25  °C  

Températu re,  sai son  2  (h i ver)  -5  °C  

Profondeur de  pose des  câbl es  (couverture  m in imale)    

Câbl es  i solés  au  papier à  matière  stabi l i sée  et  non  m igran te,  pou r 
des  tensions  a l l an t  j usqu 'à  69  kV 

1 , 1  m  

Câbl es  à  i solati on  sol i de  (bu tyl e,  caou tchouc d 'éthyl ène-
propylène,  p. v. c. ,  po l yéthylène  réti cu lé,  etc. )  pour d es  tensions  
j usqu 'à  46  kV    

0 , 9   m  

Câbl es  à  hu i l e  fl u i de  pour des  tensions  a l l an t  j usqu 'à  345  kV 1 , 1  m  

Câbl es  en  tu yau  (à  pression  de  gaz ou  d 'hu i l e)  pou r des  
tens ions  j usqu 'à  345  kV 

1 , 1   m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  5  à  40  °C  

M in imale  -55  à  -20  °C  

Régime cycl ique    

Températu re  cri ti que  50  °C  

L'assèchement n 'est  pas  considéré  pour l es  câbles  dans  des  fa i sceaux de  fourreaux en  béton  

 

Lorsque  des  mesures  d i rectes  de  l a  rés istivi té  therm ique  du  sol  ne  son t pas  d ispon ib les,  i l  est  
généralement adm is  de  prendre  une  rés isti vi té  therm ique  de  0, 9  K·m/W.  Cependant,  dans  les  
cas  où  l 'on  prévoi t qu ' i l  peut exister une  détérioration  progress ive  des  caractéristi ques  
therm iques  de  l 'environnement au  cours  des  années,  et  dans  les  cas  où  l es  cond i ti ons  
cl imatiques  peuvent occasionner un  accroissement sens ib le  des  variations  saisonn ières,  i l  est  
recommandé de  déterm iner l a  capaci té  de  transport de  couran t à  parti r d 'une  rés istivi té  
therm ique  de  1 , 2  K·m /W.  

Ne  pas  se  référer aux p lus  faib les  valeurs  de  rés istivi té,  pendant l 'h i ver,  pour établ i r l es  bases  
d 'un  projet  de  réseau  de  quelque  importance.  
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A.4  Chine  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique  1 , 0  à  1 , 2  K·m /W 

Températu re,  été  30  °C  

Températu re,  h i ver 5  °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

 ≤1  kV 0 , 7  m  

 >1  kV j usqu 'à  35  kV 0 , 7  m  

 ≥1 1 0  kV j usqu 'à  500  kV 1 , 0  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  40  °C  

M in imale  -1 0  °C  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement solai re   1  000  W/m 2  

 

A.5  Égypte  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique  1 , 2  K·m /W 

Températu re,  été  35  °C  

Températu re,  h i ver 0  °C  

Profondeur de  pose des  câbl es    

 ≤1  kV 0 , 4  m  

 >1  kV j usqu 'à  35  kV 0 , 8  m  

 ≥1 1 0  kV up  to  500  kV a  1 , 2  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  47  °C  

M in imale  -5  °C  

Rayonnement solai re    

I n tensi té  d u  rayonnement  sola i re  ≥1  000  W/m2  

a  Pour u ne  températu re  du  sol  d e  25  °C.    
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A.6  Fin lande  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique    

Valeu r moyenne  à  u ti l i ser dans  l es  calcu l s  du  cou ran t adm issible  1 , 0  K·m /W 

Pour l es  câbles  sous-mari ns,  où  l e  sol  est  complètement satu ré  
avec de  l 'eau  

0 , 4  K·m /W 

Température   

Valeu r maximale  1 5  °C  

Valeu r m in imale  0  °C  

(valeur moyenne  de  5  °C  à  1 0  °C,  maximum  exceptionnel  de  20  °C)  

Profondeur de  pose des  câbl es    

Tous  l es  câbl es  j usqu 'à  36  kV  0 , 7  m  

Tous  l es  câbl es  j usqu 'à  52  kV 1 , 0  m  

Tous  l es  câbl es  j usqu 'à  1 23  kV 1 , 3  m  

Tous  l es  câbl es  j usqu 'à  245  kV 1 , 5  m  

La  profondeur réel l e  dépend  des  cond i ti ons  l ocal es .    

Température  ambiante  de  l 'ai r    

Va leu r de  référence  pou r l es  calcu l s  du  cou rant  adm issib le  25  °C  

Valeu r maximale  35  °C  

Valeu r m in imale  -20  °C  
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A.7  France  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  nom inal e,  l 'été  1 , 20    K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  nom inal e,  l 'h i ver 0 , 85    K· m /W 

Résisti vi té  therm ique,  zone  sèchea ,  l 'été  2 , 5  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  zone  sèchea ,  l ' h i ver 2 , 5  K·m /W 

Températu re,  l ' été    

Câbl es  de  20  kV 20  °C  

Câbl es  de  63  kV,  90  kV,  225  kV,  400  kV   

 zone  chaude  25  °C  

 zone  i n terméd ia i re  22  °C  

 zone  froide  20  °C  

Températu re,  H iver   

Câbl es  de  20  kV 1 0  °C  

Câbl es  de  63  kV,  90  kV,  225  kV et  400  kV   

 rég ion  chaude  1 7  °C  

 rég ion  i n terméd iai re  1 5  °C  

 rég ion  froi de  1 3  °C  

Profondeur de  pose  des  câbles    

Câbl es  de  20  kV   

 à  Pari s  1 , 0  à  1 , 2   m  

 hors  Pari s  0 , 8  m  

Câbl es  de  63  kV,  90  kV,  225  kV et  400  kV 1 , 3   m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  30  °C  

M in imale  20  °C  

Régime cycl ique    

Températu re  cri ti que,  l 'été  55  °C  

Températu re  cri ti que,  l 'h i ver 60  °C  

Rayonnement solai re    

I n tensi té  d u  rayonnement  sola i re  1  000  W/m2  

a  L 'assèchement du  sol  est  cons idéré  u n iquement pour l es  systèmes  à  hau te  tension .  
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A.8  Al lemagne  

Les  valeurs  ind iquées  sont prises,  en  tan t que  valeurs  couran tes,  comme paramètres  pour les  
calcu ls  de  couran t adm issible  à  moins  que  l es  exigences  re lati ves  à  la  rés isti vi té  therm ique  
du  sol ,  l a  température  et  l a  profondeur de  pose  ne  soien t spéci fiées.  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  va l eu r moyenne  1 , 0  K·m /W 

Résistance  therm ique,  pou r l es  calcu l s  tenant  compte  d 'une  zone  
sèche  à  proxim i té  du  câbl e  – pour l a  zone  sèche  

2 , 5  K·m /W 

Tempéra tu re ,  val eu r maximale  20  °C  

Tem péra tu re ,  val eu r m in imale  0  °C  

Tem péra tu re ,  val eu r moyenne  1 0  °C  

Profondeur de  pose des  câbl es    

Pour câbles  de  tension  ≥  60  kV 1 , 2  m  

Pour câbles  de  tension  <  60  kV 0 , 7  

a  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  30  °C  

M inimale  -20  °C  

Valeu r moyenne  1 0  °C  

a  B i en  q u 'étan t  cal cu lés  pou r 0 , 7  m ,  l es  câbles  de  20  kV à  30  kV son t souvent posés  de  0 , 9  m  à  1 , 0  m  de  
profondeu r.  
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A.9  I tal ie  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  va l eu r maximale  1 , 0  K·m /W 

S i  l es  caractéri sti ques  therm iques  du  sol  sont  trop  faib l es,  un  remblai  convenable  est  u ti l i sé  et  l a  référence  est  
pri se  à  une  va leu r d e  rés i sti vi té  therm ique  i n terméd iai re  en tre  cel l e  d u  remblai  et  cel l e  du  sol  envi ronnant.  

Tem péra tu re ,  val eu r maximale  (à  u ti l i ser dans  l es  cal cu l s)  20  °C  

Tem péra tu re ,  val eu r m in imale  5  °C  

Profondeur de  pose des  câbl es    

Cette  profondeu r est  l a  valeur maximale  adoptée  sau f spéci fi cati on  contrai re.  

J usqu 'à  1 2  kV 0 , 8  m  

J usqu 'à  1 7 , 5  kV 1 , 0   

J usqu 'à  24  kV 1 , 2  m  

J usqu 'à  36  kV 1 , 5  m  

J usqu 'à  72  kV 1 , 8  m  

J usqu 'à  220  kV 2 , 2  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Va leu r maximale  (à  u ti l i ser dans  l es  calcu l s)  30  °C  

Valeu r m in imale  0  °C  

Vari ati on  j ou rnal i ère  maximale  20  °C  

 

En  été,  l a  température  maximale  peut,  q ue lquefois  pendant  quelques  heures  par j our,  être  
supérieure  de  5  °C  (et  même pl us  dans  des  cas  particu l i ers)  à  l a  va leur maximale  
susmentionnée.  Une  te l l e  s i tuation  est considérée  comme acceptable,  compte  tenu  de  sa  
courte  du rée.   

A.1 0  Japon  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  nom inal e  1 , 0  K·m /W 

1 , 5  K·m /W,  1 , 0  K·m /W et  0 , 6  K·m /W respecti vement pou r sol  sec,  normal  et  hum ide.  Pas  de  d i sti nction  en tre  l es  
sai sons  

Températu re,  l ' été  25  °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

D i rectement  en terrés:  1 , 2  m  pour u n  endroi t  où  l a  pression  du  véh icu le  ou  d 'au tres  poi ds  l ou rds  peu t être  
appl i quée.  0 , 6  m  pour d 'au tres  end roi ts  

En  fourreau :  l 'u ti l i sation  de  fou rreau  qu i  rés i ste  à  l a  press ion  de  véh icu le  ou  d 'au tres  poi ds  l ou rds  est  nécessai re  
( I l  n 'exi ste  pas  de  rég l ementati on  pour l a  profondeu r de  fourreau ).  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale,  l 'été  40  °C  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement solai re  1  000  W/m 2  

 

La  norme JCS  (Japanese  Cable  Makers’  Association  Standard)  0501  donne  l es  formu les  de  
ca lcu l  de  l a  résisti vi té  therm ique  du  sol  pour un  modèle  à  2  couches  ayant deux d i fféren tes  
rés istivi tés  therm iques  et séparé  par l a  l im i te  te l l e  que  le  n i veau  de  l 'eau  du  sol .  Par 
conséquent,  l e  n i veau  d 'eau  du  sol  est un  paramètre  de  variation  de  la  rés isti vi té  therm ique.  
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A.1 1  Mexique  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  nom inal e,  sa i son  1  (été)    

   Sud  du  Mexique  0 , 8  à  2 , 4  K·m /W 

   Centre  du  Mexi que  1 , 0  à  2 , 5  K·m /W 

   Nord  du  Mexique  0 , 5  à  4 , 0  K·m /W 

   Côte  du  Mexi que  0 , 5  à  3 , 0  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  nom inal e,  sa i son  2  (h i ver)    

   Sud  du  Mexique  1 , 0  à  2 , 0  K·m /W 

   Centre  du  Mexi que  1 , 3  à  2 , 1  K·m /W 

   Nord  du  Mexique  0 , 8  à  3 , 6  K·m /W 

   Côte  du  Mexi que  0 , 8  à  2 , 7  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  zone  sèche,  sai son  1  (été)    

   Sud  du  Mexique  1 , 4  à  3 , 9  K·m /W 

   Centre  du  Mexi que  1 , 6  à  4 , 0  K·m /W 

   Nord  du  Mexique  1 , 0  à  5 , 5  K·m /W 

   Côte  du  Mexi que  0 , 9  à  3 , 5  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  zone  sèche,  sai son  2  (h i ver)    

   Sud  du  Mexique  1 , 1  à  2 , 8  K·m /W 

   Centre  du  Mexi que  1 , 0  à  3 , 0  K·m /W 

   Nord  du  Mexique  0 , 8  à  4 , 7  K·m /W 

   Côte  du  Mexi que  0 , 6  à  2 , 9  K·m /W 

S i  des  mesures  d i rectes  de  l a  rés i sti vi té  therm ique  du  sol  n e  sont  pas  d i spon i bles,  i l  est  fréquent d e  supposer 
une  rés i stance  therm ique  de  1 , 5  K·m /W,  cependant,  i l  est  recommandé  d 'effectuer une  enquête  su r l es  
caractéri sti ques  therm iques  du  sol  pou r l es  l i a i sons  cri ti q ues  de  câbl es.  

Température,  saison  1  (été)    

Sud  du  Mexi que  30  °C  

Centre  d u  Mexique  25  °C  

Nord  d u  Mexi que  35  °C  

Côte  d u  Mexique  30  °C  

Température,  saison  2  (h iver)    

Sud  du  Mexi que  25  °C  

Centre  d u  Mexique  20  °C  

Nord  d u  Mexi que  30  °C  

Côte  d u  Mexique  25  °C  

(Températu re  cri t i q ue  50°C)    

Lorsque  l es  mesu res  de  températu re  d u  so l  n e  son t  pas  d i spon i b l es ,  u ne  va l eu r d e  référence  de  25  °C  est  
souven t  u t i l i sée  pou r l es  ca l cu l s  d e  cou ran t  adm iss i b l e   
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A.1 1  Mexique (sui te)  

Profondeur de  pose  des  câbl es  a  b    

P l age  de  tensi ons  1 :  câbl es  de  moins  de  1  kV (2  ci rcu i ts  au  
maximum)  

 
 

 Sous  trottoi rs  0 , 3  m  

 Sous  l es  rou tes  0 , 5  m  

P lage  de  tensi ons  2 :  câbl es  de  tension  > 1  kV j usqu ’ à  35  kV 
(5  kV,  1 5  kV,  25  kV et  35  kV,  4  ci rcu i ts  au  maximum)  

 
 

 Sous  trottoi rs  0 , 3  m  

 Sous  l es  rou tes  0 , 5  m  

P lage  de  tensi ons  3:  câbl es  de  tension  >  35  kV j usqu 'à  1 38  kV 
(69  kV,  85  kV,  1 1 5  kV et  1 38  kV,  2  ci rcu i ts  au  maximum) 

 
 

 Seu lement sous  chaussées  (terra in  normal )  1 , 0  m  

 Seu lement sous  chaussées  (zone  phréati que  ou  sol s  
rocheux)  

0 , 5  
m  

P lage  de  tensi ons  4 :  câbl es  de  tension  >  1 61  kV j usqu 'à  230  kV 
(1 61  kV et  230  kV,  2  ci rcu i ts  au  maximum)  

 
 

 Seu lement sous  chaussées  (terra in  normal )  1 , 2  m  

 Seu lement sous  chaussées  (zone  phréati que  ou  sol s  
rocheux)  

0 , 7  
m  

P lage  de  tensi ons  5:  câbl es  de  tension  ≥  400  kV (2  ci rcu i ts  au  
maximum)  

 
 

 Seu lement sous  chaussées  (terra in  normal )  1 , 4  m  

 Seu lement sous  chaussées  (zone  phréati que  ou  sol s  
rocheux)  

0 , 9  
m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  (annue l l ement)    

   Sud  du  Mexique  25  à  35  °C  

   Centre  du  Mexi que  20  à  26  °C  

   Nord  du  Mexique  36  à  45  °C  

   Côte  du  Mexi que  26  à  36  °C  

M in imale  (annuel l ement)    

   Sud  du  Mexique  8  à  1 8  °C  

   Centre  du  Mexi que  1  à  1 2  °C  

   Nord  du  Mexique  -5  à  + 1 0  °C  

   Côte  du  Mexi que  1 2  à  20  °C  

Moyenne  (annuel l ement)    

   Sud  du  Mexique  28  °C  

   Centre  du  Mexi que  21  °C  

   Nord  du  Mexique  30  °C  

   Côte  du  Mexi que  29  °C  

Régime cycl ique    

Températu re  ou  échau ffemen t cri t i que  35  à  50  °C  

La  température  cri ti q ue  dépend  fortement  d e  l a  composi ti on  et  de  l 'emplacement  d u  sol .  E l l e  peu t aussi  vari er 
en  fonction  des  i n fl uences  sai sonn i ères  et/ou  d u  chargement cycl i que.  I l  est  recommandé  d 'étud i er l a  
températu re  cri ti que  du ran t une  enquête  de  sol ,  à  moins  q u ' i l  pu i sse  être  démontré  q u 'aucun  dessèchement du  
sol  ne  se  produ i ra.   

 

  



 – 42  – I EC 60287-3-1 : 201 7  © I EC 201 7  

A.1 1  Mexique (fin)  

Rayonnement solai re  c    

I n tens i té  du  rayonnement  so l a i re    

   Sud  du  Mexique  650  à  850  W/m 2  

   Cen tre  du  Mexi que  700  à  900  W/m2  

   Nord  du  Mexique  850  à  1  1 00  W/m2  

   Côte  du  Mexi que  800  à  1  000  W/m2  

Les  va leu rs  i nd i quées  ci -dessus  relati ves  à  l a  rés i sti vi té  therm ique  du  sol  et  à  l a  température  correspondent à  
des  mesures  effectuées  à  d i fféren ts  end roi ts  au  Mexique  à  d i fféren tes  profondeurs   
(0 , 9  m ,  1 , 2  m  et  1 , 5  m ).  I l  est  recommandé,  l orsque  cel a  est  poss ible,  d ' effectuer des  mesures  de  sol s  pou r l es  
i nstal l ati ons  de  câbles.  

a  Mesurée  de  l a  su rface  d u  sol  à  l a  parti e  supérieure  des  fourreaux de  câbles  ou  à  l a  parti e  supéri eure  d 'u n  
g roupe  de  fourreaux en  trèfl e.  Les  câbles  son t tou j ours  posés  dans  des  fourreaux en  HDPE.  

b  Les  profondeurs  peuvent être  p l us  importan tes,  en  fonction  des  obstacles  sou terrai ns  l e  l ong  d u  
chem inement  du  câble.  

c  Valeu r de  l 'écla i rement énergéti que  d i rect  normal  ou  du  rayonnement  d es  fa i sceaux sol ai res,  val eu rs  
maximales  annuel l es  présentes  pour de  cou rtes  péri odes.  

 

A.1 2  Pays-Bas  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  nom inal e   1 , 00    K·m /W 

I l  est  recommandé  d 'effectuer une  enquête  su r l es  caractéri st i ques  therm iques  d u  sol  pour l es  l i a i sons  cri ti ques  
de  câbl es.  

Résisti vi té  therm ique,  zone  sèche   2 , 5  K·m /W 

I l  est  recommandé  d 'effectuer une  enquête  su r l es  caractéri st i ques  therm iques  d u  sol  pour l es  l i a i sons  cri ti ques  
de  câbl es .  

Températu re,  maximale  20  °C  

Températu re,  h i ver 5  °C  

Températu re,  va l eu r moyenne  1 5  °C  

Profondeur de  pose des  câbl es    

J usqu 'à  30  kV 0, 7  à  1 , 0  m  

Au -dessus  de  30  kV  1 , 2   m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  30  °C  

M in imale  -1 0  °C  

Moyenne  20  °C  

Régime cycl ique    

Températu re  cri ti que  30  °C  

La  température  cri ti q ue  dépend  fortement  d e  l a  composi ti on  et  de  l 'emplacement  d u  sol .  E l l e  peu t aussi  vari er 
en  fonction  des  i n fl uences  sai sonn i ères  et/ou  du  chargement cycl i que.  I l  est  recommandé  d 'étud i er l a  
températu re  cri ti que  du rant  une  enquête  de  sol ,  à  moins  q u ' i l  pu i sse  être  démontré  q u 'aucun  dessèchement  d u  
sol  ne  se  produ i ra.  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement sola i re  1 000  W/m 2  

 

Le  modèle  à  deux zones  est régu l ièrement u ti l i sé  pour ca lcu ler l e  couran t adm issib le  des  
systèmes  de  câblage  à  moyenne tens ion  et incidemment des  systèmes  à  haute  tens ion .  Le  
paramètre  u ti l i sé  pour défin i r la  l im i te  en tre  l a  zone  hum ide  et l a  zone  sèche  est l a  
température  absolue,  i sotherme à  cette  l im i te,  généralement dans  l ' i n terval le  compris  entre  
30  °C  (câbles  à  moyenne  tension)  et  50  °C  (câbles  à  haute  tens ion ).  
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Les  ci rcu i ts  de  câbles  sont pris  pour être  therm iquement i ndépendants  s i  l a  séparation  n 'est 
pas  i n férieure  à  3  m .  Pour l es  câbles  i nstal l és  à  une  profondeur supérieure  à  3  m ,  par 
exemple  dans  un  forage  d i rectionnel  horizon tal ,  l a  séparation  m in imale  est d 'au  moins  5  m  
pour cons idérer un  ci rcu i t  comme therm iquement i ndépendant.  

A.1 3  Nouvel le  Zélande  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  nom inale   1 , 2  K·m /W 

Températu re  ambian te  d u  sol ,  l ' été  1 5  °C  

Températu re  ambian te  d u  sol ,  l ' h i ver 1 5  °C  

Profondeur de  pose des  câbl es  a    

Cette  profondeu r est  l a  va leur maximale  adoptée  sauf 
spéci fi cation  contra i re.  

P lage  de  tens i ons  1 :  câbl es  de  basse  tension  

 sous  trottoi rs  

 sous  chaussées  

 

 

0 , 5  

0 , 75  

 

 

m   

M  

P lage  de  tens i ons  2 :  câbl es  de  1 1  kV 

 sous  trottoi rs  et  chaussées  

 

1 , 0  

 

m   

P l age  de  tens i ons  3:  câbl es  de  33  kV et  p l us  

 sous  trottoi rs  et  chaussées  

 

1 , 0  

 

m   

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale,  l ' été  +30  °C  

Maximale,  l 'h i ver +30  °C  

a  Mesurée  de  l a  su rface  du  sol  au  cen tre  du  câble  ou  au  cen tre  d 'un  groupe  de  câbles  en  trèfl e .  

 

A.1 4 Norvège  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  va l eu r moyenne  à  u t i l i ser d ans  l es  
ca l cu l s  

1 , 0  
K·m /W 

Températu re,  Sud  de  l a  Norvège  max. /m i n .  1 7/0  °C  

Températu re ,  Cen tre  de  l a  Norvège  max. /m i n .  1 5/0  °C  

Températu re ,  N ord  de  l a  Norvège  max. /m i n .  1 3/-5  °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es  ( va l eu r m in imale)    

 1  kV  0 , 5  m  

 au -dessus  de  1  kV 0 , 7  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Va l eu r maximal e  (à  u t i l i ser d ans  l es  ca l cu l s )  25  °C  
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A.1 5  Oman  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  nom inal e  2 , 5  K·m /W 

Pas  de  d i sti nction  en tre  l es  sai sons    

Températu re,  maximale  40  °C  

Températu re,  m in imale  1 0  °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

 Tous  l es  câbl es  j usqu 'à  1  kV  0 , 5  m  

 Tous  l es  câbl es  au -dessus  de  1  kV 0 , 8  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  55  °C  

M in imale  1 0  °C  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement solai re  1  200  W/m 2  

 

A.1 6  Pologne  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  valeur moyenne  à  u ti l i ser d ans  l es  calcu l s  1 , 0  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  nom inal e,  sa i son  2    

Températu re,  val eu r moyenne  à  u ti l i ser dans  l es  calcu l s  20  °C  

Températu re,  val eu r m in imale  5  °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

 i n férieu r ou  égal  à  36  kV 0 , 7  m  

 supérieu r à  36  kV 1 , 0  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Va leu r moyenne  à  u ti l i ser dans  l es  calcu l s  25  °C  
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A.1 7  Portugal  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  nom inal e,  l ' été  1 , 2  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  nom inal e,  l ' h i ver 0 , 85  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  nom inal e,  câbles  sous-mari ns  1 , 0  K·m /W 

Températu re  au  sol ,  l 'été  20  °C  

Températu re  au  sol ,  l 'h i ver 1 0  °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

Cette  profondeu r est  l a  valeur maximale  adoptée  sau f spéci fi cati on  
contrai re.  

 
 

P l age  de  tensi ons  supéri eu res  à  1  kV 0 , 7  m  

P lage  de  tensi ons  supéri eu res  à  30  kV 1 , 0  m  

P lage  de  tensi ons  supéri eu res  à  400  kV 1 , 2  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Températu re  ambian te  de  l 'a i r,  l 'été  (au  n i veau  de  l a  mer)  30  °C  

Températu re  ambian te  de  l 'a i r,  l 'h i ver (au  n i veau  de  l a  mer)  20  °C  

Températu re  ambian te  de  l 'a i r,  m in imale  0  °C  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement solai re  1  000  W/m 2  

 

A.1 8  Espagne  

I l  n 'existe  pas  de  va leurs  nationales  reconnues  en  Espagne concernant l es  résisti vi tés  
therm iques  au  sol ,  l es  températures  ambian tes  et l a  profondeur de  pose  des  câbles.  Des  
valeurs  typiques  son t fou rn ies  ci -dessous.  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  Câbles  ≤  0 , 6/1  kV  1  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  Câbles  ˃  0 , 6/1  kV et  ≤  1 8/30  kV 1 , 5  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  Câbles  ˃  1 8/30  kV  1  K·m /W 

Quand  d u  béton  est  u ti l i sé  pou r l ' i nsta l l ati on  de  câble,  i l  convi en t  
de  considérer une  val eu r d e  0 , 85  k· m /W pour l e  ca l cu l  pou r l e  
vol ume  occupé  par l e  béton .  

0 , 85  
 
K·m /W 

Températu re  25  °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

 0 , 6  à  1 , 5  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  40  °C  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement solai re  1  000  W/m 2  
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A.1 9  Afrique du  Sud  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  nom inal e  1 , 2  K·m /W 

Pas  de  d i sti nction  en tre  l es  sai sons    

Températu re,  sai son  1  25  °C  

Pas  de  d i sti nction  en tre  l es  sai sons   °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

P l age  de  tensi ons  1 :  basse  tens ion  0 , 5  m  

P lage  de  tensi ons  2 :  tou tes  l es  tensions  p l us  hau tes  0 , 8  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Nom inale  30  °C  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement solai re  (à  l ' i n téri eu r des  terres)  1  250  W/m 2  

I n tensi té  d u  rayonnement sola i re  (su r l es  côtes)  1  000  W/m2  

 

A.20  Suède  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  va l eu r moyenne  à  u t i l i ser d ans  l es  ca lcu l s  1 , 0  K·m /W 

Lorsque  l e  sol  est  complètement  saturé  d 'eau  et  pou r l es  câbl es  
sous-marins  l orsque  l es  fonds  son t couverts  d e  sable  

0 , 4  K·m /W 

Valeu r maximale  pour l es  câbl es  sous-marins  1 , 0  K·m /W 

Pour l es  câbles  importan ts ,  une  mesure  de  l a  rés i sti vi té  et  d es  
cond i ti ons  du  sol  au  fond  de  l a  mer est  recommandée.  S i non ,  

0 , 6  K·m /W 

 

Températu re,  val eu r maximale  1 5  °C  

Températu re,  val eu r m in imale  0  °C  

(pou r u ne  g rande  part i e  d e  l ' année  en tre  5  °C  e t  1 0  °C)  

Profondeur de  pose des  câbl es  

Pour l es  câb l es  d i rectemen t  en terrés  e t  des  cou rtes  traversées  de  rue  au  moyen  de  fou rreaux 

Tous  l es  câb l es  j u squ 'à  24  kV 0 , 7  m  

Câbl es  i so l és  au  pap i er j u squ ' à  52  kV 0, 7  m  

Câbl es  à  hu i l e  fl u i de  j usqu 'à  420  kV 1 , 0  à  1 , 5  

a  m  

a  La  profondeur dépend  d es  cond i t i ons  l oca l es .  U ne  va l eu r i n féri eu re  à  1  000  mm  n 'es t  pas  u ti l i sée.  
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A.21  Suisse  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rési sti vi té  therm ique,  nom inal e,  l 'été  (mai  – octobre)  1 , 0  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  nom inal e,  l 'h i ver (novembre  – avri l )  0 , 85   K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  zone  rocheuse,  l ' été  1 , 3  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  zone  rocheuse,  l ' h i ver 1 , 3  K·m /W 

Températu re,  l ' été  20  °C  

Températu re,  l ' h i ver 1 0  °C  

Profondeur de  pose des  câbl es    

P l age  de  tensi ons  1 0  kV à  30  kV 0 , 8  m  

P lage  de  tensi ons  50  kV à  400  kV 1 , 0  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale,  à  l ' extéri eu r 30  °C  

M in imale,  à  l 'extérieu r -25  °C  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement sola i re,  P lateau  su i sse  (M i tte l l and )  1  000  W/m 2  

I n tens i té  d u  rayonnement solai re,  Rég i on  a l pi ne  (Alpen raum)  1  200  W/m2  

 

Les  câbles  sont  généralement posés  dans  des  tu yaux en  HDPE.  

Le  dessèchement n 'est pas  d 'habi tude  considéré  (autrement,  rho_dry est de  2 , 5  K·m /W;   
T_boundary est de  50°C)  

A.22  Royaume-Uni  

A.22. 1  Hautes  tensions  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  nom inal e,  l ' h i ver 1 , 05  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  nom inal e,  l ' été  1 , 2  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  zone  sèche,  l 'h i ver 1 , 05  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  zone  sèche,  l 'été  

( température  cri ti q ue  50°C)  
3 , 0  

K·m /W 

Températu re,  l ' h i ver 1 0  °C  

Températu re,  l ' été  1 5  °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

1 32  kV et  p l us  

0 , 9  m in .  (en  généra l )  

0 , 75  m in .  (s i tes  de  poste)  

0 , 825  m in .  (Écosse)  

m  

m  

m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale  30  °C  

M in imale  1 0  °C  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement solai re  1  000  W/m2  
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A.22.2  Basses  tensions/moyennes  tensions  

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  nom inal e  1 , 2  K·m /W 

Résisti vi té  therm ique,  nom inal e,  sa i son  2  
Pas  de  d i s ti nction  
en tre  l es  sai sons  

 

Rés isti vi té  therm ique,  zone  sèche,   

( température  cri ti q ue  50°C)  
1 , 2  

K·m /W 

Températu re,  sai son  1  1 5  °C  

Températu re,  sai son  2  
Pas  de  d i s ti nction  
en tre  l es  sai sons  

°C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

P l age  de  tensi ons  1 :  1  kV 0 , 5  m  

P lage  de  tensi ons  2 :  3  kV à  33  kV 0 , 8  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Nom inale  25  °C  

Câbl es  à  1  kV dans  l es  bâtiments  30  °C  

Rayonnement solai re    

I n tens i té  d u  rayonnement solai re  1  000  W/m 2  

 

Historiquement,  une  séparation  en tre  l es  ci rcu i ts  de  3  m  à  des  profondeurs  normales  de  
câbles  est supposée  être  therm iquement i ndépendante  – en  cours  de  révis ion .  

A.23  États-Unis  d 'Amérique 

Caractéristiques  thermiques  du  sol    

Rés i sti vi té  therm ique,  nom inal e  0 , 9  K·m /W 

Températu re,  sai son  1   25  °C  

Températu re,  sai son  2   1 5  °C  

Profondeur de  pose  des  câbl es    

Nom inale   0 , 9  m  

Température  ambiante  de  l 'ai r   

Maximale   50  °C  

M in imale   2  °C  

 

Lorsque  l es  ci rcu i ts  son t séparés  de  3, 7  m  (1 2  p ieds)  ou  p l us,  i l s  sont cons idérés  comme 
therm iquement indépendan ts.  
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