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La Commission a examiné les aspects électriques du réseau, en relation avec sa configuration,
ses équipements et leur vulnérabilité; elle s'est penchée sur la possibilité d'enfouir les cable-
et de développer un réseau électrique souterrain pour se prémunir contre les effets d
intempéries et de nouvelles tempétes de verglas.

L'étude de l'enfouissernent des cdbles et de la possibilité de développer un réseau
électrique souterrain a été confiée 3 Mme Catherine Chauvin!.

Elle a analysé les aspects techniques, économiques, sociaux et environnementaux de
Vimplantation et de l'exploitation de tels systémes. Elle a aussi étudié les conditions
d'implantation des réseaux souterrains, avec une attention particulizre pour F'évaluation et la
comparaison des cofits des diverses configurations envisageables. '

La recherche des documents et des données nécessaires a comporté quatre volets:

¢ Des échanges d'information avec Hydro-Québec.

s La recherche de documents, d'études et de rapports technicues auprés d'autres
entreprises du domaine de l'électricité, notamment Ontario Hydro et Electricité de
France de méme qu’auprés de 'Association canadienne de l'électricité.

¢ Des échanges avec des ingénieurs 2 'emploi d'entreprises de sérvices de distribution
d'électricité localisées en Ontario, au Manitoba, en Saskatchewan, en Alberta et en
Colombie-Britannique.

¢ Des échanges d'information lors de rencontres avec des promoteurs immobiliers,
des ingénieurs-conseils, des ingénieurs municipaux, et des ingénieurs de
corporations membres de 'Association des redistributeurs d'électricité du Québec.

Outre les informations fournies par Hydro-Québec, I'une des principales sourc
d’information scientifique et technique utilisées provient d'une étude de I'Association
canadienne de I'électricité intitulée « Underground versus Overhead Systems », Cette étude, effectuée
en 1992, comporte une évaluation quantitative et qualitative des différents facteurs a considérer
dans le choix d'une configuration de réseau de distribution. Elle a été faite dans le but d'aider
les ingénieurs et les gestionnaires 2 planifier, concevoir et exploiter les réseaux de distribution
d'électricité afin de répondre aux besoins d'information des ingénieurs municipaux dans ce
domaine, Trois études de cas, comparant les cofits d'implantation de réseaux aérien et
souterrain, y sont présentées de facon détaillée,

1. Ingénieure physicienne spécialisée en environnement.
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LES RESEAUX DE DISTRIBUTION DELECTRICITE

95 des infrastructures de distribution

Sur le territoire desservi par Hydro-Québec, environ 90
llernent localisés dans les grands

sont de type aérien; les réseaux souterrains restent essentie
centres urbains, 3 Montréal et 2 Québec.

1.1 Les composantes des réseaux de distribution

Slectricité sont constitués de plusieurs sous-ensembles: les postes

Les réseaux de distribution d’
ateurs et les lignes 2 basse tension.

de distribution, les lignes 2 moyenne tension, les transform

Les postes de distribution servent abaisser le voltage des lignes 2 haute tension {49 kV
et plus) vers les lignes a2 moyenne tension {25 kV ou moins) et  controler l'intensité du courant
dans chacune des lignes, en fonction de la consommation. Divers équipements, comme des
disjoncteurs et des parafoudres, permeitent de couper les circuits et de protéger ou d'isoler

J'appareillage électrique.

Les lignes 2 moyenne tension partent des postes de distribution et rayonnent sur le
territoire desservi sur plusieurs kilomatres. A la sortie des postes, ces lignes sont souvent enfouies
3 cause de I'encombrement relié au nombre élevé de circuits. Elles sont constituées de circuits
principaux et secondaires munis d'appareils de sectionnement et de protection le long de leurs
tracés (coupe-circuit, fusibles). Les circuits principaux forment l'ossature du réseau de
distribution. Les circuits secondaires servent a I'alimentation locale et demeurent, en fait, des

branchements effectués sur un circuit principal.

Les transformateurs servent  abaisser la tension au niveau utilisé chez les clients. lls
du coté de lalimentation & moyenne tension, et reliés aux
basse tension. Les caractéristiques électriques des
r des circuits 3 basse tension est presque toujours
arrivée chez le client, on protége les circuits & basse

sont protégés par des fusibles,
compteurs des abonnés par des cibles 2
conducteurs font en sorte que la longueu
limitée 3 quelques centaines de matres. A I
tension par un disjoncteur.

Les réseaux de distribution desservent des territoires souvent étendus sur plusieurs
dizaines de kilomatres carrés. Les circuits principaux a moyenne tension sillonnent I'ensemble
du territoire, généralement le long des axes routiers, alors que les circuits secondaires & moyenne
tension, les transformateurs secondaires et les circuits 3 basse tension sont répartis par secteuss

et localisés 3 proximité des divers ciients.

1.2 Les configurations typiques des réseaux de distribution

La plupart des réseaux de distribution sont mixtes et comportent des sections aériennes et des
sections souterraines. De plus, on retrouve couramment des réseaux souterrains de type

économique, combinant des cbles enfouis et de l'appareillage aérien ou aut sol.
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1.2.1 Les réseaux aériens

En milieu urbain et périurbain, & cause de la densité de charge par kilometre de ligne, les
réseaux de distribution sont implantés sur poteaux a courte portée. Les structures sont utilisées
pour supporter les cibles 3 moyenne tension, I'appareiliage électrique et les cdbles 4 basse
tension. Souvent, elles supportent aussi les cables d'autres services publics? (fils téléphoniques,
cables TV), ce qui entraine de multiples branchements secondaires entre les poteaux et les
résidences. La densité des batiments en milieu urbain permet souvent que plusieurs unités
d’habitation soient alimentées & partir de transformateurs installés en grappe, sur un méme
poteau.

En milieu rural, les distances & parcourir sont plus grandes et la demande en énergie
par kilometre de ligne est relativement faible. Les lignes a moyenne tension monophasées v
sont installées sur des poteaux de bois & longue portée. L'espacement entre les propriétés rurales
fait souvent en sorte que les habitations doivent y étre alimentées séparément, par un petit
transformateur (10 kVA ou moins) et un branchement & basse tension.

1.2.2 Les réseaux souterrains conventionnels

Les réseaux souterrains conventionnels sont souvent implantés dans les milieux fortement
urbanisés en relation avec des considérations de sécurité. En effet, le nombre de circuits
électriques requis et les caractéristiques du milieu bati ne permettent pas toujours les
dégagemnents nécessaires 2 l'entretien des équipements et a la protection du public.

Iis sont généralement trés coliteux 2 implanter, pour les raisons suivantes:

e étant donné les risques d'avaries par excavation, les circuits & moyenne et 2 bass,
tension doivent étre enfouis en conduits bétonnés;

e Vabsence d'espace disponible au sol fait en sorte que I'équipement de
sectionnement et de transformation doit étre instalié en volte souterraine ou a
lintérieur de batiments, dans des chambres électriques dites chambres annexes;

e les travaux civils sont souvent associés A des dépenses importantes pour la réfection
de surfaces de type conventionnel ou de qualité supérieure (trottoir, asphalte,
ardoise, agrégat, granit, etc.};

e un pourcentage important de conduits est généralement réservé pour services
futurs, afin- de pouvoir répondre 3 une augmentation de la charge sur le réseau
sans avoir 2 ouvrir de nouveau les surfaces aménagées;

e les normes de construction sont plus séveres en matiére de sécurité des travailleurs
3 cause de la demande en énergie élevée par kilometre de réseau, jointe a
V'utilisation d‘appareillage électrique de grande puissance.

2. Commission sicentifique et technique [verglas de janvier 98], «Les télécommunications», chap. dans
La séeurité civile, études sectorietles, vol. 1, livre 2, chap. 2 (section 1,1}, 1999,
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1.2.3 Les réseaux mixtes et les réseaux souterrains de type économique

Au cours des trente derniéres années, pour des considérations essentiellement esthétiques,
plusieurs municipalités canadiennes ont adopté des réglements obligeant implantation de
réseaux de distribution souterrains dans les nouveaux quartiers résidentiels.

Les configurations des réseaux ainsi implarités sont souvent mixtes: les circuits a
moyenne tension, par exemple, sont généralement installés en configuration aérienne, le long
des grandes ariéres, et en configuration souterraine, dans les quartiers résidentiels. Afin de
limiter les cofits, les cables 2 moyenne et & basse tension y sont enfouis dans des conduits
bétonnés uniquement sous les traversées de voie publique. Les équipements de sectionnement
et de transformation sont installés sur des socles de béton, ce qui permet d’éviter les colts
élevés de la construction de voites souterraines.

Des réseaux mixtes sont aussi parfois installés en milieu rural, en raison des risques
d'accidents associés 3 la circulation de la machinerie agricole. En effet, plusieurs agriculteurs
préferent éviter les lignes aériennes autour des batiments de ferme et demandent que le cible

d'alimentation de leur propriété soit enfoui.

Par ailleurs, un vaste programme d’enfouissement des cables électriques a été en
vigueur en Saskatchewan, entre 1985 et 1995. Ce programme a été mis sur pied au moment
ol il a fallu remplacer le réseau aérien & moyenne tension. Ce dernier, construit au début des
années 1950, n'avait pas la capacité voulue pour répondre 2 la croissance de la demande en
électricité. De plus, la trop faible hauteur des poteaux d'origine ne permettait pas un
dégagement aérien suffisant pour la machinerie agricole. Les analyses économiques ont
démontré que le cotit d'installation d'une nouvelle ligne aérienne sur des poteaux plus hauts
équivalait 2 celui de l'enfouissement d'un cable par labour (en continu). Les poteaux, les
transformateurs et les branchements secondaires d'origine ont été conservés. La Saskatchewan
compte aujourd’hui prés de 40000 km de cibles 2 moyenne tension ainsi enfouis.

13 L'équipement, ies composantes et les infrastructures

Le coit total d'implantation d'un réseau de distribution varie selon le type d'équipement
électrique choisi et les infrastructures civiles requises.

Pour les réseaux aériens, les choix se limitent essentiellement 2 la localisation des
infrastructures et au type de poteaux utilisés. Les circuits principaux a moyenne tension sont
généralement localisés dans les emprises de voies publiques tandis que les circuits secondaires,
les transformateurs et les circuits 2 basse tension sont localisées en arrigre-lot sur propriétés
privées. On utilise des poteaux de bois, de béton ou de métal (acier, aluminium). Selon le
nombre de circuits nécessaires, les poteaux sont munis ou non de traverses et différents
modeles sont disponibles: standard ou esthétique, horizontal ou vertical, etc.

Les choix pour les circuits souterrains sont trés variés, En effet, les raccordements au
réseau principal 3 moyenne tension peuvent stre aériens ou souterrains. Sur le plan de la
distribution locale, on peut utliser différentes techniques pour l'enfouissement des cables et
l'appareillage électrique peut étre instalié au sol, sur socies de béton, en voite souterraine ou

dans des chambres annexes.
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Tab_Ieau 1

Les composantes des réseaux de distribution délectricité

Configuration  Equipements et Composantes du réseau

de réseau infrastructures Circuits & Circuits & Appareillags de
moyenne tension basse tension _sectionnement et
tranisformateurs
Aérien Elactrigue Cables dénudés Gables isolés Botiers et
avec isolateurs barils

Civil Poteaux, travarses,

haubans, ancrages

et attaches _

Souterrain Flectrique Cables isoiés Cables isolés Cabinets
avet puits d'acceés Caissons etanches
Civil  Enfouissement direct Socles de béton

Conduit en tranchée
ol par forage Vodites souterraines
Conduits bétonnés Chambses annexes

1.3.1 Léquipement électrique
Les circuits 4 moyenne tension

Les cables 3 moyenne tension sont disponibles dans plusieurs classés de courant et de tension,
selon la puissance 3 faire transiter sur le réseau. Les classes de courant sont lides au diamétre
du conducteur et les classes de tension s'échelonnent entre 5 kV, 15 kV et 25 kV. Le niveau de
tension détermine les dégagements 3 respecter pour les cables aériens et I'épaisseur de l'isolant
requis pour les cables souterrains.

Les cibles aériens sont constitués de conducteurs d'acier ou d’aluminium dénudés. Ils
sont fixés sur poteaux ou sur traverse, a l'aide d'isolateurs en céramique. Lair ambiant agit
comme isolant électrique entre les conducteurs 2 moyenne tension et le neutre ou la mise a
la terre. Pour des considérations de sécurité, les cables aériens nécessitent donc des dégagements
plus ou moins importants, selon le niveau de tension.

Les cibles souterrains de technologie récente sont constitués d'un noyau conducteur
recouvert d'un isolant solide et d'une enveloppe de cuivre agissant comme borne neutte pour
la mise # la terre. La protection apportée par l'isolant solide entre le conducteur et le neutre
fait en sorte qu'aucun dégagement électrique n'est requis.

En terme de cofits, I'achat des conducteurs représente une faible portion des
investissements requis pour limplantation d'une ligne aérienne, la majeure partie des
investissements étant attribuable A 'achat et 4 Vinstallation des autres composantes et des
structures portantes. Dans le cas des réseaux souterrains, le colit des cables moyenne tension
est plus élevé car, a caractéristiques équivalentes, les conducteurs isolés colitent beaucoup plus
cher que les conducteurs dénudés. De plus, dans les réseaux souterrains, les sections de cibles
sont relativernent courtes (200 2 250 metres), ce qui exige I'aménagement de plusieurs puits
de service.
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L'appareillage de protection et de sectionnement

Les réseaux 3 moyenne tension sont munis de systemes de protection permettant le
déclenchiement automatique des lignes en cas de surcharge ou de court-circuit, et d’appareillage
de sectionnement servant 2 isoler les différents branchements lors d'interventions sur le réseau.

Le nombre de sectionneurs requis s'avére souvent plus élevé pour les réseaux aériens
que pour les réseaux souterrains, en raison de la configuration radiale des réseaux. Toutefois,
'appareillage aérien est généralement de confection rudimentaire et disposé en boitiers
métalliques fixés aux poteaux. Le coft de ses composantes demeure marginal en comparaison
du cofit d'implantation de la ligne.

Lappareillage souterrain est plus encombrant et peut représenter une partie appréciable
du cotit d'implantation d'un réseau. Les caissons étanches, installés dans des vofites
souterraines, sont beaucoup plus coditeux que les cabinets métalliques disposés en surface sur
socle de béton ou dans des chambres annexes, a l'intérieur de bétiments.

Les transformateurs

Les transformateurs sont disponibles en plusieurs gammes de puissance et de formats. Les
transformateurs aériens sont généralement petits {de 25 & 100 KVA) en raison de la capacité
portante limitée des poteaux. Installés dans des contentants simples a fabriquer -
essentiellement des barils - ils sont relativement peu coliteux,

Les transformateurs sur socles et les transformateurs souterrains sont plus encombrants
et plus coliteux que les transformateurs aériens. Par exemple, l'achat et l'installation d'un
transformateur de 100 KVA ou moins colte entre 2000 $ et 3400 $ pour un appareil aérien et
entre 3900 $ et 5200 $ pour un appareil sur socle.

Les transformateurs sur socles et les transformateurs souterrains sont aussi disponibles,
dans des gammes de puissance plus étendues que celies de type aérien. Linstallation d'un
transformateur sur socle de 300 kVA a 750 KVA cofite entre 9400 $ et 15000 $. Si nécessaire,
linstallation d’une votte souterraine représente un cotit additionnel de 10000 $ 4 15000 5.

Les cables & basse tension

Les infrastructures civiles peuvent étre partagées entre les réseaux & moyenne et 2 basse tension.
En effet, les cibles aériens sont souvent fixés sur les mémes poteaux et les cibles souterrains
enfouis dans les mémes tranchées. Des poteaux et des tranchées supplémentaires doivent
cependant étre ajoutés pour les circuits 3 basse tension, dont une partie du tracé doit s'étendre
jusqu‘aux compteurs des abonnés.

Cependant, les cibles souterrains sont généralement deux fois plus cotteux que les
cables aériens.

1.32 Les infrastructures civiles
La documentation sur les colits des travaux « civils» requis pour l'implantation d'une ligne

aérienne est apparue peu détailiée. En effet, seuls les cotits d'ensemble sont généralement
donnés, par type de ligne et par kilométre de réseau.
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Par contre, pour l'enfouissement de cables 3 moyenne et i basse tension, on trouve

une abondante documentation technique donnant des informations détaillées sur les cotits de .
I'enfouissement de divers services d'utilité publique: éclairage de rue, distribution de gaz, réseaul”

de drainage et d'égo0it sanitaire, réseau d’aqueduc, etc.

On note ainsi quen souterrain, le colt des infrastructures civiles peut représenter une
proportion importante du coft total de construction. Ainsi, le cofit d'un cable isolé monophasé
de classe 15 kV, avec conducteur d'aluminium, est de 'ordre de 25 $ le métre linéaire. Le codt
des travaux civils pour F'enfouissement d'un tel cable peut varier entre 25 $ le meétre, pour un
enfouissement en conduit dans une tranchée en terrain non aménagé, et 97 § le métre pour
une installation en conduit bétonné sous la chaussée. A ce montant, on doit ajouter celui des
puits de service, aux sections de cables jointées,

Tablelat_; 2__

Les codits des travaux pour Feafonissement
de cables & moyenne et a basse tension

Type de travaux . " Unités  Coiitunitaire®
Excavation En tranchées $/metre lindaire 20
Par forage $/matre finéaire 40380
Enfouissement Conduit de plastique §/métre linéaire 25
en tranchée Conduits bétonnés
1 conduit $/matre lindaire 3z
& conduits $/mbtre findaire 100
12 conduits $/métre lingaire 180
24 conduits $/metre lingaire 280
Puits de service {4 ou 5 par km} $/unité 4000
Réfection de Pelouse $/métre linéaice 20
surfaces rottoir $/metre lindaire 40
: Chaussée §/méetre lindaire 65

1. Endollars de 1932,

Source: Acres Intemational Limited, Underground Versus Overhead Systems, document prépard pour I'Asseciation canadienne
de I'électicité, octobre 1992,

1.4 Les coiits des composantes

Les colits des diverses composantes des réseaux de distribution aériens et souterrains varient
énormément et dépendent, entie autres, de ia puissance 3 acheminer sur le réseau.

Pour les circuits aériens, les colts ont été considérés pour des réseaux monophasés et
triphasés, implantés en miiieu urbain (25 poteaux par kilometre). Pour les circuits souterrains,
les colts considérés sont ceux de l'enfoutssernent de cibles en conduits non bétonnés et en
terraint non aménagé.
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Tab}_eau 3_

Composaites du réseay Unités Colt unitaire

Adrien Souterrain
Circuit 2 moyenng tension triphasé! $/mitre lindaire 28 53
Dircuit 3 moyenne tension monophasé! $/matre linéaire 20 3z
Transformateurs?
< 100 kVA $/unité 2000 & 3400 24900 5 4200
100 - 300 kVA $unité 5400 a 3800 _
300 — 750 kVA $/unité 10000 & 16600
Circuit & basss tension biphasé® 120/240 ) $/meétre linéaire 16420 Ba4d3

1. Pour les circuits aériens, jes conductsurs sont en ecter d2 classe 135 KV ot da diamétre 335 (triphasé) etne 2 imanophasé} installés
sur poteaux de bois {25 poteaux par ki lométre], Pour les circuits souterraing, les conductaurs sant en atuminiurn isoié {classe 125 KV et
diamtre 1/0): les travaux civils requis pour 'enfouissement des cBbies sont de & 255 le métre lindaire {conduits non bétoanés en
{esrain non aménagé).

2. Pour les téseaux souterraing, fes cofts proviennent des sransformateuss sur socle. 11 faut ajouter de 100003 & 5000 5 par unité
pour I'installation ¢'une volte souterraine.

3. Pour les circuits & basss tension, les colts sont présentés pour conductenrs d'atuminium isolés de diamatre égal ou inférisur
3 4/0, sur potsaux de bois [agrien} ou enfouis en conduit non bétonnd (sauterain).

Source: Acres Intemational Limited, Underground Versus Overhead Systems, document préparé pour 1" Asseriation canadienne
de 1'8iectricitd, octobre 1992,

Les cotits d'implantation des circuits 3 moyenne et basse tension varient de fagon
impottinte selon le nombre de poteaux et le nombre de conducteurs (ou phases) par kilométre
de ligne. Les cotits d'implantation varient également selon la classe de tension des conducteurs
et leur diameétre.

Sur Ia base des colits relevés dans la littérature spécialisée, le rapport entre le colt des
circuits souterrains et celui des circuits aériens est de 'ordre de 2/1. Ce rapport peut étre encore
plus élevé si les cibles doivent étre enfouis en conduits bétonnés, dans des sols rocailleux, et
st des puits de service doivent &tre aménags.

De plus, 2 puissance équivalente, les transformateurs sur socles colitent un peu plus
cher que les transformateurs aériens et le surcofit pour un circuit souterrain peut augrenter si
les transformateurs dojvent &tre installés en volte souterraine.

Le coat de I'appareillage de sectionnement et de protection des circuits @ moyenne
tension reste difficile 3 évaluer de facon générale: il varie beaucoup, en fonction de la
configuration et de I'étendue du réseau ainsi que de la densité de charge par kilomeétwe de
réseau. Néanmoins, il doit faire 1'objet d'une évaluation détaillée, cas par cas, puisque cet
appareillage, qui représente souvent une trés faible portion du colt des circuits aériens, peut
entrainer des cofits importants pour un réseau souterrain.
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LA COMPARAISON DES DIVERSES CONFIGURATIONS

SECTION 2

Une évaluation des divers facteurs 3 considérer dans le choix d'une configuration de réseau de
distribution d'électricité a été faite, en accordant une attention particuliére aux différences entre
les options qui se présentent pour les réseaux aériens et souterrains sur les plans techniques,
économigques, sociaux et environnementaux.

21 Les aspects économigues

2.1.1 Les cofits d'implantation des réseaux

Les réseaux aériens, base de référence, sont les moins cofiteux 2 implanter en terme de matériaux
et de main d'ceuvre. Leur installation, relativement simple, n'exige pas de plans particuliers.
De plus, l'entretien et les éventuelles réparations y sont aussi relativement simples, toutes les
composantes du réseau étant visibles.

Selon la configuration du réseau et les options choisies, la différence de coit entre un
réseau entiérement aérien et un réseau entidrernent souterrain peut varier entre un rapport de
1/1 et un rapport de 20/1. Les réseaux aériens et souterrains présentent toutefois rarement les
mémes fonctionnalités en termes de fiabilité et de sécurité.

Par ailleurs, pour un méme type de réseau, les colits varient aussi parallélement e
fonction des choix de configurations. Par exemple, l'installation d'un réseau aérien d'apparer’
visuelle améliorée peut cofiter 2 i 3 fois plus cher que celle d’un réseau aérien conventionnel,
De méme, les coiits d'installation des réseaux souterrains varient souvent du double au triple
selon la configuration et les options retenues.

Les caractéristiques et l'aménagement du territoire & desservir ont aussi un impact
important sur les colits. La différence de codit entre réseau souterrain et réseau aérien est plus
grande dans les milieux trés urbanisés que dans les zones non aménagées. En effet, dans le cas
des milieux urbanisés, il y a souvent des frais supplémentaires provoqués par la réfection des
terrains, a la suite des travaux d'excavation.

2.1.2  Les frais d'exploitation, d'entretien et de réparation

Les frais annuels d'exploitation et d’entretien des réseaux de distribution représentent
généralement moins de 5 % du cout d'implantation ou de remplacement des installations. Ces
frais sont rarement départagés entre réseaux aériens et souterrains par les services publics.

Les activités d'exploitation comprennent les manceuvres routiniéres effectuées sur les
lignes et sur les équipements impliquant les abonnés. Les activités d'entretien font 'objet
d'inspections et de vérifications effectuées dans les postes, sur les circuits et dans les emprises.
Certaines activités d'exploitation et d'entretien restent toutefois spécifiques 2 chaque type de
réseat.
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Lors de la réparation d’éventuelles pannes, les réseaux souterrains sont généralement
bouclés et chague client peut étre alimenté par deux sources différentes. Ainsi, lors de pannes
de courant, les clients desservis par ce type de réseau peuvent étre réalimentés par un circuit
de releve. La réparation du circuit défectueux peut étre faite aprés le rétablissement de service.

A l'opposé, les systémes aériens comprennent souvent des sections de configuration
radiale, ot chaque client ne peut généralement étre alimenté que par une seule source de
courant. De plus, lors de pannes sur ce type de réseau, toutes les activités de réparation doivent
étre effectudes avant le rétablissernent du service. Des équipes completes doivent donc étre
disponibles, en tout temps, pour effectuer tous les types de réparation qui pourraient étre
nécessaires.

Dans I'ensembie, les réseaux souterrains colitent moins cher & exploiter que les réseaux
aériens, en particulier dans les milieux aménagés ot il y a des arbres 4 maturité. Sur la base
du colit d'investissement ou de remplacement des installations, les frais d'exploitation,
d'entretien et de dépannage sont de 2 2 4 fois moins élevés pour les réseaux souterrains que
pour les réseaux aériens. Cette différence tend cependant & s'atténuer, compte tenu des cofits
par unité de puissance fournie au client, les colits d'investissement étant généralement plus
élevés pour les réseaux souterrains.

2.1.3 Lutilisation conjointe des infrastructures

Lutilisation conjointe et le partage des infrastructures entre les entreprises de services publics
peuvent considérablement réduire les cotits d'implantation et d'exploitation des réseaux. Une
telle utilisation devient particulierement avantageuse pour les réseaux aériens, les structures
portantes constituant une grande partie de leur cofit initial.

Dans le cas des réseaux souterrains, les économies sont relativement plus intéressantes
en milieu urbanisé, le coit des travaux civils étant proportionnellement plus élevé. Lexpérience
montre toutefois que les entreprises de services publics ne trouvent pas beaucoup d'intérét
dans le partage de réseaux souterrains en milieu urbain. Souvent, les services de
télécommunications ont été précédemment enfouis.

Quant aux prolongements de réseaux souterrains dans des quartiers résidentiels, les
tranchées d’excavation peuvent étre partagées pour l'enfouissement des services d'électricité, de
téléphone et de cablodistribution (TV). Les économies sont toutefois moins importantes, car
la proportion des travaux civils par rapport aux cofits totaux est plus faible.

2.2 Les aspects technigues

2.2.1 La durée de vie utile

En Vabsence d'événernents exceptionnels et avec un programme d'entretien adéquat, la durée
de vie utile des réseaux de lignes aériennes bien dégagées est de l'ordre de 30 & 50 ans. Les
colits d’opération et d’entretien augmentent toutefois avec 1'age du réseau, a la fois pour les
structures portantes et le matériel électrique.
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Par ailleurs, contrairement a ce que l'on pourrait croire, les cables souterrains ont une
durée de vie utile moindre que celle des cables aériens. Les premiers cables 2 isolant.
polyéthyléne ont connu, dans certains cas, un vieillissement prématuré et ont dii étre rempls

-aprés 15 4 25 ans d'usage. Les progrés technologiques ont permis d'améliorer la durabilité des
cibles, qui atteint aujourd’hui 40 ans ou pius. La confection des cibles de technologie récente
comprend ['imperméabilisation du conducteur par injection de silicone, ['utilisation d'un
isolant électrique plus performant (le polyéthyléne réticulé) et le recouvrement du cable par
une gaine plastifiée pour réduire le nombre de discontinuités et de bris, souvent inévitables,
lors de l'installation en réseau.

Pour les deux types de réseaux, la durée de vie utile des autres composantes majeures
comme les transformateurs et l'appareillage de sectionnement est de 'ordre de 40 ans, alors
que la durée de vie des infrastructures civiles souterraines est généralement de 70 3 80 ans.

2.2.2 L'évolution des besoins

Les différentes configurations de réseaux offrent des possibilités trés variées en terme
d'augmentation de la capacité de transit de puissance électrique. Cette capacité peut
généralement étre augmentée 3 un cofit plus faible pour les réseaux aériens que pour les réseaux
souterrains.

Dans le cas d'un réseau aérien, on peut installer de nouveaux cables et de 'équipement
supplémentaire sur les poteaux, remplacer les cables par d'autres ayant un plus grand diametre,
augmenter le nombre de phases ou le nombre de circuits, Au-dela d'une certaine charge,
toutefois, une nouvelle ligne devra étre installée, les considérations liées 2 la fiabilité, la sécurité
et 'esthétisme limitant la capacité de transit sur une seule série de poteaux.

Dans le cas d'un réseau souterrain, les possibilités sont moins nombreuses et toujous.
plus cotiteuses. Par conséquent, les cibles & moyenne tension de ces réseaux sont souvent
surdimensionnés, de maniére A permettre une certaine croissance de la demande au cours de
leur vie utile. De plus, lors de 'aménagement des réseaux en conduits bétonnés, des conduits
de réserve sont généralement prévus; le cofit de I'ajout d'un cible souterrain devient alors
comparable & celui de I'ajout d'une nouvelle ligne aérienne.

2.2.3 La fabilité

Sur les réseaux aériens, les pannes, provoquées la plupart du temps par des intempéries, ont
une fréquence annuelle moyenne variant entre 6 et 20, par 100 km de circuit primaire.

En réseaux souterrains, la plupart des pannes sont causées par des erreurs lors de travaux
d'excavation. Les pannes causées par des défectuosités des cables tendent 3 augmenter avec le
temps. Leur fréquence annuelle moyenne varie entre 1 et 9, par 100 km de circuit primaire:
les développements technologiques permettront de réduire cette fréquence.

Les travaux de réparation, i la suite des pannes de courant, impliquent généralement
ta localisation du défaut ou du bris, I'isolation du circuit, la réparation de l'équipement et la
remise sous tension du réseau. La localisation des défauts est facilitée lorsque les infrastructures
sont localisées dans Femprise des voies publiques, plutdt quen arriere-lots de propriétés
privées, par exemple. lLes délais de localisation sont plus courts pour les réseaux aérens
{environ une heure ou moins) que pour les réseaux souterrains (environ deux heures ou
moins). Toutefois, les réseaux souterrains étant généralement bouclés, on peut retab[tr '
courant une fois le défaut localisé, processus impossible sur un réseau aérien. -
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2.2.4 Les facteurs climatiques

Les conditions météoralogiques et la température jouent un réle important dans l'exploitation
des réseaux aériens. En effet, les courants qui y transitent varient de facon appréciable en
fonction de la ternpérature et le fiéchissement des cibles augmente avec la température de I'air
et celle des conducteurs,

Par ailleurs, les conducteurs ainsi que l'appareillage électrique des réseaux aériens, que
ce soit pour la protection, la transformation ou le mesurage, sont directement exposés a la
foudre. Les cables et leurs structures portantes subissent les contraintes thermiques et
mécaniques associées aux vents, aux précipitations, aux accumulations de glace et aux variations
de température. De-plus, plusieurs pi¢ces ¢'équipement sont exposées aux effets des polluants
atmosphériques et sont donc sujettes A un vieillissement accélére, principalement en rilieu
urbanisé et le long des grands axes routiers.

Les réseaux souterrains présentent l'avantage d'étre peu sensibles aux conditions
météorologiques. La température du sol est moins élevée et beaucoup plus stable que celle de
I'air ambiant, ce qui augmente les marges de sécurité liées 2 la dissipation de la chaleur dégagée
par V'appareillage électrique. Par ailleurs, les réseaux souterrains sont peu sujets aux risques
d'inondations, étant congus pour une exposition presque continuelle & l'eau et a Fhumidité;
ils doivent cependant étre bien drainés.

2.2.5 La localisation des infrastructures

Les contraintes lides au milieu physique, notamment la nature ou le type de sol et la présence
d'obstacles tels que des batiments, des ouvrages d'art et des traversées de cours d'eau, dictent
les choix en mati¢re de configuration des réseaux et de localisation des infrastructures et des
équipements.

La localisation des réseaux aériens doit aussi tenir compte des changements et de
I'évolution du milieu naturel. En effet, la croissance d'arbres & maturité 2 proximité des lignes
peut engendrer des cotits d'entretien supplémentaires et réduire la fiabilité et la durabilité des
installations. Des travaux d'émondage sont régulierement requis dans les emprises et doivent
étre jumelés 4 des travaux similaires sur les propriétés privées.

Au début des années 1960, la localisation en arrigre-lot des circuits aériens est devenue
tres populaire dans les quartiers résidentiels. L'expérience démontre aujourd’hui qu'a plus ou
moins long terme I'aménagement paysager, l'installation de piscines, de haies, de clotures et
de cabanons constitue une sérieuse limitation a leur accés.

Parallélement, la croissance de certaines espéces d'arbres augmente les risques de

pannes et de bris. Cette problématique est aggravée lors de tempétes ou d'accumulations de
neige et de glace.
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2.2.6 La sécurité des installations

Les réseaux électriques souterrains présentent diverses contraintes de sécurité pou. s
travailleurs. Le principal danger est lié & 'accumulation de gaz toxiques dans les puits de
raccordement et les voiites souterraines; les normes de construction et les procédures de travail
doivent prévoir une ventilation adéquate des ouvrages. De plus, le confinement de l'appareillage
électrique fait en sorte que les travaux peuvent étre difficiles i faire sous tension; ce désavantage
est cependant souvent compensé par {'installation de coupe-circuits indépendants, localisés a
divers endroits du réseau.

2.3 Les aspects sociaux et environnementaux

2.3.1 La continuité du service

En conditions normales d'exploitation, l'indice de continuité de service des réseaux de
distribution d’électricité est moins élevé pour les réseaux aériens que pour les réseaux
souterrains. Cet état de situation est lié 2 la configuration typiquement radiale des réseaux
aériens ainsi qu'a leur exposition aux conditions météorologiques. Cependant, la performance
des réseaux aériens et souterrains en matiére de continuité de service reste trés peu perceptible
par la clientele.

Les réseaux souterrains, on le congoit aisément, sont beaucoup plus flables que les
réseaux aériens. De plus, les facteurs de sécurité utilisés lors de leur conception sont beaucoup
plus élevés que pour les lignes aériennes, compte tenu des contraintes techniques et
économiques liées 2 toute modification ou réparation des équipernents électriques o1 5
infrastructures civiles.

En ce qui concerne les risques que comportent d’éventuels tremblements de terre, il
faut considérer que les risques de bris sont A peu prés équivalents pour les réseaux aériens et
les réseaux souterrains. Dans le cas de perturbations sismiques majeures, sur 'ensemble du
territoire, les services de distribution d'électricité, qu'ils soient aériens ou souterrains, devraient
tre rétablis par la construction de réseaux temporaires.

2.3.2 Les effets des' champs électriques et magnétiques sur la santé

Depuis une vingtaine d’années, les effets sur la santé des champs électriques et des champs
magnétiques créés par les lignes 3 haute tension font 'objet de préoccupations, plus ou moins
fondées.

Les champs électriques aux environs des lignes aériennes a trés haute tension, a haute
tension, de méme qu'd moyenne et i basse tension ont peu d'incidence sur la santé humaine.
De plus, pour toutes les gammes de tension, les normes sur la largeur des emprises des lignes
el sur le dégagement des conducteurs par rapport au sol permettent d'éviter tout risque
d'accident lié a la présence de champs électriques.

Quant aux champs magnétiques, certaines études ont montré une possible relation

entre l'exposition a de forts champs magnétiques et la fréquence de certains cancers chez les
individus qui y seraient exposés. Pour les lignes 3 haute tension, les normes en vigueur pour
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le dégagement des conducteurs font en sorte que les niveaux d’exposition des populations aux
champs magnétiques sont relativement faibles. Par contre, pour les lignes de distribution, les
normes de dégagement des conducteurs aériens sont plus faibles et l'intensité des champs
magnétiques 2 proximité des installations peut étre significativement plus élevée. Ainsi, en
milieu urbain, les réseaux aériens sont souvent localisés trés prés des habitations et surchargés
d'équipement électrique. Les niveaux d’exposition aux champs magnétiques peuvent donc y
étre refativement élevés.

Des études épidémiologiques récentes, effectuées par l'Institut Armand-Frappier,
indiquent que l'exposition aux champs magnétiques de basse fréquence (60 Hz) n'a pas
d'incidence vérifiable sur V'apparition de cancers®. D'autres recherches indiqueraient cependant
qu‘il pourrait y avoir certaines perturbations du systéme immunitaire chez les enfants en
bas dget.

Quoi quil en soit, I'enfouissement des réseaux de distribution d'électricité en milieu
urbain présente certains avantages en matigre de réduction des niveaux d’exposition générale
de la population aux champs magnétiques de basse fréquence.

2.3.3 Les considérations esthétiques et I'aménagement des abords

Limpact visuel des réseaux de lignes aériennes est de plus en pius controversé, en particulier
dans les quartiers résidentiels, dans les aires de conservation et de récréation ainsi que dans
les zones patrimoniales.

Plusieurs possibilités s'offrent pour atténuer l'impact visuel des réseaux aériens,
notamment 'utilisation de poteaux sans traverses, de béton ou de métal. L'impact visuel peut
aussi étre réduit en apportant une attention particuliere 2 'agencement des composantes, a la
symétrie des structures et a la continuité des alignements.

L'expérience démontre toutefois que peu d'efforts sont déployés pour assurer la
verticalité des poteaux, pour bien orienter les traverses, pour installer les transformateurs a
angles droits par rapport aux structures et au sol ou pour éliminer les sections de cables inutiles.
De méme, les manufacturiers d’équipement éiectrique accordent peu d'importance 2 l'apparence
des composantes et adoptent rarement des concepts soignés.

Yutilisation conjointe des structures portantes par plusieurs entreprises encombre le
champ visuel. La multiplication de cables, de dimension et d'aspect variés, et la présence de
jonctions apparentes, placées en milieu de portée, peuvent avoir des impacts visuels
particulidrement incommodants.

De ce point de vue, les réseaux électriques souterrains offrent I'avantage de libérer le
paysage et ne créent que relativement peu d'entraves a l'utilisation des espaces et a
'aménagement des propriétés. Dans les quartiers résidentiels, ils ne posent aucune contrainte
3 la présence d'arbres 2 maturité, souvent primés sur le plan de la valeur des propriétés et de
la qualité du milieu de vie. Sur des terrains privés de faible superficie, ils permettent une pleine
utilisation de Vespace au sol.

3. Les érudes ont porté sur I'exposition de rats 3 des champs magnétigues de forte intensité.
Les conciusions sur |'apparition de cancers concernent ces populations animales,

4. Pauline GRAVEL, «Vivre dans les champs magnétiques, est-ce dangereux? La surprenante réponse
de chercheurs québécois» dans Science & Vie, n® 973 {octobre 1998), p. 74-77.
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La conception de réseaux souterrains comprenant de {'appareillage électrique sur socles
doit toutefois étre soigneusement étudiée, en particulier lorsque les lots sont de faible superficie.
Uexpérience démontre en effet que ce type d'appareillage peut éire encombrant, surtout s'il est
mal localisé. De plus, les piédestaux utilisés pour I'acces aux boites de jonction des cibles de
téléphone et de télévision sont de confection rudimentaire et peuvent facilemnent étre déboités,
s'ils sont implantés trop prés de voies publiques et des accés aux propriétés.

Par ailleurs, des efforts sont faits pour améliorer l'apparence des infrastructures des
réseaux aériens. Ainsi, 2 proximité des zones urbaines, Hydro-Queébec installe des pylones dits
«architecturaux»: il s'agit de tours, gui ont une meilleure apparence quie les pylones classiques
faits de treillis métalliques. Il semble également que dans certains pays, notamment en Autriche,
on accorde une attention particuliére & 'apparence des poteaux des réseaux de distribution
électriques.
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LES DIFFERENCES DE COUTS

31 La nature et la complexité des travaux

Les différences de colit entre réseaux aériens et réseaux souterrains dépendent fortement de la
nature et de la complexité des travaux 2 réaliser et doivent étre évaluées au cas par cas.

On peut néanmoins établir deux grandes catégories de projets.

¢ Les projets d'implantation d'un nouveau réseau local ou de prolongement d'un
réseau pour desservir de nouvelles clientéles.

e Les projets de modification de réseaux existants pour répondre & une augrmentation

de la demande en électricité ou pour remplacer des composantes en fin de vie utile.

Dans le cas des prolongements de réseaux, les travaux sont souvent effectués en milieu
non aménagé et toutes les possibilités sont envisageables.

Les possibilités deviennent plus limitées dans le cas de modifications aux réseaux
existants, car les configurations doivent étre choisies en tenant compte des caractéristiques du
milieu bati.

32 {es projets et des cas types

Un rapport exhaustif sur 'évaluation comparative des colts et des performances des réseaux
aériens et souterrains, préparé pour le compte de l'Association canadienne de l'électricité®, a
été étudié par les spécialistes de la Commission.

3.2.1 Les projeis considérés
Les projets considérés sont de trois types.

e Le remplacement d'un réseau principal 3 moyenne tension en milieu rural.
e ['augmentation de la capacité d'un réseau (de 4 kV 2 8 kV} en milieu urbain.
s Le prolongement d'un réseau en milieu périurbain, dans un nouveau quartier

résidentiel et commercial.

Une revue de ces projets permet de fixer des jalons et d'établir des références en matiere
de choix de configuration aérienne ou souterraine et de cofits qui en découlent.

5. Acres International Limited, Underground Versus Overhead Systems, docament préparé par
'Association canadienne de V'électricité, octobre 1992,
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A cette fin, chaque projet a fait 'objet d'une analyse en trois volets:

° une estimation des coits d'implantation, ventilée pour chacune des composant.
de réseau, c'est-2-dire les circuits 2 moyenne tension, l'appareillage de protection
et de sectionnement, les transformateurs et les circuits 4 basse tension;

° une évaluation de la performance électrique de chaque option envisageable,
incluant le calcul des fréquences d'interruptions;

* une analyse économique 2 long terme (40 ans) permettant de comparer la valeur
présente des cotts d'implantation, la valeur présente des ventes d'énergie et le cot
marginal en énergie.

Les données consultées comprennent notamment les spécifications techniques, les
cotits d'implantation en matériaux et main d'ceuvre, la durée de vie utile de chaque composante
de réseau, ainsi que la durée et le nombre moyen d'interruptions par année, le temps moyen
requis pour le rétablissement de service et les colits de dépannage et d'entretien. Ces données
ont ét¢ obtenues par sondage, aupreés de six entreprises canadiennes de distribution d'électricité:
Alberta Power Limited, Edmonton Power, Newfoundland Power, TransAlta Utilities, Toronto
Hydro et Winnipeg Hydro.

Le remplacement d'un réseau aérien principal en milieu rural
p P

Le premier projet considéré, celui du remplacement d'un réseau principal 2 moyenne tension
en milieu rural, porte sur l'augmentation de la charge sur un réseau aérien en fin de vie utile.

Le choix d'une configuration aérienne impligue le remplacement des poteaux, des
conducteurs & moyenne tension et des transformateurs. Les circuits & basse tension existar’
peuvent étre conservés, E

Le choix d'une configuration souterraine implique d’enfouir directement, par labour,
fes circuits & moyenne tension. Les poteatx et les circuits 2 basse tension peuvent étre conservés,
tandis que les transformateurs aériens doivent &tre remplacés par des transformateurs sur socles.

L'accroissement de la capacité d'un réseau en milieu urbain

Le projet d’augmentation de la capacité d'un réseau en milieu urbain porte sur une mise 2 jour
des installations, par une augmentation de la classe de tension (de 4 kV a 8 kV). Les travaux
sont réalisés dans un quartier complétement développé, avec des clientéles résidentielle,
commerciale et industrielle.

Dans les zones résidentielles, considérant le couvert forestier important, les cibles
aériens conventionnels {conducteurs dénudés) ne peuvent étre utilisés et les lots sont trop petits
pour permettre d'utiliser des transformateurs sui socle.

Le réseau aérien proposé consiste en un circuit principal 3 moyenne tension, aménagé
en périphérie du secteur. En zones résidentielles, les circuits secondaires 2 moyenne tension
sont constitués de cables isolés pour augmenter la fiabilité compromise par la présence de
nombreux arbres & maturité. Des transformateurs aériens sont utilisés pour la clienséle
domestique et des transformateurs sur socle ou en chambres annexes sont utilisés pour les
clientéles commerciale et industrielle. Les circuits 2 basse tension sont remplacés le long des
principales arteres et conservés dans les zones résidentielles.
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Le réseau souterrain considéré consiste en un circuit principal 3 moyenne tension
installé sous la chaussée, dans des massifs de 6 2 24 conduits bétonnés, et des circui;
secondaires 3 moyenne tension aménagés par forage. Des transformateurs sur socle, souterraini.
et en chambres annexes sont utilisés. Les circuits 3 basse tension sont remplacés le long des
principales artéres et conservés dans les zones résidentielles,

Le prolongement d'un réseau périurbain dans un nouveau quartier
p

Le projet de prolongement d'un réseau en milieu périurbain, dans un nouveau quartier résidentiel
et commercial, vise 4 desservir des clienteles domestique et commerciale. Le choix d'installer un
réseau aérien ou un réseau souterrain dépend essentiellement de considérations économiques.

Dans la perspective d'un réseau aérien, les circuits 2 moyenne tension sont instaliés
en avant-lot, dans les emprises de rues.

Pour le réseau souterrain, le raccordement au réseau principal est effectué en aérien,
_ les céibles 3 moyenne et & basse tension sont enfouis en tranchée, des transformateurs sur socles
étant utilisés.

3.2.2 La comparaison des projets

La compilation des cofits, répartis par abonné, montre que les projets sont beaucoup plus
coliteux en milieu rural (plus de 20000 $) qu'en milieu urbain ou périurbain (moins de
2500 $). Le coit marginal en énergie apparait aussi plus élevé, soit environ 24 ¢/kWh contre
environ 7 ¢/kWh. Ces différences sont liées  Ia densité linéaire de charge sur le réseau.

La prévision des fréquences d'interruptions de service montre une fréquence plus élevér
dans les cas des réseaux aériens, par un facteur variant entre 2 et 18 fois, en raison de la longuel
du tracé et de la configuration radiale du réseau. Pour les réseaux en milieux urbain et
périurbain, au moins deux sources d'alimentation & moyenne tension sont prévues sur le réseau
Jocal, ce qui diminue la fréquence et la durée des interruptions. De plus, pour la conversion
en milieu urbain, les circuits secondaires 2 moyenne tension sont constitués, en bonne partie,
de cables isolés.

Le rapport entre les colits d'un réseau souterrain et ceux d'un réseau aérien varie entre
1,2/1 et 5,6/1. La différence de cott ia plus élevée correspond au projet en milieu urbain
aménagé; elle est principalement liée aux travaux civils requis pour 'enfouissement des circuits
a moyenne tension (forages et canalisations bétonnées) et 2 la confection de votites souterraines
pour l'appareillage de sectionnement et de protection. La différence de cotit par abonné dépend
a la fois du colit total d'implantation et de la densité linéaire de charge sur le réseau. I est de -
3700 $ en milieu rural, 2055 $ en milieu urbain et 1036 $ en milieu périurbain.

3.3 - Des études de cas par Hydro-Guébec

A la suite de la Commission parlementaire permanente de I'Economie et du Travail, tenue en
février 1998, le Plan stratégique 1998-2002 d'Hydro-Québec a été amendé pour inclure une
proposition a la Régie de I'énergie concernant la mise sur pied d'un programme d’enfouis-
sement des lignes de distribution dans les agglomérations urbaines 2 haute densités.

6. Décret B87-98, 22 juin 1998, Concernan! des ajustements au plan stratégique 1998-2002 d'Hydro-Quebec,
[1998), 130 Cazerte officielle du Québec, partie 2, 4013,
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Par ailleurs, 4 la demande de la Commission’?, une évaluation comparative du cotit
d’implantation de réseaux aériens et souterrains a été effectuée par Hydro-Québec. Les projets
considérés dans le cadre de cette évaluation concernent tous des prolongements de réseaux
dans de nouveaux quartiers résidentiels, les habitations étant réparties de part et d'autre d'une
voie publique d'environ 150 m de long. Le nombre total de nouveaux abonnés varie entre
18 et 96, selon le type d'habitation. La superficie totale du territoire considéré est faible, soit
un peu plus d'un hectare, et presque identique d'un projet a l'autre, Une configuration de base,
commune 2 tous les projets examinés, a été retenue afin de restreindre les facteurs de variation.

\

Les coiits d'implantation ont été calculés pour trois cas types.

¢ n réseau aérien de base.
e Un réseau souterrain économique (cables souterrains avec appareillage sur socle).

e Un réseau souterrain conventionnel (cibles souterrains avec appareiliage enfoui).

Dans le cas de réseaux souterrains, les cotits ont été évalués pour l'enfouissement des
cibles en canalisations bétonnées, d'une part, et non bétonnées, d'autre part.

3.3.1 L'évaluation des cofits

L'évaluation des cotits des travaux de prolongement de réseaux a été faite par Hydro-Québec,
conformément au Réglement sur les conditions de fourniture d'électricité® (Section 1V), réglement
qui stipule:

e les cotits des matériaux, de la-main d'ceuvre et de 'équipement requis; ces cofts
sont déterminés en fonction des cofits unitaires fixés par Hydro-Québec, au 31 mars
de chaque année pour les réseaux aériens. L'achat et l'installation des transfor-
mateurs et de leurs accessoires sont exclus tandis que, pour les réseaux souterrains,
la différence de colit entre 'aérien et le souterrain est incluse;

s les colts estimés pour les droits de passage ou autres servitudes et 'acquisition de
biens et services fournis par des tiers, nécessaires pour effectuer les travaux;

e une provision pour les frais d'exploitation et d'entretien liés a la fourniture du
service d'électricité;

" une provision estimée pour les cofits de réinvestissement en fin de vie utile;
» des frais d'administration, applicables sur la somme des montants précités.
Pour le calcul des frais et des provisions, les taux suivants sont spécifiés au Réglement
tarifaire en vigueur & compter du 1 mai 1998°: 9,3 % pour les frais d’exploitation et d’entretien

ainsi que pour les provisions de réinvestissement sur l'équipement et 30 % pour les frais
d'administration.

7. Hydro-Québee, Evaluation des coits de réseaux de disiribution, 1998.
8. Reglement n° 634 d'Hydro-Queébec sur les conditions de fourniture d'électrivitd, RR.Q., ¢ H-5, r.0.2.

9.  Réglement n° 663 d'Hydro-Québec établissant les tarifs d'électricité et les conditions de leur application,
RR.Q. ¢ H-5, déaet 555-98, {1998) 130, Cazette officielle du Québec, 2261,
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Le réglement sur les conditions de fourniture d'électricité précise que, si les travaux
sont effectués uniquement en réseau aérien, le requérant ne défraye pas les cofits des travauy’
Par contre, si les travaux sont effectués en souterrain, le requerant doit payer une contribution
égale a la différence entre les coiits encourus et ceux qu'un réseau aérien aurait représenté.
Le requérant peut également défrayer 'ensemble des colis et percevoir un remboursement, sur
la base de chaque logement desservi, au moment du branchement. Le montant du
remboursement s'éléve 5 2000 § ou moins!h i,

3.3.2 Les évaluations d'Hydro-Québec

Pour fins de comparaison et  la demande de la Commission, les colits ont été évalués pour
des travaux de prolongement de réseau en excluant les montants correspondant aux droits de
passage ou autres servitudes et 3 Facquisition de biens et services fournis par des tiers.

Pour chacune des trois cas considérés, Hydro-Québec a évalué:

s les colits des matériaux, de la main d'ceuvre et de 'équipement;
¢ les provisions pour exploitation et entretien;
« les provisions pour réinvestissement;

e les frais d’administration.
Pour les réseaux souterrains, les évdluations comportent:
e la somme des cofits des travaux civils et ceux relatifs & I'achat et a {'installation de
'équipement électrique;

« les provisions sur les colits d’achat et d'installation de l'équipement électrique pour
réinvestissement en fin de vie utile;

¢ le montant de la contribution requise par abonné;
o les cotits des travaux civils requis pour le raccordement au réseau principal;

-+ les cofits des travaux requis pour les espaces verts,
Pour les réseaux aériens et souterrains, elles comportent aussi:

¢ les colts totaux des travaux par unité de logement;

e les provisions pour frais d'exploitation et d’entretien.

10.  Regiement n° §34, op. dt, note 8.
1. lbid.

12.  Reglement n® 663, op. oL, note 9,
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Pour les fins de la présente analyse, les évaluations des cotits d'implantation des réseaux
souterrains ont été regroupées selon trois types de dépenses:

¢ les colts des travaux civils requis pour le raccordement au réseau principal;
¢ les codits des travaux civils requis pour le réseau de distribution locale;

e les colits de l'appareiilage électrique requis pour le réseau de distribution locale.

L'ensemble des coiits d'irnplantation des réseaux augmente avec le nombre d'abonnés
et varie entre 40 000 $ et 170 000 $ pour les réseaux aériens et entre 110 000 $ et 300 000 %
pour les modeles souterrains. Le colt par abonné varie entre 600 $ et 1300 $ pour les réseaux
aériens et entre 2000 $ et 10 000 $ pour les réseaux souterrains.

Les colts d'implantation d'un réseau souterrain de type économique {canalisation
souterraine et appareillage sur socles) par rapport 2 un réseau aérien conventionnel sont de 3
2 5 fois plus élevés'3. Pour un réseau souterrain conventionnel (cables et appareiliage électrique
enfouis), un peu plus complexe, ce rapport varie de 5 2 9 fois.

Les informations fournies par Hydro-Québec ont permis de vérifier les taux utilisés
pour le calcul des frais d'exploitation et d’entretien de méme que pour le calcul des provisions
de réinvestissement sur l'équipement électrique:

e dans le cas des options de réseaux aériens, une provision représentant 14,0 % de
la valeur estimée du coQt total des travaux a été comptabilisée pour fins
d'exploitation et d’entretiern;

¢ dans le cas des options de réseaux souterrains, une provision représentant 12,7 %
de la valeur estimée du cotit d'achat et d'installation de I'équipement électrique a
¢été comptabilisée pour fins d'exploitation et d’entretien;

s dans le cas des options de réseaux souterrains, une provision représentant 27,2 %
de la valeur estimée du cafit d'achat et d'installation de I'équipement électrique a
été comptabilisée pour réinvestissement en fin de vie utile.

13, Les coflits estimés par Hydro-Québec pour des réseaus souterrains de type économique semblent
élevés en comparaison des colits présentés A la section précédente, pour le projet de développement
domiciliaire en milieu périurbain. En contrepartie, les cots pour les réseaux aériens semblent
plus faibles.
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Les provisions pour exploitation, entretien, réinvestissement et administration
comespondent 3 un taux de majoration sur les colits totaux variant entre 1,52 et 2,09, Les coilts
non majorés sont comparables aux cofits des projets décrits dans le rapport de l'association
canadienne de l'électricité, pour des configurations de réseaux souterrains équivalentes (réseau
souterrain de type économique, avec appareillage sur socle et canalisations non bétonnées).

Tableau 6

Les cofits el les taox de majoration™

" Etudes do cas - Hydro-Québec
Projets de prolongament de réseaux
Options de réseaux souterrains

Hombre et type infrastructures civiles Coiits estimés Coiits non majorés Teux de
d'habitations  pnnqcpiliage Canatisation Total Parahonné Total Parabonné majoration
$ %
18 maisons Sur sotle Non bétonnge 110212 6123 52 842 2936 209
Individuelles Bétonnée 1167113 6484 57 844 3214 202
Souterrain Non bétonnée 159 946 B 886 103 538 5755 1,54
Bétonnée 173090 9816 113708 6 317 1,52
36 maisons Sur socle Non bstonnée 144 753 4021 97 842 2582 1,56
en rangées Bétonnée 153 868 4277 100 0N 27719 154
{9 blocs de 4} Souterrain Non bétonnée 231610 £ 434 149 388 4150 155
Bétonnée 255 391 7084 187 682 4 658 1,52
80 unités Sur socle Non bétonnée 207933 2310 128144 1435 1,61
{10 blocs de Bétonnée 215419 2394 134 802 1489 1,60
3 triplex} Souterrain Non bétoninés 298 551 337 180 294 2115 157
Bétonnée 314728 3497 2032 837 2 254 1.55
85 unités Sur socte Non bétonnée 200158 2085 125 318 1305 1,60
{12 blocs de ‘Bétonnée 206 789 2154 130 427 1359 1,59
2 quadruplexy Souterrain: Non bétonnée 282 53¢ 2 943 180 240 1878 1,57
Bétonnée 297 286 3097 191 530 1936 1,55

* Les taux de majoration utifisés par Hydro-Québec pour I'estimation des colts totaux d'implantation de réseaux souterraing
sent de 1,8 pour 'équipement £lectrigue et de 1.3 pour les travaux tivils.

Soutces: Hycro-Quéhec, Evaluation des cofits de réseaux de distribution, Demande de la Commission, Hydro-Québec, Réglement e 634
sur les conditions de foumiture o électricité et Hydro-Guébec, Réglement n® 663 Stablissant les tanifs o'dlectricitd et Jes conditions de
leur application.

34 Les exigences techniques et les modalités d'implantation

Les spécifications d'Hydro-Québec relatives aux infrastructures eiviles requises pour
I'aménagement des réseaux électriques souterrains peuvent varier d'une direction régionale &
I'autre.

Dans la région Saint-Laurent, des réseaux de type conventionnel avec conduits

bétonnés, volites et puits d’acces, sont généralement requis; les infrastructures civiles peuvent
gtre cédées ou non & Hydro-Québec.
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Par contre, dans les régions Richelieu et Laurentides, les réseaux de type souterrain
conventionnel sont rarement autorisés. Les configurations avec conduits enfouis en tranché
et transformateurs sur socles sont permises; les infrastructures civiles localisées dans .
emprises de voies publiques doivent généralement étre cédées &3 Hydro-Québec.

Pour la construction d'ouvrages civils, les autorités municipales peuvent choisir entre
différentes modalités d’application'4.

¢ Hydro-Québec exécute 'ensemble des travaux et facture & la municipalité le colt
réel. Les {ravaux comprennent l'ingénierie {plans et devis), l'acquisition des
servitudes et des droits de passage, la coordination avec les autres services d'utilité
publique, les appels d'offre et la gestion de contrats, la réalisation et la surveillance
des travaux ainsi que la révision des plans tels que construits.

5

¢ Hydro-Québec réalise Vingénierie, procéde i l'acquisition des servitudes et des
droits de passage et participe  la surveillance des travaux ainsi qu'a la révision des
plans tels que construits. La municipalité est alors responsable de la coordination
avec les autres services d'utilité publique, des appels d'offre, de la gestion de
contrats et de la réalisation des ouvrages.

¢« La municipalité exécute I'ensemble des travaux selon les spécifications d'Hydro-
Québec qui participe alors seulement 3 leur surveillance et 3 1a révision des plans
tels gue construits.

Ces différentes modalités peuvent conduire 3 certaines complications, une fois ies
travaux civils réalisés. En effet, plusieurs municipalités de la région Saint-Laurent et de la tégion
Laurentides se sont vu refuser par Hydro-Québec l'installation de 'équipement électrique dans
des réseaux souterrains aménagés selon les spécifications requises. Les raisons invoguées par
Hydro-Québec pour ces refus concernent principalement le non-respect des normes de sa
et de sécurité au travail pour Fexploitation de réseaux souterrains ainsi que les difficultes
associées au «dimensionnement» de ['appareillage en fonction des prévisions de la demande
en énergie sur le réseau.

14, Hydro-Québec, Etablissement de la distribution seuterraine ~ Modalicds d'application, février 1990
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Les dépenses lides 4 l'entretien et 2 I'amélioration de la fiabilité des réseaux existants, ainsi
gu'une partie des dépenses liées au prolongement de nouvelles infrastructures sont généra-
lement imputées au budget annuel d’exploitation de I'entreprise de distribution d'électricité.

Tout investissement au-del du cott équivalent 3 un réseau aérien de base doit étre
imputé a d'autres souices que les revenus provenant des ventes d'électricité, ce qui fait que les
requérants doivent souvent fournir une contribution équivalente 3 la différence de colt entre
un réseau de base (généralement aérien) et un autre type de réseau.

41 Les raccordements au réseau d'Hydro-Guébec

Le colt des travaux de raccordement aux réseaux de distribution est déterminé selon les
conditions spécifiées au Reglement sur les conditions de fourniture d'électricité!s,

La définition du codt des travaux retenue par Hydro-Québec comporte, dans le cas de
prolongements en réseaux souterrains, une contribution supplémentaire pour les frais d'exploi-
tation et d’entretien pour les colts de réinvestissement en fin de vie utile et pour les frais
d’'administration. Le requérant est ainsi appelé a financer plus que le cotit réel de construction
du réseau souterrain, car les évaluations comprennent une majoration de 1,8 du cofit d'achat
et d'installation de l'appareillage électrique et une majoration de 1,3 du cotit des travaux civils.

4,1.1 Le financement municipal

Les modes de financement choisis par les municipalités pour les travaux d’enfouissement de
réseaux de distribution varient selon le type de travaux réalisés.

Dans le cas de prolongements de réseaux dans ce nouveaux quartiers, 1'écart de cot
entre I'aérien et le souterrain est généralement financé par le développeur et transféré dans le
cotit des propriétés vendues. Pour des raisons évidentes, et lorsque la réglementation municipale
n'oblige pas l'implantation de réseaux souterrains, les «développeurs» choisissent donc
généralement l'installation d'un réseau aérien de base.

Dans le cas du remplacement de réseaux aériens par des réseaux souterrains, les
conditions de financement des travaux sont trés variables. Souvent, de tels projets sont lancés
par les municipalités dans le but d'améliorer I'esthétique des rues principales et des zones
patrimoniales. Les travaux peuvent alors étre financés a méme les budgets de fonctionnement,
3 I'aide de fonds de réserve et de surplus accumulés ou par reglement d'emprunt.

4.1.2 Le cas particulier de la Ville de Montréal
En 1909, la Ville de Montréal a regu du gouvernement du Québec le pouvoir de réglementer

utilisation de conduits souterrains pour la distribution de services électriques et de
' communication sur son territoire.

15. Reglement n® 634, op. ¢it., note 8.
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La Commission des services électriques de la Ville de Montréal (CSEVM), dont
I'encadrement est prévu par la charte de la ville, en assume la responsabilité. Elle est dirig -
par un conseil d'administration composé de cinq membres. Le président du Conseil est nom,
par le gouvernement du Québec, deux membres sont nommeés par la Ville, un autre est nommsé
par Hydro-Québec et le cinquieme est élu par les autres usagers du réseau, La CSEVM a pour
mission plus spécifique de planifier, de concevoir, de faire construire, d’entretenir, d'exploiter
et d'administrer le réseau de conduits souterrains de ta ville. Les usagers du réseau comprennent
la Viile de Montréal ~ pour I'éclairage et la signalisation, les feux de circulation, jes systémes
de communication d'urgence, etc. - Hydro-Québec, Bell Canada, Unitel Télécommunications,
Vidéotron, CF Cable et fa STCUM. D'autres utilisateurs profitent également de la présence des
conduits souterrains comme les établissements d’enseignement, les banques, les hopitaux, les
réseaux d'information, les compagnies de publicité, etc.

Le réseau de conduits souterrains de Montréal est réparti sur plus de 600 kilomatres
de rues et comprend environ 19 000 kilometres de conduits, dont 30 % pour des services 2
venir. La valeur comptabilisée de ces infrastructures se chiffre 3 plus d’un demi-milliard de
dollars et son cotit de reconstruction est estimé 2 environ un milliard de dollars.

Une entente entre Hydro-Québec et la Ville de Montréal, qui conserve tous les pouvoirs
d’emprunt et de gestion de fonds dans ce dossier, définit les programmes annuels de travaux
de réfection du réseau municipal de conduits souterrains, d'enfouissement des fils et du
déplacement hors-rue des poteaux et lignes aériennes. Cette entente précise aussi le mode de
financement et le partage des coiits de travaux exécutés par la CSEVM. Depuis le premier janvier
1983, la Ville finance le coiit des travaux par émission d'obligations amorties sur 20 ans. Le
service de la dette est assumé par le biais des redevances facturables aux usagers de la CSEVM,
La ville contribue cependant 3 30 % du coiit de travaux engagés 4 des fins d'embellissement.

Le service de la dette de la CSEVM est présentement de 'ordre de 52 miilions de dolla’
Il est financé 3 méme les redevances qui sont facturées aux usagers, selon la proportion a
conduits qu'ils réservent ou utilisent. En 1997, le partage de I'ensemble des cotts était réparti
comme suit: 77 % pour Hydro-Québec (soit de 'ordre de 40 millions de dollars), 15 % pour
la Ville de Montréal et 8 % pour les autres usagers. Pour J]a méme année, le budget d'exploitation
de la CSEVM était de l'ordre de huit millions de dollars et celuj des immobilisations s'élevait
a 10 millions de dollars,

Par ailleurs, en 1994, la CSEVM a entrepris divers projets de recherche visant 4 modifier
les produits, les matériaux et les méthodes de construction des infrastructures civiles afin de
diminuer les cofits d'implantation des conduits souterrains. En 1997, une division
Développement technologique a été créée dans le but de poursuivre et d'accélérer des travaux
orientés, par exemple, sur Iusage de sous-conduits permettant d'optimiser l'espace intérieur
des conduits existants ainsi que sur la construction de chambres de transformation et de puits
d'acces 2 l'aide de panneaux préfabriqués.

4.1.3  Les programmes incitatifs d'Hydro-Québec

Jusqu'en 1996, Hydro-Québec offrait aux municipalités la possibilité de convertir en souterrain
une partie du réseau de distribution d’électricité localisé sur leur territoire, & un coiit moindre
que la différence stipulée dans le Reglement sur la fourniture d'électricité. Ce programine consistait
en un crédit sur 'écart de cofit entre un réseau aérien économique et un réseau souterrain,
équivalent & 30 métres de réseau par 1000 abonnés!s. ‘

16.  Hydro-Québec, Directive BDN-02-66, 31 aodt 1977,
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Selon les spécifications d'Hydro-Québec, les municipalités devaient assumer le coat
des travaux civils pour la construction des infrastructures. L'accumulation de crédits par périodes
de 5 ans était généralement acceptée par les directions régionales.

Plusieurs municipalités ont profité de ce programme qui a favorisé le prolongement
de réseaux souterrains dans les nouveaux quartiers résidentiels et le remplacement de réseaux
aériens existants par des réseaux souterrains.

4.1.4 L'exemple des programmes incitatifs d’Electricité de France

Electricité de France (EDF) est résolument engagée, depuis quelques années, dans une démarche
pour améliorer I'insertion de lignes dans I'environnement!’.

Un protocole, datant de 1992, définit une pratique de concertation avec les autorités
et les organismes locaux de méme que des mesures d’accompagnement. Un accord complé-
mentaire spécial, renforcant ces mesures, a été signé avec I'Etat en 1997,

Parmi les mesures prévues au protocole, on retrouve l'enfouissement de lignes de
tension inférieure au voisinage d'une ligne projetée. Le protocole prévoit également l'indem-
nisation des riverains pour les préjudices subis 2 la suite de l'implantation de la ligne. Les
indernnités sont fixées par les Commissions départernentales d'évaluation du préjudice visuel.

Les travaux d’'enfouissement sont financés i l'aide de trois fonds:

¢ le Fonds d’aménagement des réseaux (FA.R.);

* le Fonds d'amortissement des charges d'électrification rurale (FA.C.E};

¢ le Programme local pour i'environnement et 'emploi (P.L.E.E.).

EDF participe au EA.R, pour un montant égal 3 5 % de l'investissement de tout nouvel

ouvrage a trés haute tension et au PL.E.E, pour un montant variant entre 4 % et 6 %. Les collec-
tivités financent 25 % des travaux engagés par le EA.R. et 30 % de ceux engagés par le EA.C.E.

L'usage des fonds est décidé en Commission Départementale et en Comités Régionaux
de Concertation (C.R.C). Les C.R.C s'organisent autour de représentants de |'Ftat, d’élus
(régions, départements, maires} et de représentants d’organismes (consommateurs, conseils
économiques, associations environnementales, etc.), soit environ 20 personnes.

Pour la période 1993-1996, les mesures d'accompagnement prévues par le protocole
ont permis:

¢ d’enfouir 5000 km de lignes basse tension (sur une longueur totale de réseau de
650 000 km dont 1 500 000 en souterrain);
¢ d'enfouir 80 % des prolongements de réseaux 3 moyenne tension;

o d'enfouir 400 km de lignes & haute tension.

17. €. DUBANTON, Conventions et concertations sur les lignes ~ Insertion dans l'envirennement,
Résumé des démarches actuelles en France, EDF Production Transport, 25 aout 1998, 3 p.
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Conclusion
A la suite de I'examen du dossier de I'enfouissement des cibles et des équipements des réseaux’
de distribution d'électricité, la Commission en arrive aux constatations qui suivent,

* Les réseaux souterrains de distribution d'électricité offrent plusieurs avantages:

- ils sont pius fiables que les réseaux aériens et offrent un indice de continuité
de service plus élevé, en conditions normales d’exploitation:

- étant peu exposés aux intempéries, ils demeurent donc moins vulnérables aux
caprices du climat;

~ ils libérent le paysage de structures dont I'impact visuel incommodant suscite
de plus en plus de préoccupations, en particulier dans les quartiers résidentiels,
les aires de conservation et de récréation ainsi que dans les zones patrimoniales;

~ en milieu urbain et périurbain, ils permettent une pleine utilisation de 'espace
au sol et ne présentent aucune contrainte au développement d’arbres 3 maturité;

~ en milieu densément urbanisé, dans le cadre d'une approche d’«évitement
pradent», ils permettent de réduire les niveaux d'exposition de la population
aux champs magnétiques de basse fréquence.

* Les réseaux souterrains sont cependant peu développés en Amérique du Nord,
principalement pour des raisons économiques. Les grands espaces, la faible densité
linéaire de charge et le fait qu'une contribution soit généralement exigée du
requérant lors d'un prolongement en réseau souterrain favorisent le maintien et
le développement de réseaux aériens conventionnels.

* Toutefois, il est & prévoir que les réseaux aériens seront de plus en plus souvent
remplacés par des réseaux souterrains au cours des prochaines années, surtout dans
les villes, A ce sujet, Hydro-Québec envisage deux axes de développement: la
concertation entre les différentes entreprises de services publics, la recherche et le
développement de techniques relatives aux méthodes d’enfouissement plus
économiquess,

La contribution exigée par Hydro-Québec
pour 'implantation de réseaux souterrains

° Selon la loi sur Hydro-Québec, le requérant ne contribue pas au coit des travaux
d'implantation d'un réseau de distribution locale d’électricité si ces derniers sont
effectués uniquement en réseau aérien.

* Par contre, pour des travaux effectués en réseau souterrain, le requérant doit payer
une contribution égale 4 la différence de cofit entre le réseau choisi et un réseau
aérien de base.

* Dans les faits, compte tenu des provisions prévues pour I'exploitation, l'entretien,
le réinvestissement et les frais d'administration, Hydro-Québec exige du requérant
une contribution supérieure 3 la différence de cofit: cetie méthode de calcul
constitue un facteur dissuasif pour tout requérant intéressé par l'implantation d'un
réseau souterrain. '

18, Commission scientifique et technique [verglas de janvier 98), Transcriptions des séances d'audience
publique portant sur la présentation d’Hydra-Québec du 8 octobre 1998 3 Montréal,
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La recherche et le développement

¢ Lexploitation et l'entretien de réseaux souterrains conventionnels, pour lesquels
toutes les composantes sont enfouies, présentent certaines contraintes en terme de
sécurité pour le personnel. Les manceuvres et interventions se font en milieu
confiné et les techniques de travail doivent étre adaptées pour permettre un accés,
a la fois sécuritaire et fonctionnel, aux voiites et aux puits de raccordements
souterrains.

¢ L'exploitation et 'entretien de réseaux souterrains ont aussi une incidence suria
planification des activités de maintenance et la tenue des inventaires en matérie
électrique. Par exemple, les composantes les plus susceptibles de défaillance ou de
bris ne sont pas nécessairement les mémes pour les réseaux aériens et souterrains.

La méconnaissance des réseaux de distribution
d’électricité au niveau municipal

¢ Leverglas de janvier 1998 a mis en relief 'absence d'une connaissance appropriée
des réseaux de distribution d'électricité par les intervenants locaux. En effet, la
situation de monopole d’'Hydro-Québec a démontré que les autorités municipales
sont généralement peu familiéres avec les critéres de conception, les techniques de
construction et les contraintes d’exploitation des réseaux locaux de distribution
d’électricité.

= Cert état de fait peut étre lourd de conséquences en situation de panne, alors que
divers intervenants sont appelés 4 identifier les dommages sur les réseaux, 3 mettre

en ceuvre les plans de mesures d'urgence et & contribuer au rétablissement des
services.

Les choix contraints des promoteurs

® Les prolongements de réseaux de distribution permettent de desservir de nouvelles
clienteles et peuvent étre aménagés en aérien ou en souterrain, selon les volontés
des requérants.

¢ Cependant, en 'absence de réglementation municipale incitant 2 'aménagement
de réseaux souterrains, les promoteurs immobiliers sont peu enclins A verser a
Hydro-Québec les contributions qu'elle exige pour couvrir les surcodts, en
attendant de pouvoir les transférer aux acheteurs des habitations.

Le remplacement des réseaux aériens

® Les projets de remplacement de réseaux aériens existants par des réseaux souterrains
sont tres différents des projets de prolongements de réseaux.

» Alasuite de la Commission parlementaire permanente de I'Economie et du Travail
tenue en février 1998, le Plan stratégique 1998-2002 d'Hydro-Québec a été amendé
pour inclure une proposition a la Régie de l'énergie concernant la mise sur
pied d'un programme d’enfouissement des lignes de distribution dans les
agglomérations urbaines 3 hauie densité.

e Par ailleurs, en octobre 1998, Hydro-Québec a mandaté le Centre de Recherche et
d’Expertise en Infrastructures Usbaines {CERIU) pour réaliser une étude dont
I'objectif est d'identifier fes conditions technico-économiques favorisant
Fenfouissement des réseaux existants de services publics en milieu urbain. Cette
étude est réalisée en partenariat avec, entre autres partenaires, Bell Canada, les
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cablodistributeurs et les principaux intervenants du domaine municipal. Les lignes
directrices de ['étude, spécifiées par Hydro-Québec, comprennent une évaluation
des moyens et des méthodes permettant de diminuer les cotits d'enfouissement,
d'exploitation, d'entretien et de reconstruction des réseaux. On trouvera en annexe
un descriptif du mandat confié au CERIU.

Les projets de remplacement de réseaux aériens ne sont pas liés 4 une augmentation
des ventes d'électricité et doivent étre initiés sur la base d’autres critéres, comme
le besoin d’une sécurité accrue d'alimentation. Ces travaux peuvent viser
notamment l'enfouissement de certains éléments stratégiques des circuits
principaux 3 moyenne tension, gui longent généralement les axes routiers.

La durée de vie utile d'un réseau routier peut varier entre 20 et 40 ans mais des
travaux majeurs de réfection de rues, qui entrainent un dérangement important
pour les résidents, doivent étre réalisés périodiquement. Des mécanismes de
coordination efficaces entre les entreprises de services publics et les municipalités,
qui agissent comme maitres-d'ceuvre des travaux de réfection de rues, permettraient
de titer avantage de la situation pour procéder & l'enfouissement des réseaux de
distribution. En effet, les travaux de réfection de rues sont généralement financés
par 'ensemble de la municipalité, processus qui permettrait d'absorber une partie
des travaux civils requis pour I'enfouissement des services publics ciblés.

La coordination entre les diverses entreprises de services publics

Comparativernent aux réseaux aériens, implantation de réseaux souterrains
nécessite une planification beaucoup plus étioite. En effet, il est généralement
avantageux d'enfouir tous les services ciblés dans les mémes tranchées (électricité,
téiécommunication et télévision). De plus, les travaux doivent tenir compte de la
présence des autres infrastructures souterraines telles que les conduites d'égout, de
drainage, d'aqueduc et de gaz naturel. Les plans et devis doivent donc étre
approuvés par plusieurs intervenants et l'exécution des travaux doit étre
coordonnée entre plusieurs entreprises de services publics.

Dans la pratique, cette coordination entre les services publics et les services
municipaux est complexe et provoque souvent des difficultés importantes lors de
la planification et de la réalisation des travaux d'enfouissement de réseaux. Dans
certaines régions administratives, les représentants d'Hydro-Québec préferent
méme prendre en charge ensemble des travaux {ingénierie, construction et
surveillance) liés 4 'enfouissement de tous les services publics cablés.

La Commission des Services Electriques de la Ville de Montréal (CSEVM) constitue
un cas d'espéce pour la mise en commun des colits d'implantation et d’entretien
de réseaux souterrains ainsi gue pour la coordination des travaux de planification
entre les diverses entreprises de services publics ciblés. Dans le cadre de sa mission,
la CSEVM fait construire et exploite le réseau de conduits souterrains de la Ville
de Montréal. Elle offre la possibilité de profiter de la présence des conduits a des
utilisateurs autres que les services de distribution d'électricité et de communication
tels que les hopitaux, les banques et les établissenents d'enseignement.

Depuis son incorporation au début du siécle, la CSEVM a permis d'enfouir tous
les services cablés dans le centre-vilie de Montréal et a déployé graduellement son
réseau le long des artéres principales, modification qui en fait I'une des villes nord-
arnéricaines avec un réseau de conduits souterrains les plus étendus. A travers
ses réalisations, la CSEVM a acquis une expertise importante en matiere d'infra-
structures civiles souterraines et contribue aujourd’hui au développement de
techniques et de méthodes de construction plus économiques.
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En octobre 1998, Hydro-Québec a mandaté le Centre de Recherche et d'Expertise en
Infrastructures Urbaines (CERIU) pour réaliser une étude intitulée Lenfouissement des rése~x
existants en milieu urbain: une alternative viable? Le mandat de ['étude est le suivant: '

¢  Analyser des projets concrets de conversion de réseaux aériens existants en réseaux
souterrains partagés, c'est-a-dire réalisés, financés et utilisés conjointement par
plusieurs partenaires (municipalités et entreprises de services publics});

s Identifier les conditions technico-économiques favorisant l'enfouissement,
meilleur coit, des réseaux existants de services publics, en milieu urbain, en
concertation avec les principaux intervenants du domaine municipal.

Les objectifs de I'étude sont d'identifier les cofits de conversion de réseaux aériens
existants en réseaux souterrains, de dégager les facons de faire en matiére de financement et
de gestion des travaux de construction, d'identifier les opportunités et contraintes technico-
économiques de réalisation des projets, de cerner les conditions facilitantes ou les obstacles
politiques et juridiques rencontrés et de discuter de 'aprés-chantier, ¢est-i-dire de l'entretien
et de la maintenance des infrastructures souterraines.

Les produits de 1'étude, qui sera complétée d'ici juin 1999, sont:

» analyser les pratiques, les colts globaux ventilés par activité et les modes de
financement;

¢ identifier les irritants et les problémes liés 2 'enfouissement des réseaux en milieu
urbain et proposer des solutions;

e cibler les activités et/ou les pratiques qui, & la suite des modifications, permettraient
de diminuer les colits de 'enfouissement des réseaux en milieu urbain;

¢ identifier les modes de financement disponibles auprés des municipalités.

Outre une introduction et une synthése des résultats, I'étude proprement dite comprend
trois volets:

1. Inventaire et pratiques du souterrain au Québec
Cette partie de {'"étude consiste & colliger l'information disponible auprés des intervenants i
l'aide d’'un questionnaire acheminé auprés des municipalités et des entreprises de services
publics. :

2. Analyse d'expériences québécoises et enquétes auprés des partenaires
Cette partie de 1'étude consiste en une analyse détaillée de trois ou quatre cas de villes ayan
réalisé récemment un projet d'enfouissement de réseaux de services publics, avec conversiot
de réseau aérien en réseau souterrain.

3. Etude des modes de financement
Cette partie de 'étude consiste en un inventaire des modes de financement disponibles aupré;

des municipalités et autres instances, et vise 3 identifier les modes de gestion efficaces ¢
générateurs d'économies tant 4 'étape de construction que de U'entretien et de la maintenar~2
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Un plan de travail préliminaire a été préparé et présenté aux principaux partenaires de
projets d'enfouissement de réseaux de services publics. Un comité directeur a également été
constitué, regroupant des représentants des organismes suivants:

¢  Hydro-Québec;

e Bell Canada;

e |'Association des cablodistributeurs du Québec;

e Gaz Métropolitain;

e la Commission des Services Electriques de la Ville de Montréal;

s |'Union des municipalités du Québec;

s |'Union des municipalités régionales de comté du Québec;

e la Ville de Greenfield Park;

e la Ville de Laval.

I’étude réalisée par le CERIU en collaboration avec ces partenaires devrait ainsi
permettre de dégager les potentiels et contraintes liés 2 l'ingénierie, la construction,
I'exploitation et la maintenance de réseaux souterrains en milieu urbain ol cohabitent plusieurs
services publics tels ceux de la distribution électrique, la téléphonie, la cablodistribution, les

télécommmunications, 1'éclairage public, le contréle de la signalisation routiére et autres
réseaux privés du méme type.
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