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ÉTUDE TECHNIQUE DE PROTEC
1. PRÉSENTATION DE L’ÉTUDE TECHNIQ

2. INSTALLATIONS EXTÉRIEURES DE PRO
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3. DISPOSITIONS PRÉCONISÉES CONCE
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ANNEXES : FICHES TECHNIQUE

CARNET DE BORD  SELON LE M

NOTICE DE VÉRIFICATION SELO
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Conformément à l’arrêté du 4 O
réalisée par un organisme com
dispositifs de protection, le lieu 
maintenance. 
Les installations, dans les norm
préconisée dans la présente étu
personnes ou des biens. 
Cependant, la mise en œuvre 
susceptibles d’être causés par la
risque de perte de vie humaine 
Les installations suivantes doiven
 
���� INSTALLATION EXTÉRIEURE DE PR
 
Nous préconisons une Installati
moyen de sept paratonnerres à 
•  Dispositif de capture : 7 PDA

64,2 m (réduit de 40 %) 
•  Les PDA seront reliés entre e
•  Circuit de liaison à la terre : 
•  Distance de séparation : les c

masses métalliques 
•  Joint de contrôle J Tube de p
•  Comptage des coups de foud
•  Pancarte d’avertissement : su
•  Prise de terre : chaque desc

regard de visite pour permet
 
���� INSTALLATION INTÉRIEURE DE PRO
 
Type de parafoudre 

1 parafoudre Type 1 
Tri  J Iimp 16,7 kA 
1 parafoudre Type 2 
Mono J Up 1,5 kV 
1 parafoudre Type 2 
Mono J Up 1,5 kV 
1 parafoudre Type 2 
Tri + N J Up 1,5 kV 
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YNTHÈSE DE L’ÉTUDE TECHNIQUE 

Octobre 2010 (modifié le 19 Juillet 2011), une
mpétent et définissant précisément les mesures d
 d’implantation ainsi que les modalités de leur v

mes en vigueur, des dispositifs de protectio
ude ne peuvent assurer de façon absolue la prot

 des préconisations doit réduire de façon sign
a foudre sur les structures et équipements prot
 jusqu’à la valeur fixée par la norme NF EN 623
nt être réalisées. 

ROTECTION FOUDRE (IEPF) 

tion Extérieure de Protection Foudre (IEPF) q
 dispositif d’amorçage (PDA) : 
A 60 µs en inox J Niveau de protection : IV J R

eux en toiture afin de mutualiser les circuits de d
 un circuit de descente par paratonnerre 
conducteurs de toiture seront éloignés d’au moi

protection : sur le bas de chaque descente 
dre : sur chaque descente 
ur le bas de chaque descente 
cente sera reliée à une prise de terre (< 10 Ω)
ttre son interconnexion sur le circuit de terre gé

OTECTION FOUDRE (IIPF) 

Localisation 

TGBT du bâtiment 

Armoire alimentant la centrale incendie 

Armoire alimentant la centrale antiJintrusio

Armoire alimentant les motopompes sprink

KS Groupe Cernay�lès�Reims 
E.T. 18.05.6593 
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e étude technique est 
de prévention et les 

vérification et de leur 

on contre la foudre 
tection sans faille des 

nificative les dégâts 
tégés, et diminuer le 
305J2. 

qui sera réalisée au 

Rayon de protection : 

descente 

ins 0,42 m de toutes 

), raccordée dans un 
énéral. 

on 

kler 
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���� PÉRIODICITÉ DE VÉRIFICATION DES
 
L’arrêté du 4 Octobre 2010 fix

•  vérification complète au plus

•  vérification visuelle tous les 2

•  vérification complète tous les
 
 
 
Les travaux doivent être réalis
pourra proposer à Energie Foud
paratonnerres en fonction des 
soumises à l’approbation d’Energ
Les solutions proposées représe
techniquement équivalentes peu
L’installateur devra fournir un D
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S INSTALLATIONS PARATONNERRES 

xe, quel que soit le niveau de protection, les pér

s tard 6 mois après l’installation des protections 

2 ans 

es 4 ans. 

sés par une société spécialisée, agréée Qualif
dre des modifications sur l’emplacement des circ
 contraintes présentes sur le site. Ces modific
gie Foudre. 
entent un des moyens d’atteindre l’objectif fix
uvent être adoptées. 

DOE et mettra à jour le carnet de bord. 

KS Groupe Cernay�lès�Reims 
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riodicités suivantes : 

 sur le site 

foudre. L’installateur 
cuits de descente des 
cations devront être 

xé. D’autres solutions 
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1. PRÉSENTATION DE L’ÉTU
 
 
La présente étude technique f
31 mai 2018, sous la référenc
 
Le but de l’étude est de défini
indirects pour obtenir, dans 
réglementation en vigueur, u
structures : 
 
•  Installation Extérieure de P

directs de la foudre. 
L’étude tient compte des ris
La solution proposée sera a

 
•  Installation Intérieure de P

indirects de la foudre. 
Les coups de foudre sur le s
des courants vagabonds qu
destructeurs pour les équipe
Les réseaux de terre doive
uniforme des terres et des m
Par ailleurs, il faut vérifier 
des lignes électriques ne so
et prévoir, s’il y a lieu, des 

 
Une partie sera consacrée aux
L’inspection d’un système de 
qualifiée. Les vérifications ont 
•  l’installation de protection

technique 
•  tous les composants de l’in

peuvent assurer les fonction
•  toutes les dispositions ou co

protection contre la foudre.
 
Une dernière partie sera consa
Le carnet de bord est un doc
protection contre la foudre ; 
installations classées. 
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UDE TECHNIQUE 

fait suite à l’Analyse du Risque Foudre réalis
ce ARF 18.05.6593. 

ir les dispositions à prendre contre les coups d
 l’état actuel des connaissances de la te
un système de protection satisfaisant des 

Protection contre la Foudre (IEPF) : Protectio

sques inhérents du site. 
adaptée aux spécificités de chaque bâtiment o

Protection contre la Foudre (IIPF) : Protectio

site ou à proximité peuvent provoquer des ef
ui sont des facteurs déclenchants dans les zon
ements électroniques.  
ent être réalisés de manière à s’assurer une m
masses sur le site. 
 que les surtensions transitoires susceptibles d’
oient pas un éventuel facteur déclenchant dan
parafoudres. 

x procédures et notices de vérification : 
 protection doit être menée par une entrep
 pour objet de s’assurer que : 
n contre la foudre est conforme à la con

nstallation de protection contre la foudre so
ns auxquelles ils sont destinés et qu’il n’y a pas
onstructions récemment ajoutées sont intégrées 
. 

acrée au carnet de bord : 
cument dans lequel est consigné l’historique 
il doit être tenu à disposition de l’organism

KS Groupe Cernay�lès�Reims 
E.T. 18.05.6593 
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ée par nos soins, le 

de foudre directs et 
echnique et de la 
 personnes et des 

on contre les effets 

ou structure étudié. 

on contre les effets 

ffets de claquage et 
nes à risque ou bien 

montée en potentiel 

d’être transmises par 
ns les zones à risque 

prise spécialisée et 

nception de l’étude 

ont en bon état et 
s de corrosion 
 dans le système de 

 de l’installation de 
me d’inspection des 
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Limites de l’étude technique 
L’Étude Technique est établie à
Elle peut être sujette à des mo
et des réglementations. 
La foudre est un phénomène
garantir l’efficacité totale de
foudroiement des installations
saurait être engagée au�delà 
 
Documents à disposition 
L’étude technique est réalisée à

•  étude de dangers : non 

•  zonage Atex : non 

•  plan de masse du site : oui 

•  plan des façades des bâtim

•  plan des réseaux (VRD, terr

•  liste des équipements impor

•  schéma de distribution BT et

•  liste des renseignements com
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à partir des connaissances existantes au jour 
odifications en fonction de l’évolution des nor

e naturel et aléatoire ; la présente Étude 
es moyens de protection proposés. En consé
s étudiées, la responsabilité de la société 
 du montant de l’étude. 

à partir des éléments en notre possession :  

ments : non 

re, électrique…) : non 

rtants pour la sécurité : oui 

et TBT : non 

mmuniquée par SD ENVIRONNEMENT : oui. 
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 de son élaboration. 
rmes, des techniques 

Technique ne peut 
équence, en cas de 
Energie Foudre ne 
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2. INSTALLATIONS EXTÉRIEU
 
 
2.1. Normes et réglementati
 
Les principaux documents de ré
 
Normes  

NF EN 62305�1 <���
�::(


NF EN 62305�3 6���
�::(


NF EN 62305�4 6���
�::(


NF C 17�102 �����
�:��


NF C 15�100 <���
�::%


CEI 62561�1 
/��	
�:�)

$��
��:


CEI 62561�2 
<��-�
�:�,

$��
��:


CEI 62561�3 
<���
�:�)

$��
��:


CEI 62561�4 
<������
�:�)
$��
��:


CEI 62561�5 <���
�:��


CEI 62561�6 
<���
�:��

$��
�


CEI 62561�7 
��-�
�:��

$��
�


 
Guides 

GUIDE UTE C 15�
443 

8�=�
�::#


 
Textes officiels 

ARRÊTÉ DU 4 OCTOBRE 2010 

CIRCULAIRE DU 24 AVRIL 2008 

ARRÊTÉ DU 5 AOÛT 2002 

ARRÊTÉ DU 23 DÉCEMBRE 2008 

 
���� : l’arrêté du 4 Octobre 2
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URES DE PROTECTION FOUDRE (IEPF) 

ions 

référence sont indiqués dans le tableau ci�dess

Protection contre la foudre, Partie 1 : principe g
Protection contre la foudre, Partie 3 : dommage
structure et risques humain 
Protection contre la foudre, Partie 4 : réseaux d
communication dans les structures 



Protection contre la foudre : protection par para
d'amorçage 
Installations électriques à basse tension 


 Composants de protection contre la foudre (CPF
prescriptions pour les composants de connexion 


 Composants de protection contre la foudre (CPF
caractéristiques des conducteurs et des électrod

Composants de protection contre la foudre (CPF
prescriptions pour les éclateurs d’isolement 

)
 Composants de protection contre la foudre (CPF
prescriptions pour les fixations de conducteur 

Composants de protection contre la foudre (CPF
prescriptions pour les regards de visite et les joi
électrodes de terre 

Composants de protection contre la foudre (CPF
compteurs de coups de foudre 


 Composants de protection contre la foudre (CPF
prescription pour les enrichisseurs de terre 



Protection des installations électriques basse ten
surtensions d’origine atmosphérique ou dues à d

Protection contre la foudre de certaines installat
Circulaire relative à l’arrêté du 15 janvier 2008
la parution d’une nouvelle circulaire) 
Prévention des sinistres dans les entrepôts couve
autorisation sous la rubrique 1510 
Prescriptions générales applicables aux entrepô
déclaration sous la rubrique 1510 (article 4.3) 

2010 a été modifié par l’arrêté du 19 Juillet 2

KS Groupe Cernay�lès�Reims 
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sous : 

généraux 
es physiques sur les 

de puissance et de 

atonnerre à dispositif 

F) � Partie 1 : 
 

F) � Partie 2 : 
des de terre 

F) � Partie 3 : 

F) � Partie 4 : 

F) � Partie 5 : 
ints d’étanchéité des 

F) � Partie 6 : 

F) � Partie 7 : 

nsion contre les 
des manœuvres 

tions classées 
8 (dans l’attente de 

erts soumis à 

ôts couverts soumis à 

2011. 
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2.2. Type de Système de Pro
 
Les types de Systèmes de Pro
de la structure à protéger e
Foudre. 
 
Les correspondances entre les 
 

Niveau

 
 
2.3. Choix du type de l’Insta
 
Une installation extérieure de
impacts directs de la foudre ; e

•  Installation non isolée : dans
fixé sur la structure à proté

•  Installation isolée : il est rec
courant de foudre dans les 
la structure. Les SPF isolés 
proximité de la structure à 

 
 
2.4. Principes d’Installations
 
La foudre est un phénomène 
fréquences étendu. Pour assure
les principes de base suivants :

•  capter et canaliser les cour
impédance 

•  l’installation de protection e
soit le plus direct possible  

•  la valeur des prises de terre

•  l’équipotentialité des différ

•  les masses métalliques sont 

•  l’installation de protection c
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otection Foudre (SPF) 

otection Foudre sont déterminés en fonction d
et des niveaux de protection définis dans l

 niveaux de protection et les types de SPF son

ux de protection Types de SPF 
I I 
II II 
III III 
IV IV 

allation Extérieure de Protection Foudre 

e protection foudre permet de protéger une 
elle peut être isolée ou non de la structure à p

s la plupart des cas, le système de protection
éger 

commandé qu’une installation isolée soit utilisé
 parties conductrices internes peut entraîner d
 sont réalisés avec des tiges ou des mâts de
protéger ou par des fils tendus entre les mâts

s Extérieures de Protection Foudre 

 électrique qui véhicule des courants forts a
er une bonne protection contre l’atteinte direc
: 

rants de foudre vers la terre à travers des co

est conçue de telle manière que le chemin d

re paratonnerre recommandée est inférieure à

rentes prises de terre est réalisée 

 reliées à la terre 

contre la foudre doit permettre un contrôle et 
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des caractéristiques 
l’Analyse du Risque 

nt les suivantes : 

 structure contre les 
protéger. 

n extérieur peut être 

ée si l’écoulement du 
des dommages pour 
e capture installés à 
s. 

avec un spectre de 
cte, il faut respecter 

onducteurs de faible 

de liaison à la terre 

à 10 ohms 

 un entretien aisés. 
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Une installation IEPF comporte,

•  le système de capture 

•  le système d’écoulement à l

•  les prises de terre. 
 
La probabilité de pénétrati
considérablement réduite par 
 
Il existe des systèmes de prot
principe d’écoulement des cou
être constitués par une combina

•  paratonnerre à tige simple 

•  conducteurs maillés 

•  paratonnerre à dispositif d’

•  fils tendus 

•  composants naturels, etc... 
 
���� : les dispositifs de captu
déposés avant le 1er janvier 20
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, reliés entre eux : 

la terre 

ion d'un coup de foudre dans la structur
 la présence d'un dispositif de capture conven

tection qui diffèrent en fonction des dispositif
urants de foudre à la terre. Ces dispositifs d
aison des composants suivants : 

 

’amorçage 

ure radioactifs éventuellement existants sur u
2012. 
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re à protéger est 
nablement conçu.  

fs de capture et du 
de capture peuvent 

un site doivent être 
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2.5. Paratonnerre à tige sim
 
Ce type d’installation consist
plusieurs paratonnerres à tig
structures à protéger. 
L’angle de protection concerna
dépend du niveau de protecti
et de la hauteur du dispositif 
protéger. 
 
 
 

6�������
��
�������
��
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6. Conducteurs maillés (pr
 
La protection par cage maillé
bâtiment d’une cage à mailles 
Le système à cage maillée rép
foudre entre les diverses desc
les mailles sont plus serrées. 
La largeur des mailles en toit
deux descentes dépendent du
bâtiment. 
 
 

5��
�����
��	
��	�����

 

Niveau de protect

I 
II 
III 
IV 
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mple (protection non isolée) 

te en la mise en place d’un ou 
ges, érigés en partie haute des 

ant la zone protégée par ces tiges 
ion requis sur le bâtiment concerné 
 de capture au�dessus du volume à 

������
��
�!����
��
����������
��
*�������
��


��
���
��
������������
��
��
��-���
��
�������

rotection non isolée) 

ée consiste en la réalisation sur le 
 reliées à des prises de terre.  
partit l’écoulement des courants de 
centes, et ceci d’autant mieux que 

iture et la distance moyenne entre 
u niveau de protection requis sur le 

���
��	
������	
��
��	�����	
��0�������	

�	
��
��
���������
��
*�������
��
��-���
��
����

tion 
Taille des mailles 

en toiture (m) 
Distance moyenn

2 descentes (
5 x 5 10 

10 x 10 10 
15 x 15 15 
20 x 20 20 
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����


�������


ne entre 
(m) 
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2.7. Paratonnerre à disposit
(protection non isolée) 

 
La protection offerte dépend
l’implantation et de l’émergenc
Les paratonnerres à dispo
système d’émission et de géné
une zone de protection plus éte
La norme NF C 17�102 défi
d’évaluer l’avance à l’amorça
rayon de protection offert par
 

2����
��
���������
��
�!�-��

 

H * 
I 

30 45 60 
2 11,4 15 19,2 
3 16,8 22,8 28,8 
4 22,8 30,6 38,4 
5 28,8 37,8 47,4 
6 28,8 37,8 47,4 
8 29,4 38,4 47,4 

* H = Hauteur de la pointe (m) a

 
���� : le tableau ci�dessus tie
rayons de protection des PDA
ICPE. 
 
 
 
2.8. Fils tendus (protection i
 
Ce système est composé d’un 
au�dessus des installations à p
La zone de protection se déte
électro géométrique. 
Les conducteurs doivent être r
extrémité. 
L’installation de fils tendus néc
compte notamment de la ten
l’installation et des distances d
 
 
���� : la protection isolée 
paratonnerres (tige simple ou 
situés à proximité de la zone à
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if d’amorçage > PDA  

d de l’avance à l’amorçage, de 
ce. 

ositif d’amorçage comportant un 
ération d’ions et d’électrons offrent 
endue.  
init la méthode d’essai permettant 

age et, par voie de conséquence, le 
r ce type de paratonnerre. 

��
��	
�68
��
*�������
��
��
�������
��
������
����
&
�!����+��
��
��
��-���
��
����������


Rayons de protection des PDA 
II III 

30 45 60 30 45 60 30 
 13,2 16,8 21 15 19,2 24 16,8 
 19,8 25,2 31,2 22,8 28,8 35,4 25,2 
 26,4 34,2 41,4 30 39 46,8 34,2 
 33 42,6 51,6 37,8 48,6 58,2 42,6 
 33 42,6 52,2 38,4 48,6 58,2 43,2 
 33,6 43,2 52,2 39,6 49,8 59,4 45 

au dessus de la surface à protéger 

ent compte du coefficient de réduction de 4
A, conformément à la circulaire du 24 Avril 2

isolée) 

 ou plusieurs fils conducteurs tendus  
protéger.  
ermine par application du modèle 

reliés à la terre à chacune de leur 

cessite une étude particulière tenant 
nue mécanique, de la nature de 

d’isolement. 

peut également être réalisée au moyen 
 paratonnerre à dispositif d’amorçage) posit
à protéger. 
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�������>


IV 
45 60 

 21,6 26,4 
 34,2 39 
 43,2 52,2 
 53,4 64,2 
 54 64,8 

55,2 65,4 

40 % appliqué aux 
2008 concernant les 

 d’un ou plusieurs 
tionnés sur des mâts 
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3. DISPOSITIONS PRÉCON
PROTECTION FOUDRE (IE

 
 
3.1. Niveau de protection ca
 
Le niveau de protection déterm
obtenir une valeur du risque de



 
 
3.2. Mode de protection préc
 
Les différentes méthodes de 
annexe 3) : 
•  méthodes issues de la norme

� angle de protection 
� sphère fictive 
� mailles 

•  méthode issue de la norm
paratonnerres en fonction 
hauteur du paratonnerre. 

 
Différents types de protection
(cf. § 2.5. à 2.8.) : 
•  protection par paratonnerre

•  protection par dispositif t
maillage) 

•  protection par paratonnerre

•  protection par fil tendu. 
 
Sous certaines conditions, les
toujours dans la structure et 
métalliques, etc…) peuvent êt
annexe 7). 
 
Dans le cas présent, cette méth
•  la section du circuit de terre
•  continuité approximative en
•  structure en béton armé : au
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NISÉES CONCERNANT L’INSTALLATION 
EPF) 

alculé dans l’analyse du risque foudre 

miné dans l’analyse du risque foudre sur le si
de perte de vie R1 inférieure à 10�5 est le suiv

Niveau de protection IV 

conisé  

 positionnement du dispositif de capture son

e NF EN 62305�3 : 

me NF C 17�102 (septembre 2011) : rayon
 du niveau de protection, de l’avance à l’a

n contre les effets directs de la foudre peuv

e à tige simple  

type cage maillée (utilisation des composa

e à dispositif d’amorçage 

s composants naturels en matériaux conduc
qui ne seront pas modifiés (ex : armatures 

être utilisés comme une partie de l’installation

hode ne peut pas être retenue pour les raison
e existant est inférieure à 50 mm2 
ntre les éléments de structure 
ucune garantie sur la continuité des fers à bét
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EXTÉRIEURE DE 

ite KS Groupe pour 
vant : 

nt les suivantes (cf. 

n de protection des 
amorçage et de la 

vent être envisagés 

ants naturels et/ou 

cteurs qui resteront 
 en acier, structures 
n de protection (cf. 

ns suivantes : 

ton. 
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Nous avons retenu le systè
(PDA), issu de la norme NF C
 
Ce type d’installation, adapté 
•  mise en œuvre aisée 
•  nombre de dispositifs de ca
•  travaux de terrassement mo
•  vérification et maintenance 
•  coût des travaux moindre p
 
L’implantation des dispositifs 
protection permettent de pro
protection des paratonnerres 
cette disposition vise à obtenir
conformément à la circulaire d
 
Les paratonnerres installés de
la norme NF C 17�102 (septe
testable, de préférence, à dist
 
����
: Les solutions proposées

foudre sans toutefois ob
 Cependant, la mise e

significative les dégâts
équipements et diminue
la norme NF EN 62305

 
 
 
Les travaux doivent être réalis
pourra proposer à Energie Foud
paratonnerres en fonction des 
soumises à l’approbation d’Energ
Les solutions proposées représe
techniquement équivalentes peu
L’installateur devra fournir un D
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ème de protection par paratonnerre à disp
C 17>102 (septembre 2011).  

 à la configuration du site, offre les avantage

apture et de conducteurs de descente diminués
oins conséquents 
 simplifiées 

par rapport aux autres SPF cités ci�dessus. 

de protection est définie de telle manière 
otéger les bâtiments et les zones concerné
à dispositif d’amorçage sont réduits de 40 %

r une protection optimale vis�à�vis des effets d
du 24 Avril 2008. 

evront avoir subi les tests d’essai et répondre
embre 2011). Par ailleurs, le dispositif d’am
tance. 

s dans ce rapport visent à augmenter l’immun
btenir une garantie d’efficacité à 100 %.

en œuvre des dispositions préconisées doit
s susceptibles d’être causés par la foudre sur 
er le risque de perte de vie humaine jusqu’à 
5�2. 

sés par une société spécialisée, agréée Qualif
dre des modifications sur l’emplacement des circ
 contraintes présentes sur le site. Ces modific
gie Foudre. 
entent un des moyens d’atteindre l’objectif fix
uvent être adoptées. 

DOE et mettra à jour le carnet de bord. 
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positif d’amorçage 

es suivants : 

s 

 que les rayons de 
ées. Les rayons de 
%. L’application de 
directs de la foudre, 

e aux impositions de 
morçage devra être 

nité du site face à la 

t réduire de façon 
r les structures et les 
 la valeur fixée par 

foudre. L’installateur 
cuits de descente des 
cations devront être 

xé. D’autres solutions 



ÉTUDES . INS

70 Avenue du Général de 
E�mail : contact@e

SASU au capital 10.000 €. � R.C.S Créte

3.3. Installations à réaliser s
 
Mode de protection 
La protection contre la fou
paratonnerres à dispositif d’
2011). Les PDA installés dev
Franklin France ou équivalent).
 
Dispositif de capture  
•  7 PDA 60 µs en inox, haute
•  Niveau de protection : IV �

réduit de 40 %, conformém
•  Implantation : en toiture (cf.
•  Les paratonnerres seront re

mutualiser leur descente. 
•  Fixation : pattes en acier ga
 
Circuit de liaison à la terre 
Chaque paratonnerre sera r
conducteur normalisé (cf. anne
support.  
Prévoir des réservations dans l
supérieures à 40 cm. 
 
Calcul de la distance de sépar
La distance de séparation est
d’étincelle dangereuse entre u
annexe 6). Distance de sépara
 
 
 
 
 
?j dépend du type de SFP choisi (ann
kc dépend du courant de foudre s’éco
km dépend du matériau de séparation
� est la longueur, en mètres, le long 

de séparation est prise en considér

 
Joint de contrôle � Tube de pro
Le bas de chaque descente se
de terre. Sous chaque borne, 
d’éventuels chocs mécaniques à
 
Comptage des coups de foudr
Afin de comptabiliser le no
dispositions définies dans l’ap
coups de foudre sera intercalé
de contrôle. 
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sur le bâtiment  

udre du bâtiment sera réalisée par l’in
’amorçage (PDA), conformes à la norme N
ront être testables, de préférence à distanc
. 

eur 5 mètres y compris mât rallonge 
� Rayon de protection : 64,2 mètres (le rayo
ment à la circulaire d’Avril 2008) 
. plan page 12) 
eliés entre eux en toiture, par un circuit sectio

alvanisé et trépied auto�stable. 

relié à la terre par un circuit de descente
exe 4) et fixé à raison de trois attaches au 

les acrotères pour le passage du conducteur s

ration  
st la distance minimale pour laquelle il n’y a
un conducteur de descente et une masse con
ation =  S(m) = ?j  x   ?c  x  �  

    ?m 
S(m) = 0,04  x  0,75  x  14  = 0,42 

          1 

nexe 6 � cf. tableau 1) 
oulant dans les conducteurs de descente (annexe 6 � cf. table
n (annexe 6 � cf. tableau 2) 
 des dispositifs de capture ou des conducteurs de descente en
ration et le point de la liaison équipotentielle la plus proche.

otection 
era muni d’un joint de contrôle permettant la 
 le conducteur sera protégé sur une hauteur 
à l’aide d’un tube de protection en acier galv

re 
ombre d’impacts réels sur l’installation et 
pplication de l’arrêté ministériel, un dispositi
é sur la descente du de chaque paratonnerre

KS Groupe Cernay�lès�Reims 
E.T. 18.05.6593 

10 

60 18 20 11 
com 

A : FR 47 397 672 593 

nstallation de sept 
NF C 17�102 (sept. 

ce (type Active 2D 

on de protection est 

on 50 mm2, afin de 

e constitué par du 
mètre adaptées au 

si les remontées sont 

a pas de formation 
nductrice voisine (cf. 

 mètre  

eau 3) 

ntre le point où la distance 
. 

a mesure de la prise 
 de 2 mètres contre 
vanisé. 

conformément aux 
if de comptage de 
e, au�dessus du joint 
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Pancarte d’avertissement 
Une pancarte d’avertissement
réduire les risques de lésions d
 
Prise de terre 
Chaque descente sera reliée 
constituée d’un ensemble de pi
reliés entre eux par du conduc
Chaque prise de terre parato
l’interconnexion sur le circuit d
même nature et de même secti
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t sera installée au bas de chaque circuit de
dus aux tensions de contact et de pas. 

 à une prise de terre (dont la valeur sera 
iquets en acier auto�allongeables diamètre 2
cteur normalisé. 
onnerre sera raccordée dans un regard de vi
de terre général. Le conducteur d’équipotent
ion que le conducteur de descente ou être un 
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e descente afin de 

inférieure à 10 Ω) 
20 mm, longueur 1 m 

isite pour permettre 
ntialité peut être de 
câble normalisé. 



ÉTUDES . INS

70 Avenue du Général de 
E�mail : contact@e

SASU au capital 10.000 €. � R.C.S Créte

Pla
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an d’implantation des paratonnerres 
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3.4. Principe d’une installati
 
L’installation permet de capte
l’intérieur du bâtiment. 
 
Les différents éléments comp
répondre à la série des norme
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Implantation et fixation du
 
Le paratonnerre doit, d’une fa
solidement fixé avec le type 
l’étanchéité de la toiture. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
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Pattes déport 

Trépied 

ion type par paratonnerre à dispositif d’amo

er et d’écouler à la terre le courant de foud

posant l’Installation Extérieure de Protectio
es CEI 62561, 1�7. 

u paratonnerre 

açon générale, dépasser les points hauts du b
de fixation adapté au support et de manièr
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Colliers de déport en X 

 auto�stable 

orçage  

dre sans pénétrer à 

on Foudre doivent 

bâtiment. Il doit être 
re à ne pas nuire à 
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Raccord pla

      Circuit de liaison à la terre
 
L’écoulement des courants de f
des conducteurs offrant la plus

Conformément à la norme NF 
la terre par un circuit de de
annexe 4), seront positionnés 
mètre adaptées au support.  
Lorsque plusieurs PDA se trouv
être mutualisés à condition que
permette. 

Ces circuits sont destinés à ca
prises de terre, le tracé est le
en évitant tout coude brusque 
à 20 cm. 

En cas d’installation de conduc
risque d’élévation dangereuse
devra être respectée : 
1ère exigence : respecter un éc
2ème exigence : porter la sectio

Le tracé des descentes doit ê
électriques et leur croisement. 
des portes et accès du bâtimen

Le raccordement des différent
de raccordement et brasure.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pour le dévoiement des ruba
éléments métalliques extérieu
reliés électriquement. Les élé
interconnectés en partie haute 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
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at/plat Raccord plat/rond 

Coude sur chant 

e 

foudre, compte tenu de leur fréquence, se fait
s grande surface latérale. 

 C 17�102 (septembre 2011), chaque parato
escente. Ces circuits, constitués par du condu
 à l’extérieur du bâtiment et fixés à raison d

vent sur le même bâtiment, les conducteurs d
e la distance de séparation calculée pour le 

analiser le courant de foudre du dispositif d
e plus rectiligne possible en empruntant le che
 ou remontée éventuelle. Les rayons de courb

cteurs de descente sur des murs en matériaux
e de température de la descente, une des 

cartement minimal de 0,10 m 
on du conducteur à 100 mm². 

être choisi de manière à éviter la proximit
 Dans la mesure du possible, les descentes do
nt. 

ts conducteurs entre eux s’opère par serrage

ans de descente, des coudes formés sur cha
urs importants situés à moins d’un mètre des
éments métalliques continus sur la hauteur
 et en partie basse. 
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it d’autant mieux sur 

onnerre sera relié à 
ucteur normalisé (cf. 
de trois attaches au 

de descente peuvent 
 système complet le 

de capture vers les 
emin le plus court et 
bure sont supérieurs 

x combustibles et de 
exigences suivantes 

té des canalisations 
oivent être éloignées 

e à l’aide de pièces 

ant sont utilisés. Les 
s escentes leur sont 
r du bâtiment sont 
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     Fixation du conducteur 
 
La fixation du conducteur est 
trois au mètre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Joint de contrôle 
 
Le bas de la descente est mun
impédance en cupro alu perm
Celui�ci porte la mention para
il est intercalé à 2 mètres au�d
 
 
 
     Tube de protection 
 
Sous la borne, le conducteu
hauteur de 2 m contre d’éven
tube de protection en acier ga
 
 
 
     Comptage des coups de fo
 
Conformément aux dispositio
l’arrêté, un dispositif de compt
sur la descente au�dessus de la
 
 
 
 
 

Fixation
cheville

3 

4 

6 

5 
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Fixation clips inox  
pour bardage 

 assurée par des attaches appropriées au su

ni d’un joint de contrôle de très faible 
mettant la mesure de la prise de terre. 
atonnerre et le repère prise de terre ; 
dessus du sol.  

ur de descente est protégé sur une 
ntuels chocs mécaniques à l’aide d’un 
alvanisé. 

oudre 

ons définies dans l’application de 
ptage de coups de foudre est intercalé 
a borne de coupure. 

n crampons et 
le pour béton 
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upport, à raison de 
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      Prise de terre paratonnerr
 
La prise de terre est le lieu de
la qualité de ce contact dépen

La prise de terre doit répondr
� résistance inférieure à 10 Ω
� valeur d’impédance d’onde

Afin de minimiser la force con
ohmique, il convient de ne p
horizontal enterré ou par un se

En pratique, les prises de terr
d’oie » ou « piquets triangulés
 
 
 
 
 Patte d’oie 
  
 
 
       Connexion sur les piquets 
 
Le raccordement du conducteu
de colliers de serrage. 
 
 
 
 
      Regard de visite 
 
Si le bâtiment comporte un circ
masses des installations électri
lui sont reliées par du conducte
 
 
 
 
Dans le cas où le circuit à fond
lors des travaux de terrasseme
interconnectée sur la barrette d
 
 
 
 
 
D’une façon générale, les dif
entre elles et les structures mé
bâtiment est directement attein
dangereuses susceptibles de p

9 

7 

8 
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re 

e contact électrique entre le sol et l’installatio
nd le bon écoulement des charges électriques 

re aux exigences suivantes : 
Ω 
e la plus faible possible. 

ntre électromotrice qui vient s’ajouter à la m
pas réaliser des prises de terre constituée
eul piquet vertical. 

re des installations paratonnerre sont réalisé
s » ou « piquets alignés » 

Piquets alignés Piquets tria
 (ensemble de

 de terre 

ur sur les piquets est réalisé à l’aide 

cuit de terre à fond de fouille pour les 
iques, les prises de terre paratonnerre 
eur en cuivre section 50mm2. 

d de fouille ne serait pas identifiable 
ent, la prise de terre paratonnerre est 
de terre la plus proche. 

fférentes prises de terre sur le site doivent ê
étalliques reliées à la terre, l’objectif recherc
nt par la foudre d’éviter l’apparition de diffé

provoquer des incendies ou des explosions. 
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on de protection. De 
 vers le sol. 

montée en potentiel 
es par un seul brin 

ées en type « patte 

angulés 
e 3 piquets) 

être interconnectées 
ché étant lorsque le 
érences de potentiel 
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•  Chronologie des travaux d
 
Étape 1 � Réalisation 
 � Un permis 

réseaux e
susceptibles 

Étape 2 � Création d
circuit en cu

 � La valeur d
 � Mise en pla

de terre pa 
Étape 3 � Pose du tub

descente. 
 � Raccordem

contrôle.  
Étape 4 � Mise en pl

raison de tr
 � L’installatio

chute ou na 
Étape 5 � Mise en pla

support et  
Étape 6 � Installation 

terre. 
 
 
•  Qualification de l’entrepris

La mise en œuvre des pr
agréée @����*�����. La qu
pour assurer une efficaci
attestation @����*����� à la

 
 
•  La marque Qualifoudre 

La marque @����*����� ide
label garantit la qualité de
foudre. Il peut être attribué
bureaux de contrôle. 

L’INERIS vérifie, selon les e
œuvre par l’entreprise qual
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d’installation d’un paratonnerre 

n des tranchées nécessaires à la réalisation de
 de fouille est nécessaire pour s’assurer qu

enterrés (câbles électriques, canalisations d
s d’être endommagés. 

des prises de terre par fonçage de piquets e
uivre étamé 50mm2 reliant les piquets de terre
des prises de terre doit être inférieure à 10 Ω
ace des regards de visite permettant d’inter
aratonnerre avec la terre des masses du bâtim

be de protection et du joint de contrôle dan

ment du compteur de coups de foudre au�

lace des circuits de descente en cuivre étam
rois attaches au mètre. 

on peut être réalisée à la corde avec harnais
acelle élévatrice. 

ace du circuit de toiture, fixé au moyen d’att
de façon à ne pas nuire à l’étanchéité (tous le

 du paratonnerre et raccordement aux circuit

se 

réconisations doit être réalisée par une soc
ualité de l’installation des systèmes de prote
ité de la protection foudre. L’entreprise 
a remise de son offre. 

entifie les sociétés compétentes dans le domain
es services fournis liés à la protection et la p
é aux fabricants, aux bureaux d’études, aux 

exigences définies dans le référentiel, que 
lifiée sont appropriés et suffisants. 
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es prises de terre. 
u’il n’existe pas de 
d’eau, gaz, etc…) 

et mise en place du 
re entre eux. 
Ω. 
rconnecter les prises 
ment. 

ns le bas de chaque 

�dessus du joint de 

mé 50mm2, fixés à 

s de sécurité et stop 

taches adaptées au 
es 33 cm). 

its de descente à la 

ciété spécialisée et 
ection est essentielle 

devra fournir son 

ne de la foudre. Ce 
prévention contre la 
 installateurs et aux 

 les moyens mis en 
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4. INSTALLATIONS INTÉRIEU
 
 
4.1. Rappel 
 
Les surtensions transitoires pe
souvent imprévisibles du poten
 
Les parafoudres sont des app
dépasse un seuil compatible a
parallèle ou en série sur la lig
puis d’écouler à la terre une su
 
Les modules parafoudres sont 
diodes permettant d’obtenir 
autres, temps de réponse court
 
Rappel sur les catégories de te

•  catégorie 1 Composan
Cette tens

•  catégorie 2 Matériels 
fixe du bâ

•  catégorie 3 Matériels 
lesquels u
chocs est a

•  catégorie 4 Matériels 
en amont
égale à 6

 
Les installations Basse Tension 
dans les cas suivants : 

•  coup de foudre direct sur le
se transmet partiellement
transformateur HTA/BT ou p

•  coup de foudre direct sur le

•  coup de foudre à proximité
transmise au réseau BT ; ell

•  coup de foudre à proximit
couplage électromagnétiqu

•  coup de foudre au sol dans
d’un paratonnerre : le pote

 
 
Nota : la norme NF C 15�100
principale d’un bâtiment équip
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URES DE PROTECTION FOUDRE (IIPF) 

euvent être définies comme des élévations 
ntiel d’un point donné. 

pareils de sécurité dont le rôle est d’empêche
avec le bon fonctionnement des équipements. I
gne qui alimente l’équipement à protéger et p
urtension apparaissant aux bornes de l’équipe

 constitués par l’association de composants tel
les caractéristiques essentielles à leur fonc
t, pouvoir d’écoulement important. 

enue aux chocs des matériels : 

ants électroniques dont la tension de tenue a
sion de tenue aux chocs est spécifiée par le co

 d’utilisation destinés à être connectés à l’ins
âtiment. Leur tenue aux chocs est au moins éga

 appartenant à l’installation fixe et d’aut
un plus haut niveau de fiabilité est demand
au moins égale à 4 kV 

 utilisés à l’origine ou au voisinage de l’orig
t du tableau de distribution. Leur tenue aux 
6 kV. 

 peuvent être soumises à des surtensions d’ori

e réseau HTA : un tel coup de foudre engendr
t sur le réseau BT, par couplage des
par couplage des prises de terre 

e réseau BT 

é d’un réseau HTA : une surtension induite su
le est moins énergétique qu’un coup de foudre

té d’un réseau BT : une surtension est induite
ue 

s le voisinage immédiat d’un bâtiment ou sur 
entiel de la terre de l’installation s’élève. 

0 impose l’installation d’un parafoudre (type 
pé d’un paratonnerre. 
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rapides élevées et 

er que la tension ne 
Ils sont raccordés en 
permettent d’écrêter 
ement. 

ls que varistances et 
ction qui sont entre 

aux chocs est faible. 
onstructeur 

nstallation électrique 
ale à 2 kV 

tres matériels pour 
dé. Leur tenue aux 

gine de l’installation 
 chocs est au moins 

igine atmosphérique 

re une surtension qui 
s enroulements du 

ur le réseau HTA est 
e direct 

e sur ce réseau par 

 un bâtiment équipé 

1) sur l’alimentation 
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4.2. Équipements recensés i
 
Dans cette étude, nous avons 
protection contre les effets ind
et dont la perte serait à l’origi
 
On considère comme fonction, 
sécurité, des installations dont
susceptible de le devenir, en
situation accidentelle.  
 
Certains autres équipements p
pour lesquels, cependant, un d
 
 
 
Les équipements recensés im
ou de dysfonctionnement, nu

•  la centrale détection incend

•  la centrale anti>intrusion 

•  les motopompes sprinkler.
 
Cette liste n’est pas exhau
Environnement du site. 
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importants pour la sécurité sur le site 

 opté pour une démarche ciblée visant à pre
directs de la foudre des équipements importa
ine d’un risque potentiel ou dégraderait le niv

, équipement et paramètre de fonctionnemen
t le dysfonctionnement les placerait en situat

en fonctionnement normal, en fonctionnemen

peuvent contribuer à assurer sur le site un nive
défaut n’entraînerait pas une situation à risque

mportants pour la sécurité qui pourraient, en
uire à la sécurité d’une manière générale son

ndie  

. 

ustive et peut être complétée par le dép
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endre en compte la 
ants pour la sécurité 
veau de sécurité. 

nt important pour la 
ation dangereuse ou 
nt transitoire ou en 

eau de sécurité mais 
e majeur. 

n cas de destruction 
nt : 

partement Sécurité 
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5. DISPOSITIONS PRÉCON
PROTECTION FOUDRE (II

 
 
5.1. Généralités sur le princi
 
La protection a deux objectifs 

•  éviter qu’une surtension n
important pour la sécurité 

•  éviter qu’une surtension ne s
 
Il est donc nécessaire d’assure
vis�à�vis des risques foudre. 
équipements concernés.  
 
Dans tous les cas et pour chaq
par cette étude vis�à�vis du ris
 
 
5.2. Les types de parafoudre
 
•  Définitions : 

� Iimp (kA) : courant impul
par le parafoudre sans d

� Imax (kA) : courant max
d’onde 8/20 µs pouvant

� In (kA) : courant nominal
8/20 µs pouvant être éc

� Up (kV) : niveau de prot
transmise au matériel à 
disponible à ses bornes l

� Uoc : tension de décharg
 

•  Parafoudres de type 1 (cla

� Niveau de protection Up

� Courant de choc Iimp (on

� Préconisations : tableau 
bâtiment ou à moins de 5
 

•  Parafoudres de type 2 (cla

� Niveau de protection Up

� Courant nominal In (onde

� Préconisations : tableaux
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NISÉES CONCERNANT L’INSTALLATION 
IPF) 

ipe de protection contre les surtensions tran

 :  

ne soit à l’origine d’un dysfonctionnement

soit à l’origine d’un amorçage dans une zone 

er une continuité de service du matériel import
Par conséquent, une protection est à mettr

que élément, le niveau de fiabilité déterminé
sque foudre devra être atteint. 

es 

lsionnel foudre de forme d’onde 10/350 µs p
destruction 

ximal de décharge : valeur du courant imp
t être écoulé par le parafoudre avant d’être 

l de décharge : valeur du courant impulsionne
coulé par le parafoudre au moins 15 fois ava

tection : valeur indiquant la tension résiduelle
 protéger après fonctionnement du parafoud
lors de l’écoulement d’un courant de décharge

ge combinée utilisée pour les parafoudres de 

asse d’essai 1 selon la norme NF EN 61643�11

p : ≤ 2,5 kV 

nde 10/350) µs) ≥ 12,5 kA 

 général BT en particulier si présence de p
50 mètres du paratonnerre.  

asse d’essai 2 selon la norme NF EN 61643�11

p : ≤ 2,5 kV 

e 8/20) µs) : ≥ 5 kA 

x et circuits divisionnaires. 
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INTÉRIEURE DE 

nsitoires 

t d’un équipement 

 à risque. 

tant pour la sécurité 
re en place sur les 

é comme nécessaire 

pouvant être écoulé 

pulsionnel de forme 
 détruit 

el de forme d’onde 
ant d’être détruit 

e maximale qui sera 
dre. C’est la tension 
e 

 type 3. 

1) 

paratonnerre sur le 

1) 



ÉTUDES . INS

70 Avenue du Général de 
E�mail : contact@e

SASU au capital 10.000 €. � R.C.S Créte

•  Parafoudres de type 3 (cla

� Niveau de protection U
commun étant la protec
protection entre conducte

� Courant nominal In (onde

� Préconisations : protectio
 

•  Parafoudres de type 1+2 :
et de type 2. 

 
 
���� : le dispositif de protect
fabricant du parafoudre. 
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asse d’essai 3 selon la norme NF EN 61643�11

Up en mode commun et mode différentiel : ≤
ction entre conducteurs de terre, le mode d
eurs) 

e 8/20) µs) : 1 kA 

on fine des appareils terminaux. 

: parafoudres qui satisfont aux essais de par

tion des courants de défaut et les surintensité
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1) 

≤ 1,5 kV (le mode 
différentiel étant la 

rafoudres de type 1 

és est défini par le 
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5.3. Protection à réaliser sur
 
La protection IIPF sera réalisée
 

Type de parafoudre 

1 parafoudre Type 1 
Tri  � Iimp 16,7 kA 
1 parafoudre Type 2 
Mono � Up 1,5 kV 
1 parafoudre Type 2 
Mono � Up 1,5 kV 
1 parafoudre Type 2 
Tri + N � Up 1,5 kV 

 
����
A
�����
��	��
�!�	�
��	
� ���	�
	����

 
 
2����.�� : 
La configuration retenue pou
armoires divisionnaires de cha
Dans le cas où chaque cellu
parafoudre de type 1 devra ê
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r l’alimentation électrique du réseau BT 

e comme suit : 

Localisation 

TGBT du bâtiment 

Armoire alimentant la centrale incendie 

Armoire alimentant la centrale anti�intrusion

Armoire alimentant les motopompes sprinkle

��-�
��
����
B���
���������
���
��
�����������
����

ur le bâtiment est la suivante : 1 TGBT pri
aque cellule. 
le serait alimentée en direct par une ligne
être installé dans chaque armoire divisionnaire
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n 

er 

�����
$�-����������
��


incipal alimente les 

e BT extérieure, un 
e. 
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5.4. Détermination des carac
 
Détermination du courant Iimp
parafoudre doit pouvoir éco
10/350 µs. 

Niveau de

I

 
Le niveau de protection calc
courant foudre que doit pouvo
suivante : 

Iimp = Imax direct  x    1 
          2            m.n

 
Caractéristiques des parafoud
•  niveau de protection Up : ≤
 

Courant de choc Iimp 

 
 

Niveau de 
protection 

IT avec neutr
(4 pôles) Iimp 

I 25 
II 18,75 
III 12,5 
IV 12,5 

 
 Nota : les lignes de télécomm

 
 

Les travaux doivent être ré
L’emplacement et le type de 
concertation avec le service tec
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ctéristiques du parafoudre type 1 

p que doit pouvoir écouler le parafoudre s
ouler au minimum 50 % du courant de foud

e protection Courant de foudre direct maxi (kA) 
I 200 
II 150 
III 100 
IV 100 

culé dans l’Analyse du Risque Foudre condu
oir écouler le parafoudre. Ce courant est do

 (m = nombre de lignes) 
n (n = nombre de pôles) 

dres type 1 en fonction du niveau de protectio
≤ 2,5 kV 

 (onde 10/350 µs) : ≥ 16,7 kA. (cf. tableau 

re 
 (kA) 

IT sans neutre  
(3 pôles) Iimp (kA) 

TN�C 
(3 pôles) Iimp (kA) (4

33,3 33,3 
25 25 

16,7 16,7 
16,7 16,7 

munication ne sont pas prises en compte. 

éalisés par une société spécialisée, certifi
 parafoudre (coffret ou module) sera défini 
chnique du site en fonction de la place disponibl
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sans destruction : le 
dre direct en onde 

uit à déterminer le 
onné par la formule 

on : 

 ci>dessous) 

TN�S 
4 pôles) Iimp (kA) 

25 
18,75 
12,5 
12,5 

iée QUALIFOUDRE. 
par l’installateur en 

le dans les tableaux. 
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5.5. Règles pour le raccorde
 
5.5.1. Parafoudre type 1 dan
 
La protection Type 1 doit êtr
TGBT, conformément à la norm

Il est prévu un dispositif de
courants de défaut et les suri
A, disjoncteur 250 A…). 

Le parafoudre doit permettre
chocs de foudre, ainsi qu’une 
de court�circuit adaptée. Il do
la protection contre les conta
destruction du parafoudre. 

Il est conseillé de prévoir
déclenchement du dispositif de

Le raccordement doit être réa
plus courte et la plus rectiligne
de câble cumulée L1+L2+L3 
0,50 mètre. 

La mise en œuvre doit être réa
guide UTE C 15�443.  
 
5.5.2. Parafoudre type 2 dan
 
La protection Type 2, est déd
pour but de limiter la tension r

La protection de type 2 doit 
équipements recensés importan

Le niveau de protection est in
connectés à une installation fix
C 15�100. 

La protection Type 2 doit être
important pour la sécurité, con

La protection est débrochable 

Une signalisation par voyant 
pourra assurer le report d’alar

Il est prévu un dispositif de p
fusible 50 AgG, disjoncteur 32

Le dispositif de protection doi
résistance aux courants de cou
les contacts indirects après des

Le raccordement doit être réa
longueur de câble cumulée, 
excéder 0,50 mètre. 

La mise en œuvre doit être r
raccordement sont identiques à
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ement des parafoudres  

ns un Tableau Général Basse Tension (TGBT) 

re raccordée au niveau du jeu de barres p
me NF C 15�100 et au guide UTE C 15�443. 

e protection contre les 
intensités (ex : HPC125 

e une bonne tenue aux 
résistance aux courants 

doit également garantir 
acts indirects en cas de 

r la signalisation du 
e protection. 

alisé de la manière la 
e possible. La longueur 
ne devra pas excéder 

alisée conformément au 

ns une armoire divisionnaire 

diée à la protection contre les effets indirects
résiduelle de la protection primaire. 

 être raccordée dans les armoires divisionna
nts pour la sécurité. 

nférieur à 1,5 kV (tenue aux chocs réduite)
xe et dont la tenue aux chocs ne dépasse pa

e raccordée au niveau de l’armoire en amon
nformément à la NF C 15�100 et du guide UTE

 afin de faciliter les opérations de maintenanc

 mécanique indiquera le défaut (en option u
rme à distance). 

protection contre les courants de défaut et le
2 A courbe C…). 

it permettre une bonne tenue aux chocs de f
urt�circuit adaptée. Il doit également garantir 
struction du parafoudre. 

alisé de la manière la plus courte et la plus re
 du parafoudre/barres et parafoudre/ter

réalisée conformément au guide UTE C 15�
à celles du parafoudre type 1 indiquées sur le
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principal de chaque 

s de la foudre et a 

aires alimentant les 

) pour les matériels 
as 1,5 kV suivant NF 

nt du matériel classé 
E C 15�443. 

ce.  

un contact inverseur 

es surintensités (ex : 

foudre, ainsi qu’une 
 la protection contre 

ectiligne possible. La 
rre, ne devra pas 

�443 (les règles de 
e schéma ci�dessus). 
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6. MOYENS DE PRÉVENTION
 
 
6.1. Protection contre les ten
 
Les risques sont réduits à un niv
•  la probabilité pour que 

l’extérieur de la structure et
•  les conducteurs naturels de

métallique de la structure 
continuité électrique 

•  la résistivité de la couche d
pas inférieure à 5 k�m. 

 
Si aucune de ces conditions n’e
les lésions d’êtres vivants en ra
•  l’isolation des conducteurs d

1,2/50 �s, par exemple pa
•  des restrictions physiques 

probabilité de toucher les c
 
Les mesures de protection doiv
 
Des pancartes d’avertisseme
des zones de passage du per
 
 
6.2. Mesures de protection c
 
Les risques pour les personnes
suivantes sont satisfaites : 
•  la probabilité pour que 

l’extérieur de la structure et
•  la résistivité de la couche d

pas inférieure à 5 k�m. 
 
Si aucune de ces conditions n’e
les lésions d’êtres vivants en ra
•  équipotentialité au moyen d
•  des restrictions physiques 

probabilité de toucher les c
 
Les mesures de protection doiv
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N 

nsions de contact à proximité des conducteu

veau tolérable si une des conditions suivantes 
les personnes s’approchent et la durée d
t à proximité des conducteurs de descente est
e descente sont constitués de plusieurs colon
 ou de plusieurs poteaux en acier interconn

de surface du sol, jusqu’à 3 m des conducteur

est satisfaite, des mesures de protection doive
aison des tensions de contact telles que: 
de descente est assurée pour 100 kV, sous un
ar une épaisseur minimale de 3 mm en polyéth
 et/ou des pancartes d’avertissement afi
conducteurs de descente. 

vent être conformes aux normes (voir ISO 386

ent seront installées sur les descentes chem
rsonnel.  

contre les tensions de pas 

s peuvent être considérées comme négligeab

les personnes s’approchent et la durée d
t à proximité des conducteurs de descente est

de surface du sol, jusqu’à 3 m des conducteur

est satisfaite, des mesures de protection doive
aison des tensions de pas telles que : 
d’un réseau de terre maillé 
 et/ou des pancartes d’avertissement afi
conducteurs de descente, jusqu’à 3 m. 

vent être conformes aux normes (voir ISO 386
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urs de descente 

 est satisfaite : 
de leur présence à 
t très faible 
nnes de la structure 
nectés, assurant leur 

rs de descente, n’est 

ent être prises contre 

ne impulsion de choc 
hylène réticulé 
in de minimiser la 

64�1). 

minant à proximité 

bles si les conditions 

de leur présence à 
t très faible 
rs de descente, n’est 

ent être prises contre 

in de minimiser la 

64�1). 
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6.3. Mesures actives 
 
Le danger est effectif lorsque 
en période d’orage doit être g
 
Les personnels doivent être info
foudroiement rapproché : 
•  un homme sur une toiture re
•  lorsque le terrain est déga

par exemple, il y a risque 
de pas 

•  toute intervention sur un r
risques importants de choc é

 
Les formations, les procédures,
conséquent informer ou rappel
 
En période d’orage proche, on
•  entreprendre de tournée d’
•  travailler en hauteur 
•  rester dans les endroits dég
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 l’orage est proche et, par conséquent, la séc
garantie. 

formés du risque consécutif soit à un foudroiem

eprésente un pôle d’attraction 
agé à environ 15 mètres du bâtiment ou d’un 
 de foudroiement direct ou risque de choc éle

réseau électrique (même un réseau de capt
électrique par surtensions induites. 

s, les instructions lors des permis de feu ou de 
ler ce risque. 

n ne doit pas  
’inspection 

gagés ou à risques tels que définis précédemm
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curité des personnes 

ment direct, soit à un 

 pylône d’éclairage 
ectrique par tension 

teurs) présente des 

e travail doivent par 

ment. 
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7. ÉQUIPOTENTIALITÉ DES 
(GÉNERALITÉS) 

 
 
La protection des réseaux loca
nombre important de mises à
grande part l’efficacité de la 
 
La construction des mises à la 
bien que non indispensable 
complètent la protection, fonct
de maintenance. 
 
D’une façon générale, les dif
entre elles et les structures mé
bâtiment est directement attein
dangereuses susceptibles de p
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Paratonn

Parafoudre
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 PRISES DE TERRE ET DES STRUCTUR

aux contre les phénomènes électriques danger
à la terre, dont la qualité de réalisation co
protection recherchée, et en particulier celle d

 terre de protection revêt donc une importan
le plus souvent au fonctionnement des équ

tion essentielle pour la qualité de service et la

fférentes prises de terre sur le site doivent ê
étalliques reliées à la terre ; l’objectif recherc
nt par la foudre, d’éviter l’apparition de diffé

provoquer des incendies ou des explosions. 

 

nerre 

e 

KS Groupe Cernay�lès�Reims 
E.T. 18.05.6593 

27 

60 18 20 11 
com 

A : FR 47 397 672 593 

RES MÉTALLIQUES 

reux fait appel à un 
onditionne pour une 
des parafoudres. 

nce particulière car, 
uipements, elles en 

a limitation des coûts 

être interconnectées 
ché étant, lorsque le 
érences de potentiel 
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8. PROCÉDURES DE VÉRIFIC
 
 
Il convient que l’inspection d
vérifications ont pour objet de 

•  l’installation de protection
technique 

•  tous les composants de l’in
peuvent assurer les fonction

•  toutes les dispositions ou co
protection contre la foudre.

 
La norme NFC 17>102 de sep

•  vérification complète au p

•  vérification visuelle tous le

•  vérification complète tous 
 
De plus, il convient d’inspec
réparation de la structure prot
 
En cas de coup de foudre enre
être réalisée dans un délai ma
 
Si l’une de ces vérifications fa
réalisée dans un délai maximu
 
Lors des inspections périodique

•  vérification de la document
la cohérence avec les plans

•  aucune extension de la struc

•  la détérioration et la corros

•  la corrosion des prises de te

•  la résistance globale de la 

•  les connexions, les équipote

•  aucun dommage du système
 
Des vérifications régulières con
de protection contre la foudre.
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CATION PÉRIODIQUE 

d’un système de protection soit menée par 
 s’assurer que : 

n contre la foudre est conforme à la con

nstallation de protection contre la foudre so
ns auxquelles ils sont destinés et qu’il n’y a pas

onstructions récemment ajoutées sont intégrées 
. 

ptembre 2011 fixe les périodicités suivantes 

plus tard 6 mois après l’installation des prote

es 2 ans 

 les 4 ans. 

cter le système de protection lors de tou
tégée. 

egistré, une vérification visuelle des dispositif
aximum d’un mois. 

ait apparaître la nécessité d’une remise en éta
um d’un mois. 

es, les points suivants doivent être particulière

tation technique pour s’assurer de la conformi
s d’exécution 

cture protégée n’impose de protection complé

sion des dispositifs de capture, des conducteur

erre 

 prise de terre (excepté pour la vérification vi

entialités et les fixations 

e de protection des parafoudres et des fusible

nstituent le principe même d’un entretien fiab
e. Toute défectuosité constatée doit être répar
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 un spécialiste. Les 

nception de l’étude 

ont en bon état et 
s de corrosion 

 dans le système de 

 : 

ections sur le site 

ute modification ou 

fs de protection doit 

at, celle�ci doit être 

ement contrôlés : 

ité à la norme et de 

émentaire 

rs et des connexions 

isuelle) 

les n’est relevé. 

ble d’une installation 
rée sans retard. 
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8.1. Procédure de vérificatio
 
Les points de vérification sont l
 

•  Niveau de protection 
Contrôle du rayon de prote
points protégés n’ont pas f
la protection. 

•  État des dispositifs de captu
Examen du paratonnerre p
la liaison du conducteur au 

•  Continuité électrique du circ
Examen visuel du conducteu

•  Équipotentialité des masses 
Vérification de l’interconnex

•  État des conducteurs de des
Contrôle visuel du conducteu

•  Fixation des circuits de desc
Le conducteur doit être ma
contrôle est visuel ou manue

•  Tube de protection et joint d
Vérification de la continuité
mécanique du conducteur d

•  Comptage des coups de fou
Relevé des indications enre
descente paratonnerre. 

•  Valeur ohmique des prises d
L’efficacité de la protection
être inférieure à 10 Ohms. 
vérifiée. 
La mesure est faite avec un 

•  Équipotentialité des prises d
D’une façon générale, les d
entre elles et toutes les m
lorsque le bâtiment est 
différences de potentiel da

•  Rapport de vérification 
A l’issue de la mission de vé
le descriptif technique con
prestation fait l’objet d’un c
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on périodique des installations paratonnerre

les suivants : 

ection offert par le paratonnerre en vérifian
fait l’objet de modifications pouvant entraîne

ure 
proprement dit et test du dispositif d’amorçag
 dispositif, de la bonne tenue de la fixation su

cuit en toiture 
ur. 

s métalliques  
xion des différentes masses métalliques au con

scente 
eur. 

cente 
aintenu sur le support à raison de trois fixa
el en fonction de l’accessibilité. 

de contrôle 
é du joint de contrôle et de l’état du tube des
dans le bas de la descente. 

udre 
registrées sur le compteur de coups de foud

de terre paratonnerre (excepté pour la vérifi
n est directement liée à la résistance de la pri
 Celle�ci peut évoluer dans le temps, c’est pou

n appareil type Téluohmètre par la méthode d

de terre 
différentes prises de terre sur un site doivent ê
masses métalliques reliées à la terre. L’objec

directement atteint par la foudre d’évite
angereuses. 

érification périodique, il sera rédigé les docum
ncernant les éventuels travaux de remise en
contrat de vérification. 

KS Groupe Cernay�lès�Reims 
E.T. 18.05.6593 

29 

60 18 20 11 
com 

A : FR 47 397 672 593 

e 

nt que les différents 
er une diminution de 

ge, de la qualité de 
ur le support. 

nducteur de toiture. 

ations au mètre. Le 

stiné à la protection 

dre intercalé sur la 

ication visuelle) 
ise de terre qui doit 
urquoi elle doit être 

des trois points. 

être interconnectées 
ctif recherché étant 
er l’apparition de 

ments de contrôle et 
n conformité. Cette 
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8.2. Procédure de maintenan
 
Une personne responsable do
exigences de l’arrêté ministérie
 
Une procédure définira les con
sur la structure protégée ou su

•  qu’il n’est pas porté préjudi

•  que tous les éléments nature
de l’installation de protectio

 
Après une activité orageuse l
foudre doit être daté et con
déclenche obligatoirement une
 
On peut également, en complé
compteurs de coups de foudre
 
Le carnet de bord est un d
installations classées (cf. § 11)
dans l’installation de protection

•  modification 

•  vérification 

•  coup de foudre 

•  opération de maintenance. 
 
 
8.3. Procédure de vérificatio
 
Lors des inspections périodique

•  l’état de fonctionnement du 

•  l’état des fusibles sur le circ

•  la conformité du raccordem

•  les connexions sont serrées e

•  aucune partie du système n

•  il n’existe pas d’ajouts ou d

•  le cheminement des câbles e
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nce des installations paratonnerres 

oit être désignée par le chef d’établissement 
el. 

nditions d’action de cette personne qui doit, l
ur le voisinage, s’assurer : 

ice à l’installation de protection foudre 

rellement conducteurs sont convenablement rel
on foudre. 

locale, chaque impact enregistré par un com
nsigné dans le carnet de bord. L’incrémenta
e vérification de l’installation. 

ément, organiser un relevé trimestriel des impa
e. 

document qui doit être tenu à disposition 
). Dans ce document sont consignés tous les é
n foudre : 

 

on et maintenance des parafoudres 

es, les points suivants doivent être vérifiés : 

u parafoudre visualisé par un voyant éventuel 

cuit d’alimentation du parafoudre 

ment du parafoudre (règle des 50 cm respecté

et aucune rupture de conducteur ou de jonctio

’est fragilisé par la corrosion 

de modification nécessitant une protection comp

est maintenu. 
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 pour répondre aux 

lors de tous travaux 

liés aux conducteurs 

mpteur de coups de 
ation d’un compteur 

acts affichés par les 

de l’inspection des 
évènements survenus 

 

ée) 

on n’existe 

plémentaire 
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ANNEXES : 
CHES TECHNIQUES 
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Annexe 1 : S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� 

Type 2 

TGBT 

TD 
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Schéma type d’une protection par parafoudr

����	



����


Type 2 

Type 3 

Si plus de 30m 
ajouter parafoudre 

Type 3 
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res 

Type 1 

Type 2 
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Annexe 

 
 
1) Emplacement du parafoudre

Le parafoudre (et ses dispo
installé le plus près possib
destiné à protéger un ma
matériel.  

 
 
2) Raccordement des parafoud

Les conducteurs de raccord
reliant le parafoudre à la l
Ils doivent avoir une secti
paratonnerre, cette section 

 
Règle 1 : la longueur L (L1
inférieure à ,50 m en utilisa
raccordement intermédiaires s

Règle 2 : réduire la surface d
le montage des câbles phase
regroupant ensemble d’un mê

Règle 3 : séparer les câ
provenance du réseau) et le
(vers installation) pour évite
câbles perturbés et les câbles
ne doivent pas non plus trave
2). 

Règle 4 : plaquer les câble
métallique du tableau lorsq
minimiser la boucle de masse
l’effet réducteur des perturba

 
 
3) Mise à la terre de l’installat

L’installation de parafoudr
valeur de la résistance de 
masses qui résultent de l'a
l'installation de parafoudre
valeur de la résistance de 
des masses doit être inférie
pour un même bâtiment, e
desservant plusieurs bâtime
de ces bâtiments si la distan

 
 
4) Maintenance/Remplacemen

Il convient de vérifier rég
parafoudre ainsi que celui 
par l’un de ces indicateurs, 
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e 2 : Règles d’installation des parafoudres  
(Extrait du guide UTE C 15�443) 

re dans l’installation  
ositifs de protection) destiné à protéger une i

ble de l’origine de l’installation. Le parafoud
atériel particulièrement sensible est installé 

dres dans un tableau électrique  
dement sont ceux reliant les conducteurs actif
liaison équipotentielle ou au conducteur de pr
ion minimale de 4 mm2 en cuivre. En cas
 minimale est de 10 mm2.  

1+L2+L3) doit être 
ant des borniers de 
si nécessaire. 

de boucle générée par 
es, neutre et PE en les 
ême côté du tableau. 

âbles d’arrivée (en 
les câbles de départ 
er de mélanger les 
s protégés. Ces câbles 
erses la boucle (règle 

es contre la structure 
qu’elle existe afin de 
e et de bénéficier de 
ations. 

tion 
re n’entraîne pas d’exigence particulière en 
la prise de terre des masses. Les valeurs des 

application de la norme NF C 15�100 sont 
es. Dans le cas d’une installation comportant 
la prise de terre du paratonnerre connectée 
eure ou égale à 10 Ohms. Si différentes pris
elles doivent être interconnectées. Dans le ca
ents, il est aussi recommandé d’interconnecter
nce est courte. 

nt  
gulièrement leur état. Ceci consiste à véri
 des dispositifs de protection associés. En cas
 il convient de changer le ou les éléments défe
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installation doit être 
dre complémentaire 
à proximité de ce 

fs au parafoudre et 
rotection ou au PEN. 
s de présence d'un 

 ce qui concerne la 
 prises de terre des 
 satisfaisantes pour 
un paratonnerre, la 
 à la prise de terre 
ses de terre existent 
as d’une installation 
r les prises de terre 

ifier l’indicateur du 
s de défaut signalé 
ectueux.   
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Annexe 3 : Méthode 

En fonction du niveau de pro
l'angle de protection, du rayo
de protection des paratonnerr
ci�dessous : 



 

Niveau de 
protection 

Courant de 
foudre direct 

maxi (kA) 
I 200 
II 150 
III 100 
IV 100 

 
 
Méthode de l’angle de protec
 
Conformément au tableau ci�d
protection et selon les différen
protéger. Le volume protégé 
cône droit ayant pour axe la t
la hauteur de la tige de captu

 




















Méthode de la sphère fictive  
 

 
En appliquant cette méthode, 
point du volume à protéger n
autour et sur la structure dans
sphère ne touche que le sol et/
Il y a lieu que le rayon �
de l
système de protection selon le 
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 de positionnement des systèmes de protect
 
 

otection défini dans l’Analyse du Risque Fou
on de la sphère fictive, des dimensions des m
res à dispositif d’amorçage (PDA) sont donné

Méthode de protection 

 
Rayon de la 
sphère fictive 

(m) 

Dimension  
des mailles 

(m) 

Angle de 
protection 

(α °) 
20 5 x 5 

 
30 10 x 10 
45 15 x 15 
60 20 x 20 

ction 

dessous, l'angle de protection α varie en fon
ntes hauteurs du dispositif de capture au�des
par une tige de capture verticale est censé 
tige de capture, de demi�angle α fonction du

ure.  
 

 

Niveau de 
protection 

I 
II 
III 
IV 

 

le positionnement du dispositif de capture est
n'est en contact avec le rayon de la sphère 
s toutes les directions possibles. C'est pourquo
/ou le dispositif de capture. 
la sphère fictive soit conforme au niveau de 
 tableau ci�dessus. 

���
des
mét
des
cas.
���
disp
la z
���
pou
à 2
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tion foudre 

udre, les valeurs de 
mailles et des rayons 
ées dans le tableau 

Rayon de 
protection du 

PDA 

Cf. page 
suivante 

nction du niveau de 
ssus de la surface à 
avoir la forme d'un 

u type de SPF, et de 

Rayon de la 
sphère fictive (m) 

20 
30 
45 
60 

t approprié si aucun 
 �
 roulant sur le sol, 
oi il convient que la 

 protection choisi du 

��
 � : non applicable au�delà 
s valeurs marquées •. Seules les 
thodes de la sphère fictive et 
s mailles sont applicables en ce 
. 
��
 � : C
 est la hauteur du 
positif de capture au�dessus de 
zone à protéger. 
��
� : l’angle ne changera pas 
ur des valeurs de C
 inférieures 
2 m. 
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Annexe 3 : Méthode de 
 
 
Méthode du maillage 
 
Pour la protection de surfaces 
de la surface si les conditions s
•  les conducteurs de capture s

� sur des extrémités de toi
� sur des débords de toitu
� sur des bords de toitures
� sur les surfaces latérales

20 % supérieurs de la ha
•  les dimensions des mailles

indiquées dans le tableau c
•  le réseau de capture est ré

entre au moins deux chem
métallique ne dépasse le vo

•  les conducteurs de capture s
 

5��
�����
��	
��	�����

 

Niveau de protect

I 
II 
III 
IV 

 
 
Méthode de protection par pa
 
La protection offerte dépend d
Les paratonnerres à dispositif 
d’ions et d’électrons offrent une
La norme NF C 17�102 de se
l’avance à l’amorçage et, par 
de paratonnerre. 
  

2����
��
���������
��
�!�-��

��-��
���**������
��
����
���*��������
&


 

H * 
I 

30 45 60 
2 11,4 15 19,2 
3 16,8 22,8 28,8 
4 22,8 30,6 38,4 
5 28,8 37,8 47,4 
6 28,8 37,8 47,4 
8 29,4 38,4 47,4 

* H = Hauteur de la pointe (m) a
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 positionnement des systèmes de protection 

s planes, un maillage est considéré comme pro
suivantes sont satisfaites : 
sont : 
itures 

ures 
s si la pente dépasse 1/10 
s de la structure pour des hauteurs supérieures
auteur lesquels sont équipés de dispositifs de 
s du réseau de capture ne sont pas supér
ci�dessous 
éalisé de manière que le courant de foudre se
mins métalliques distincts vers la terre et qu
olume protégé par le dispositif de capture 
suivent des chemins aussi directs et courts que 

���
��	
������	
��
��	�����	
��0�������	

�	
��
��
���������
��
*�������
��
��-���
��
����

tion 
Taille des mailles 

en toiture (m) 
Distance moyenn

2 descentes (
5 x 5 10 

10 x 10 10 
15 x 15 15 
20 x 20 20 

aratonnerre à dispositif d’amorçage (PDA) 

de l’avance à l’amorçage, de l’implantation e
 d’amorçage comportant un système d’émissio

ne zone de protection plus étendue.  
eptembre 2011 définit la méthode d’essai pe
r voie de conséquence, le rayon de protection

��
��	
�68
��
*�������
��
��
�������
��
������
����
&
�!����+��
��
��
��-���
��
����������


������
��
#:
D
�����.��
�� 
�����	
��
������
&
��
����������
��
�#
8-���
�::,
����������
��	
"

Rayons de protection des PDA 
II III 

30 45 60 30 45 60 30 
 13,2 16,8 21 15 19,2 24 16,8 
 19,8 25,2 31,2 22,8 28,8 35,4 25,2 
 26,4 34,2 41,4 30 39 46,8 34,2 
 33 42,6 51,6 31,8 48,6 58,2 42,6 
 33 42,6 52,2 38,4 48,6 58,2 43,2 
 33,6 43,2 52,2 39,6 49,8 59,4 45 

au dessus de la surface à protéger 
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n foudre (suite) 

otégeant l'ensemble 

s à 60 m et pour les 
 capture 
rieures aux valeurs 

e répartisse toujours 
u'aucune installation 

 possible. 

�������


ne entre 
(m) 

et de l’émergence. 
on et de génération 

permettant d’évaluer 
n offert par ce type 

�������>



�����
��	
�68>

"��$)


IV 
45 60 

 21,6 26,4 
 34,2 39 
 43,2 52,2 
 53,4 64,2 
 54 64,8 

55,2 65,4 
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Annexe 4 :

Les conducteurs de descente s
50 mm2 minimum, est définie d
 

Matière O

Cuivre électrolytique nu ou 
étamé (1) 

R
c
te

Acier inoxydable 18/10, 
304 

R
a

Aluminium A 5/L 
D
e
r

(1) Compte tenu de ses propriété
tenue à la corrosion, etc…) le cuiv
(2) Étant donné le caractère impu
identique une plus grande surface
 
L’utilisation de câbles coaxiau
L’emploi de gaines ou revêtem
inférieure ou égale à 0,5 mm t
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: Les conducteurs de descente (NF C 17>102)
 
 

sont constitués par des rubans, tresses ou ron
dans le tableau ci�dessous : 

Conducteurs de descente 

Observations Dimensions 

Recommandé pour sa bonne 
conductibilité électrique et sa 
enue à la corrosion 

Ruban 30 x
Rond ∅  8 m
Tresse 30 x

Recommandé dans certaines 
atmosphères corrosives 

Ruban ∅  3
Rond ∅  8 m

Doit être utilisé sur des surfaces 
en aluminium (bardages, murs, 
rideaux) 

Ruban 30 x
Rond ∅  10

és physiques, mécaniques et électriques (conductibi
ivre étamé est recommandé. 
ulsionnel du courant de foudre, le conducteur plat, 
e extérieure, est préféré au conducteur rond. 

ux isolés comme descentes de paratonnerre
ments isolants autour des conducteurs n’est pa
tolérée). 
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) 

nds. Leur section, de 

 minimales 

x 2 mm 
mm (2) 
x 3,5 mm 
30 x 2 
mm (2) 

x 3 mm 
0 mm (2)  

ilité, malléabilité, 

 offrant à section 

es n’est pas admise. 
as admis (épaisseur 
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Généralités 
Afin d’assurer l'écoulement d
fréquence) en minimisant des s
critères importants. Une résista
généralement recommandée. 
 
Prises de terre selon la norme 
par : 
•  des conducteurs en cuivre 

enfouis horizontalement à a
•  ou un ensemble de plusieu

espacés de 2 mètres enviro
 
 
 
 
 
 Patte d’oie 
 
Les prises de terre doivent êt
nexion de l'installation extérieu
•  l'ossature métallique de la s
•  les installations métalliques 
•  les systèmes intérieurs 
•  les éléments conducteurs ex
 
Les matériaux et les dimension
ci�dessous : 
 

Matière Obs

Cuivre électrolytique nu 
ou étamé (1) 

Reco
cond
tenu

Acier cuivré (250 µ) / 

Acier inoxydable 18/10, 
304 

Reco
de s

Acier galvanisé à chaud 
(50 µ) 

Rése
prov
de v
mauv

(1) Compte tenu de ses propriété
tenue à la corrosion, etc…) le cuiv
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Annexe 5 : Les prises de terre 

du courant de foudre dans la terre (comp
surtensions, la forme et les dimensions des pris
ance de terre inférieure à 10 � (mesure à b

e NF C 17�102 (septembre 2011) : elles peuv

 étamé 50mm2, longueur 8 mètres, disposés
au moins 50 cm de profondeur 
urs piquets de terre verticaux disposés en li
on et reliés entre eux par un conducteur en cuiv

Piquets alignés Piquets trian

tre interconnectées, l'équipotentialité est réa
ure de protection contre la foudre avec : 
structure 
 

xtérieurs et les lignes connectées à la structure.

ns minimales des électrodes de terre sont don

Électrodes de terre 

servations Dimensions minima

ommandé pour sa bonne 
ductibilité électrique et sa 
ue à la corrosion 

Ruban 30 x 2 mm
Rond ∅  8 mm (2) 
Grille en fil de sec
Piquet plein : ∅  1
Piquet tubulaire : 
Piquet plein ∅  15

ommandé dans certains types 
sols corrosifs 

Ruban ∅  30 x 2 
Rond ∅  10 mm 
Piquet plein : ∅  1
Piquet tubulaire : 

ervé aux installations 
visoires et de courte durée 
vie compte tenu de sa 
uvaise tenue à la corrosion 

Ruban 30 x 3,5 m
Rond ∅  10 mm 
Piquet plein : ∅  1
Piquet tubulaire : 

és physiques, mécaniques et électriques (conductibi
ivre étamé est recommandé. 

KS Groupe Cernay�lès�Reims 
E.T. 18.05.6593 

37 

60 18 20 11 
com 

A : FR 47 397 672 593 

portement à haute 
ses de terre sont les 

basse fréquence) est 

vent être constituées 

s en patte d’oie et 

igne ou en triangle 
vre étamé 50mm2. 

ngulés 

alisée par l'intercon�

. 

nnés dans le tableau 

ales 
m 
 
ction mini de 10 mm2 

15 mm, L : 1 m 
 ∅  25 ext, L : 1 m 
5 mm, L : 1 m 

15 mm, L : 1 m 
 ∅  25 mm, L : 1 m 
mm 

19 mm, L : 1 m 
 ∅  21 mm, L : 1 m 
ilité, malléabilité, 
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La distance de séparation est
d’étincelle dangereuse entre u
est définie par la formule suiva

où : 
?j dépend du type de SFP choi
kc dépend du courant de foudr
km dépend du matériau de sép
� est la longueur, en mètres, le

le point où la distance de
équipotentielle la plus proch

 
Tableau 1 : Valeur du coefficient 

Type de SPF 
I 0
II 0

III et IV 0

 
Dans le cas de lignes ou de p
toujours nécessaire de réaliser
point de pénétration dans la st
Dans des structures en béton a
séparation n’est pas requise. 
 
Le coefficient de répartition Ec

du nombre � de ceux�ci, de le
de capture et du type de prise
Pour une prise de terre de t
électrodes a la même valeur, 
applicable. 
 

Nombre de conducteurs de
n 

1 
2 
4 et + 
4 et +, connectés par un ceinturag
(a) Voir l'Annexe E  
(b) Si les conducteurs de descente sont connec
partie inférieure et ?c est réduit. Cela est part
(b) Ces valeurs sont valables pour de simples

différentes, il est pris ?c = 1 

Note : d’autres valeurs 
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Annexe 6 : Distances de séparation 
 
 

st la distance minimale pour laquelle il n’y a
un conducteur de descente et une masse cond
ante : 

S(m) = ?j   ?c   � 
            ?m 

isi (cf. tableau 1) 
re s’écoulant dans les conducteurs de descente (cf.

paration (cf. tableau 2) 
e long des dispositifs de capture ou des conducte

de séparation est prise en considération et le 
he. 

t ?j Tableau 2 : Valeur du coef

kj  Matériaux 
0,08  Air 
0,06  Béton, briques 
0,04   

Si plusieurs matériaux isolants s
pratique est de choisir la valeu
L’utilisation d’autres matériaux i

parties conductrices extérieures pénétrant dan
r une équipotentialité de foudre (directe ou p
tructure. 

armé avec armatures métalliques interconnecté

c du courant de foudre entre les conducteurs d
eur position, de la présence des ceinturages, d
e de terre (cf. tableau ci�dessous). 
type A, et sous la condition que la résistan
 et pour une prise de terre de type B le tab

Tableau 3 : Valeur du coefficient ?c 

 

e descente 
kc 

Disposition de terre 
type A 

D

1 
0,75 (d) 
0,60 (d) 

age horizontal 0,41 (d) 

ctés horizontalement par un ceinturage, la distribution de courant est 
ticulièrement applicable aux structures élevées. 
s électrodes présentant des valeurs comparables de résistance. Si ce

 de ?c peuvent être utilisées si des calculs détaillés sont 
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a pas de formation 
ductrice voisine. Elle 

. tableau 3) 

eurs de descente entre 
 point de la liaison 

fficient ?m 

Km 
1 

0,5 

sont en série, une bonne 
ur la plus faible de ?m. 
isolants est à l’étude 

ns la structure, il est 
par parafoudre) au 

ées, une distance de 

de descente dépend 
du type du dispositif 

nce de chacune des 
bleau ci�dessous est 

Disposition de terre  
type B 

1 
1 … 0,5 (a) 
1 … 1/n (b) 
1 … 1/n (c) 

 plus homogène dans la 

es résistances sont très 

 effectués 
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Les éléments suivants de l
« naturelles » :  
 
a) Les installations métalliques,
•  la continuité électrique en

conformément aux exigence
•  leurs dimensions soient au 

normales dans le tableau 6
Les canalisations transporta
considérées comme des com
métallique ou si les brides n
����
� : les installations métal

 
b) L’ossature métallique de la 
 ����
 � : pour les éléments p

d’interconnexion entre les élém
une liaison conductrice entre c
lors de l’assemblage. 

 ����
 � : dans le cas de béto
inadmissibles dus, pour une 
au raccordement de l’install

 
c) Les armatures armées en ac
 ����
# : les ceinturages ne so

armatures du béton sont utilisé
 
d) Les éléments de façade, pro
•  leurs dimensions soient co

épaisseur ne soit pas inférie
•  leur continuité électrique da

norme NF EN 62305�3. 
 
 
Les parties suivantes de stru
« naturels » et constituer des 
 
a) Les tôles métalliques recouv
•  la continuité électrique ent

exemple par brassage, sou
•  l’épaisseur des tôles méta

tableau 3 de la norme NF
des tôles ou à prendre en c

•  l’épaisseur des tôles métalli
3 la norme NF EN 62305�3
éviter les problèmes de poi

•  elles ne soient pas revêtues 

STALLATIONS PARATONNERRES & PARAFOUDRES . VÉRIFICATIONS 

 Gaulle � 94000 Créteil � Tél. : 01 60 18 20 10 � Fax : 01 6
@energiefoudre.com  �  Internet : http://www.energie�foudre.c

eil B 397 672 593 � Siret 397 672 593 00043 � Code APE 4321 A � N° TVA

Annexe 7 : Composants « naturels » 
 

la structure peuvent être considérés com

, à condition que : 
ntre les différents éléments soit réalisée 
es du § 5.5.2. de la norme NF EN en 62305�3
 moins égales à celles qui sont spécifiées 

6 de la norme NF EN 62305�3 (voir page suiv
ant des mélanges inflammables ou explosifs n
mposants naturels de descente si le joint ent
ne sont pas connectées entre elles de façon ap
lliques peuvent être revêtues de matériau isolant. 

 structure présentant une continuité électrique. 
préfabriqués en béton armé, il est important d
ments de renforcement. Il est aussi essentiel que l
ces points. Il est recommandé de réaliser ces inter

on précontraint, il convient de veiller au risque 
e part aux courants de décharge atmosphériq
lation de protection contre la foudre. 

cier interconnectés de la structure en béton. 
ont pas nécessaires si l’ossature métallique ou si le
ées comme conducteur de descente. 

rofilé et support des façades métalliques, à co
onformes aux exigences relatives aux desc
eure à 0,5 mm 
ans le sens vertical soit conforme aux exigence

uctures peuvent être considérées comme dis
 parties du SPF : 

vrant la structure à protéger, sous réserve que
tre les différentes parties soit réalisée de f
udage, sertissage, vissage ou boulonnage) 
alliques ne soit pas inférieure à la valeur 
F EN 62305�3 (ci�après), de façon à empêch
compte l’inflammabilité des matériaux placés 
iques ne soit pas inférieure à la valeur � figur
3 (ci�après) de façon à les protéger contre le
ints chauds 
s de matériau isolant. 
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mme des descentes 

de façon durable, 
3 
pour les descentes 

vante). 
ne doivent pas être 
tre brides n’est pas 
ppropriée. 
 

 
de réaliser des points 
le béton armé intègre 
rconnexions « in situ » 

d’effets mécaniques 
que et, d’autre part, 

es interconnexions des 

ondition que : 
centes et que leur 

es du § 5.2.2. de la 

spositifs de capture 

e : 
façon durable (par 

�! figurant dans le  
her la performation 
dessous 

rant dans le tableau 
es perforations ou à 
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b) Les éléments métalliques de
etc…) recouverts de matér
exclus de la structure à prot

 
c) Les parties les parties méta

section n’est pas inférieure
dispositif de capture 

 
d) Les tuyaux et réservoirs 

matériaux est conforme au 
 
e) Les tuyaux et réservoirs mé

en un matériau d’épaisseu
tableau 3 (ci�dessous) et s
d’impact ne constitue pas un

 
 
Si les conditions d’épaisseur ne
intégrés dans la structure à pro
 
Les canalisations écoulant de
considérées comme des dispos
brides ne son pas connectées e
 
 

Épaisseur minimale des t
 

Niveau de protection 

I à IV 

Plomb
Acier (
Titaniu
Cuivre
Alumin
Zinc 

a � en cas de problème de pe
b �! seulement pour les feuill

problèmes de perforation, d
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e construction du toit (fermes, armatures d’ac
riaux non métalliques, à condition que ces de
otéger 

alliques du type gouttières, décorations, ramba
e à celle qui est spécifiée pour les compo

métalliques sur la toiture si l’épaisseur et 
 tableau 6 (ci�dessous) 

étalliques de mélanges combustibles et explos
ur non inférieure à la valeur appropriée de
si l’élévation de température de la surface 
n danger. 

e sont pas satisfaites, les canalisations et rés
otéger. 

es mélanges combustibles ou explosifs ne
sitifs de capture si le joint des brides n’est pas
entre elles de façon appropriée. 

Tableau 3 
tôles ou canalisations métalliques du dispos

Matériau 
Épaisseur a 

t mm 
b � 
(inox galvanisé) 4 
um 4 
e 5 
nium 7 

� 
erformation, de point chaud ou d’inflammation
les métalliques s’il n’est pas nécessaire de p
de point chaud ou d’inflammation 
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cier interconnectées, 
erniers puissent être 

ardes, etc… dont la 
posants normaux du 

la section de leur 

sifs, s’ils sont réalisés 
e � figurant dans le 
 intérieure au point 

servoirs doivent être 

e doivent pas être 
s métallique ou si les 

sitif de capture 

Épaisseur b 
t’ mm 
2,0 
0,5 
0,5 
0,5 

0,65 
0,7 

n 
protéger contre les 
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Matériau, configura
des 

 
Matériau Config

Cuivre 

Plaque ple
Rond plein
Torsadé 
Rond plein

Cuivre étamé (1) 
Plaque ple
Rond plein
Torsadé 

Aluminium 
Plaque ple
Rond plein
Torsadé 

Alliage 
d’aluminium 

Plaque ple
Rond plein
Torsadé 
Rond plein

Acier galvanisé à 
chaud (2) 

Plaque ple
Rond plein
Torsadé 
Rond plein

Acier inoxydable 
(5) 

Plaque ple
Rond plein
Torsadé 
Rond plein

1) Galvanisé à chaud ou épaiss
2) Il convient que le revêtement

50 µm. 
3) Applicable seulement aux ti

critiques telles que le vent, 
complémentaire peuvent être

4) Applicable seulement aux él
5) Chrome ≥ 16 %, nickel ≥ 8 
6) Pour l’acier inox enfoui dans

il convient d’augmenter les 
(épaisseur minimale de 3 mm

7) 50 mm2 (∅  8 mm) peut êtr
mécaniques ne sont pas es
fixations. 

8) Si les aspects thermiques et 
jusqu’à 60 mm2 pour une pla

9) La section minimale pour év
(acier) et 50 mm2 (acier 
informations complémentaire

10) Épaisseur, largeur et ∅  sont 
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Tableau 6 
ation et section minimale des conducteurs de
s tiges et des conducteurs de descente 

guration Section mini (mm2) Com
eine  
n (7) 

n (3�4) 

50 (8) 
50 (8) 
50 (8) 

200 (8) 

Épaisseur m
∅  8 mm 
∅  mini d’un
∅  16 mm 

eine 
n (7) 

50 (8) 
50 (8) 
50 (8) 

Épaisseur m
∅  8 mm 
∅  mini d’un

eine 
n 

70 
50 (8) 
50 (8) 

Épaisseur m
∅  8 mm 
∅  mini d’un

eine 
n (7) 

n (3�4) 

50 (8) 
50 

50 (8) 
200 (8) 

Épaisseur m
∅  8 mm 
∅  mini d’un
∅  16 mm 

eine 
n (9) 

n (3�4�9) 

50 (8) 
50 

50 (8) 
200 (8) 

Épaisseur m
∅  8 mm 
∅  mini d’un
∅  16 mm 

eine 
n (6) 

n (3�4) 

50 (8) 
50 

70 (8) 
200 (8) 

Épaisseur m
∅  8 mm 
∅  mini d’un
∅  16 mm 

sseur galvanique ou d’électrolyte de 1 µm. 
t soit doux, continu et sans flus d’étain avec une ép

iges. Pour les applications soumises à des contrai
un ∅  de 10 mm, une tige de longueur maxi de 

re mise en œuvre. 
lectrodes de terre guidées. 
 %, carbone ≤ 0,07 %. 
ns du béton et/ou en contact direct avec des maté
dimensions à 78 mm2 (∅  10 mm) pour les ronds
m) pour les plaques pleines. 
re réduit à 28 mm2 (∅  6 mm) dans certains ca
ssentielles. Il convient alors de prendre en comp

 mécaniques sont importants, ces dimensions peuv
aque pleine et 78 mm2 pour un rond plein. 
viter la fusion est de 16 mm2 (cuivre), 25 mm2 
 inox) pour une énergie spécifique de 10 00
es. 
 définis à ± 10 %. 
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e capture,  

mmentaires 
mini 2 mm 

ne torsade 1,7 mm 

mini 2 mm 

ne torsade 1,7 mm 
mini 2 mm 

ne torsade 1,7 mm 
mini 2,5 mm 

ne torsade 1,7 mm 

mini 2,5 mm 

ne torsade 1,7 mm 

mini 2 mm 

ne torsade 1,7 mm 

paisseur minimale de 

intes mécaniques non 
e 1 m et une fixation 

ériaux inflammables, 
s pleins et à 75 mm2 

as om les contraintes 
pte la réduction des 

vent être augmentées 

 (aluminium, 50 mm2 
00 Kj/Ω. Pour des 
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Annexe 8
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8 : Extrait de la circulaire du 24 Avril 2008 
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CA
SELON LE 

Parc d’ac
515

 
 
 
 
 
 
 
 

Réf. : Carnet de Bord Réalisée

N° 18.05.6593 
 

Le : 31 Mai 2018 
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ARNET DE BORD  
E MODÈLE QUALIFOU

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KS GROUPE 
ctivités de Cernay�lès�Re

1500 SAINT�LEONARD 

e par : Antoine BIGNON 
Vérifiée par : D. BR
Qualifoudre (Nivea
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UDRE 

eims 

RAZZALE 
au 3) : 1701 
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INS

Raison sociale :  

 
 
 
Désignation de l’Établissement 
 
 
 
Adresse de l’Établissement : 
 
 
 
Adresse du Siège Social : 
 
 
 
 
 
 

 
Ce carnet de bord est la trace
tenu à jour sous la responsabili
Il doit rester à la dispositio
l’Établissement. 
Il ne peut sortir de l’Établissem
bord. 
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STALLATIONS DE PROTECTION  

CONTRE LA FOUDRE 
 

CARNET DE BORD 
 

 

 
 
 

 :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CARNET DE BORD 

e de l’historique de l’installation de protection
lité du Chef d’Établissement. 
on des Agents des Pouvoirs Publics charg

ment ni être détruit lorsqu’il est remplacé par
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n foudre et doit être 

gés du contrôle de 

r un autre carnet de 
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RENSE

 
 
Nature de l’activité : 

………………………………
 
 
N° de classification INSEE :  

………………………………
 
 
 
  
 
Classement de l’Établissement 
 
  
 
 
 
Pouvoirs publics exerçant le co
 
 
Inspection 

du travail 
 
 
 
Commission 

de sécurité 
 
 
 
DRIEE (Ile de France) 

Ou DREAL (hors Ile de France 
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EIGNEMENTS SUR L’ÉTABLISSEMENT 

…………………………………………………

…………………………………………………

À la date du :…..……….Type :………..…

 À la date du :…..……….Type :………..…

À la date du :…..……….Type :………..…

ontrôle de l’établissement : 

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………

……………………………………………
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……………………… 

……………………… 

….Catégorie :……. 

….Catégorie :……. 

….Catégorie :……. 

…………………… 

…………………… 

…………………… 

…………………… 

…………………… 

…………………… 
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PERSONNES RESPON

 
 

NOM 
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NSABLES DE LA SURVEILLANCE DES INST

QUALITE 
DA
EN
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TALLATIONS  

ATE D’ENTREE 
N FONCTION 



70 Avenue du G
E�mail 

SASU au capital 10.000 €

HISTORIQUE D

 
 
I > Définition des besoins de protection contre
 
 

DATE DE REDACTION INT
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DES INSTALLATIONS DE PROTECTION CONTRE LA FOUD

re la foudre  

TITULE DU RAPPORT SOCIETE 
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2 593 

DRE 

NOM DU REDACTEUR ou 
N°QUALIFOUDRE 



70 Avenue du G
E�mail 

SASU au capital 10.000 €

II > Étude technique des protections et notice 
 
 

DATE DE REDACTION INT
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 de contrôle / maintenance 

TITULE DU RAPPORT SOCIETE 
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NOM DU REDACTEUR ou 
N°QUALIFOUDRE 
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E�mail 
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III > Installations des protections  
 
 
Les installations de protection sont décrites dan
 
 

DATE DE RECEPTION INTIT
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ns le rapport initial, leurs modifications sont signalées dans les ra

ITULE DU DOCUMENT SOCIETE 
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apports suivants. 

NOM DU REDACTEUR ou 
N°QUALIFOUDRE 
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E�mail 
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IV > Vérifications périodiques  
 
 

DATE 

NATUR
Mesure d

Vérificat
Vérifica
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RE DE LA VERIFICATION 
de continuité, de la résistance  

des terres.  
tion à la suite d’un accident.  

ation simplifiée ou complète. 

RESULTATS DE LA VERIFICATION 
Indiquer les valeurs obtenues ou les 

constations faites. 
Référence des rapports 

N
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NOM ET QUALITE de la personne qui a 
effectué la vérification ou 

N°QUALIFOUDRE 
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NOTIC
SELON LE 

Parc d’ac
515

 
 
 
 
 
 
Réf. : Notice de 
vérification 

Réalisée

N° 18.05.6593 
 

Le : 31 mai 2018 
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CE DE VÉRIFICATION
E MODÈLE QUALIFOU

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KS GROUPE 
ctivités de Cernay�lès�Re

1500 SAINT�LEONARD 

e par : Antoine BIGNON 
Vérifiée par : D. BR
Qualifoudre (Nivea
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N 
UDRE 

eims 

RAZZALE 
au 3) : 1701 
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I > Notice de vérification des P
 
 
•  Description de l’équipement

Le PDA est un type de disp
deux circuits de descente. L
de l’élément de capture et 
est généralement indiquée 
 

•  Document de référence 
Norme NF C 17�102 de sep
 

•  Matériel utilisé 
Télé�testeur. 

 
•  Compétence particulière po

Habilitation à vérifier des 
société reconnue compétent
compétence C. 
Conditions d’accès particuliè
� plan de prévention 
� l’accès aux toitures doit 

non équipées de protect
en hauteur. 

 
•  Mode opératoire : la vérific

� vérifier la partie active 
lors que chaque vérifica
mode d’emploi 

� vérifier que le PDA domi
� vérifier que le nombre d
� vérifier la bonne fixation
� vérifier la continuité élec
Pour la vérification périod
descente sont remplacées p
� un contrôle fonctionnel d
� un contrôle de la bonne 

 
•  Critères de conformité 

Le PDA est conforme s’il sat
� le PDA doit être en bon 
� le nombre de conducteur
� les conducteurs de desce
� la tête active est fonction
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Paratonnerres à Dispositif d’Amorçage (PDA

t à vérifier 
positif actif de capture de la foudre ; il est 
La partie contrôlée selon cette notice est comp
 la connexion au conducteur de descente. La m
sur le produit. 

ptembre 2011. 

our le vérificateur 
s installations de protection contre la foudre
te dans le domaine de la protection contre la

ères :  

faire l’objet d’une procédure particulière ; l’a
tion collective est réservé à des personnes fo

cation initiale comprend les étapes suivantes :
 du paratonnerre à l’aide du boîtier de test.

ation complète. Pour l’utilisation du boîtier de

mine d’au moins 2 mètres l’ensemble de la zone
de conducteurs de descente respecte les critère
n mécanique du conducteur de descente au PD
ctrique entre le PDA et le conducteur de desce

dique, les vérifications de la situation du PDA
par : 
de la tête active 
 fixation mécanique du mât sur l’installation et

tisfait à l’ensemble des critères suivants : 
 état 
rs de descente est conforme 
ente sont correctement fixés au PDA 
nnelle. 
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A)  

relié à la terre par 
prise entre la pointe 
mention du fabricant 

e délivrée par une 
a foudre : niveau de 

accès dans les zones 
ormées aux travaux 

: 
. Ce test est réalisé 

e test, se référer au 

e protégée 
es de la norme 
DA 
ente. 
A et du nombre de 

t du PDA sur le mât. 
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II > Notice de vérification des 
 
 
•  Description de l’équipement

Un conducteur de descente
de terre. La partie contrô
coupure. 
 

•  Document de référence 
Norme NF C 17�102 de sep

 
•  Matériel utilisé 

Ohmmètre et jumelles. 
 

•  Compétence particulière po
Habilitation à vérifier des 
société reconnue compétent
 
Conditions d’accès particuliè
� plan de prévention 
� l’accès aux toitures doit 

non équipées de protect
en hauteur. 

 
•  Mode opératoire 

La vérification initiale comp
� vérifier la fixation du co
� vérification de la section
� vérification du cheminem
� mesure de la continuité d
� vérifier que le bas de l

protection contre les choc
� vérifier l’enregistrement 
� indication de la conformi
Pour la vérification périodi
remplacées par une inspect

 
•  Critères de conformité 

Le conducteur de descente e
� le conducteur doit être e
� le conducteur doit être co
� le cheminement du condu
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 conducteurs de descente 

t à vérifier 
e relie le paratonnerre à dispositif d’amorçag
ôlée est comprise entre l’élément de captu

ptembre 2011. 

our le vérificateur 
s installations de protection contre la foudre
te dans le domaine de la protection contre la 

ères :  

faire l’objet d’une procédure particulière ; l’a
tion collective est réservé à des personnes fo

prend les étapes suivantes : 
onducteur (nombre de fixations suffisant) 
n et du type de matériau 
ment du conducteur 
des parties du conducteur non visible 
la descente est muni d’un joint de contrôle e
cs mécaniques sur une hauteur de 2 mètres 
 du compteur de coups de foudre intercalé sur
ité ou non du conducteur dans une fiche de co
ique, les vérifications de la section et du typ
tion de l’état de corrosion. 

est conforme s’il satisfait à l’ensemble des crit
en bon état 
orrectement fixé 
ucteur doit respecter les règles de l’art. 
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ge (PDA) à la prise 
ure et la borne de 

e délivrée par une 
 foudre. 

accès dans les zones 
ormées aux travaux 

et d’un fourreau de 

r la descente  
ontrôle. 
pe de matériau sont 

tères suivants : 
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III > Notice de vérification de 
 
 
•  Description de l’équipement

Le conducteur d’équipotent
différences de potentiel él
de perturbation électrique)
être un conducteur électriqu
 

•  Documents de référence 
Norme NF C 17�102 de sep
Norme NF EN 62 305�3 de
 

•  Matériel utilisé 
Ohmmètre. 

 
•  Compétence particulière po

Habilitation à vérifier des 
société reconnue compétent
compétence C. 
Condition d’accès particuliè

 
•  Mode opératoire 

La vérification initiale comp
� vérifier la fixation du co
� vérification de la section
� vérification du cheminem
� mesure de la continuité d
� indication de la conformi
Pour la vérification périodi
remplacées par une inspect

 
•  Critères de conformité :  

Le conducteur d’équipotenti
� le conducteur doit être e
� le conducteur doit être co
� le cheminement du condu
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l’équipotentialité 

t à vérifier 
ialité relie différents éléments métalliques en
lectrique entre ces derniers (réduction du risq
). Il peut être de même nature qu’un conduct
ue (le conducteur doit être nu). 

ptembre 2011 
e décembre 2006. 

our le vérificateur 
s installations de protection contre la foudre
te dans le domaine de la protection contre la

ère : plan de prévention. 

prend les étapes suivantes : 
onducteur  
n et du type de matériau 
ment du conducteur (le plus court possible) 
des parties du conducteur non visible 
ité ou non du conducteur dans une fiche de co
ique, les vérifications de la section et du typ
tion de l’état de corrosion. 

ialité est conforme s’il satisfait à l’ensemble de
en bon état 
orrectement fixé 
ucteur doit respecter les règles de l’art. 
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n vue de réduire les 
que d’étincelage et 
teur de descente ou 

e délivrée par une 
a foudre : niveau de 

ontrôle. 
pe de matériau sont 

es critères suivants : 
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IV > Notice de vérification de 
 
 
•  Description de l’équipement

Les prises de terre selon la 
� des conducteurs en cuiv

enfouis horizontalemen
� ou un ensemble de plus

espacés de 2 mètres 
50mm2. 

 
 
 
 
 
 Patte d’oie 
 

 
•  Document de référence 

Norme NF C 17�102 de sep
 

•  Matériel utilisé 
Mesureur de terre type 
décamètre. 

 
•  Compétence particulière po

Habilitation à vérifier des 
société reconnue compétent
 
Condition d’accès particuliè

 
•  Mode opératoire 

La vérification initiale comp
� inspection visuelle des él
� mesure de la prise de te
� report du résultat de la v
La vérification périodique e

 
•  Critères de conformité 

La prise de terre est confor
� la valeur de résistance d

être inférieure ou égale 
� les éléments visibles sont
� la section des conducte

référence. 
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 la prise de terre (hors vérification visuelle) 

t à vérifier 
 norme NF C 17�102 peuvent être constituées 
vre étamé 50mm2, longueur 8 mètres, disposé
nt à au moins 50 cm de profondeur 
usieurs piquets de terre verticaux disposés en 
environ et reliés entre eux par un conducte

Piquets alignés Piquets trian

ptembre 2011. 

Tellurohm, outillage pour l’ouverture du 

our le vérificateur 
s installations de protection contre la foudre
te dans le domaine de la protection contre la 

ère : plan de prévention. 

prend les étapes suivantes : 
léments visibles (section, état et fixation des é
erre avec le joint de contrôle ouvert) 
vérification dans une fiche de contrôle. 
est identique à la vérification initiale. 

rme si elle satisfait à l’ensemble des critères su
de la prise de terre (déconnectée de la terr
 à 10 Ω 
t en bon état et sont correctement fixés 
eurs est conforme à la norme listée dans 
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 par : 
és en patte d’oie et 

 ligne ou en triangle 
eur en cuivre étamé 

ngulés 

joint de contrôle, 

e délivrée par une 
 foudre. 

léments) 

uivants : 
re du bâtiment) doit 

 les documents de 
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V > Notice de vérification du p
 
 
•  Description de l’équipement

Le parafoudre est géné
électriquement entre le con
électrique. Il est associé à u
(disjoncteur ou fusible). 
 

•  Documents de référence 
Norme NF EN 62305�4 de 
Guide UTE C 15�443 conce

 
•  Matériel utilisé 

Voltmètre. 
 
•  Compétence particulière po

Habilitation à vérifier des 
société reconnue compétent
Condition d’accès particuliè

 
•  Mode opératoire 

La vérification initiale comp
� vérifier que les caracté

indiquées dans l’étude te
� vérifier la section et la

l’installation 
� vérifier que l’indicateur n
� vérifier que le déconnect
La vérification périodique e

 
•  Critères de conformité :  

Le parafoudre est conforme
� les caractéristiques du pa
� le câblage du parafoud
� le déconnecteur est ferm
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parafoudre (type 1 ou type 2) 

t à vérifier 
éralement installé dans un coffret électr
nducteur de terre et un ou plusieurs conduct
un système de protection contre les courts cir

 décembre 2006  
erne l’installation. 
 

our le vérificateur 
s installations de protection contre la foudre
te dans le domaine de la protection contre la 
ère : plan de prévention. 

prend les étapes suivantes : 
éristiques du parafoudre et du déconnecteur
echnique 
a longueur des conducteurs de connexions 

n’indique pas le remplacement du parafoudre
teur est en ordre de marche 
est identique à la vérification initiale. 

e s’il satisfait à l’ensemble des critères suivant
parafoudre sont celles prévues dans l’étude tec
dre et du déconnecteur respecte les règles de 
mé et l’indicateur n’indique pas de défaillance.
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rique. Il est relié 
teurs de distribution 
rcuits situé en amont 

e délivrée par une 
 foudre. 

r associé sont celles 

 du parafoudre à 

e 

ts : 
chnique 
 l’art 
. 
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SYNTHÈS

 
 
L’analyse du risque foudre sur l
est modélisée par le logiciel offi
 
 
Le résultat de l’analyse du risq
valeur du risque de perte de
tolérable fixée par la norme NF
 

Le niveau de protect
 
 

EIPS : les équipements importa
adaptés ; ces équipements à pre
•  la centrale de détection ince
•  la centrale antiEintrusion 
•  les motopompes sprinkler. 
Cette liste n’est pas exhaustive 
du site. 
 
 
Moyen de prévention : aucun sy
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SE DE L’ANALYSE DU RISQUE FOUDRE 

le site est réalisée conformément à la norme N
iciel de l’UTE « Jupiter E version 1.3.0 ». 

que foudre sur le l’entrepôt de CernayElèsEReim
e vie humaine R1 inférieure à 10E5 (limite su
F EN 62305E2) est le suivant : 

tion défini dans l’analyse du risque foudre est le 

ants pour la sécurité doivent être protégés
endre en considération sont les suivants :  
endie 

 et peut être complétée par le département Séc

ystème de prévention n’a été recensé sur le site.
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NF EN 62305E2. Elle 

ms pour obtenir une 
upérieure du risque 

 niveau IV 

s par des dispositifs 

curité Environnement 

. 
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Conformément à l’arrêté du 4 O
un organisme compétent et déf
protection, le lieu d’implantation
 
Une notice de vérification et de
si besoin, après la réalisation des
 
Un carnet de bord doit être ten
l’étude technique. 
 
Les systèmes de protection con
normes françaises ou à toute 
Européenne. 
 
 

Iden

 
 

Identifier les
o

 
 

Pour chaque type de pe
E identifier le risque tol
E identifier et calculer t

 
 

 
 
 

 
 
 

Prévoir une étu
de prot
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Octobre 2010 modifié, une étude technique d
finissant précisément les mesures de prévention
n ainsi que les modalités de leur vérification et d

e maintenance est rédigée lors de l’étude techni
es dispositifs de protection. 

nu par l’exploitant. Les chapitres qui y figurent 

ntre la foudre prévus dans l’étude technique 
norme équivalente en vigueur dans un État 

ntifier la structure à protéger 

s types de pertes liées à la structure 
ou au service à protéger 

perte : 
lérable RT  
toutes les composantes du risque RX 

 Calculer 
 R = ∑ RX 

non 
  R > RT 

oui 

ude technique pour définir des mesures 
tection adaptées pour réduire R 

�Structure ou service
 ce type de perte : pa
 technique à réaliser
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doit être réalisée par 
n et les dispositifs de 
de leur maintenance. 

ique puis complétée, 

t sont rédigés lors de 

 sont conformes aux 
 membre de l’Union 

e protégé pour  
pas d’étude  
r 
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1. PRÉAMBULE 
 
 
1.1. Rappel sur le phénomè
 
Les orages naissent de la conf
chaud se condense au conta
rapidement s’agglomérer et fo
 
Dans ces nuages orageux 
supérieure est constituée de c
chargée positivement, tandis q
gouttelettes d’eau est charg
partie inférieure du nuage en
de signe opposé (donc positiv
proximité). 
 
La présence du cumulo�nimbus
gigantesque condensateur 
intermédiaire atteint souvent 1
qui est par beau temps d’une 
inversé et peut atteindre 15 
alors imminente ; c’est le coup 
 
Le courant écoulé lors d’un 
100 000 Ampères dans nos 
250 000 Ampères à l’équateu
 
Quant au bruit du tonnerre il 
qui laisse passer l’éclair. En u
20�25° à 14 000, l’onde de c
bruit du tonnerre. 
 
Il faut rappeler que si la f
incendie, l’orage peut crée
phénomènes (vent violent, abo
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ne foudre 

frontation d’un air chaud et humide avec un a
act de l’air froid pour former de multiple
ormer parfois des cellules convectives géantes

appelés cumulo�nimbus, la partie 
cristaux de glace et est généralement 
que la partie inférieure constituée de 
gée négativement. Par influence, la 
ntraîne le développement de charges 
es sur la partie du sol qui se trouve à 

s implique donc la mise en place d’un 
plan nuage�sol dont la distance 
1 à 2 km. Le champ électrique au sol 
 centaine de volts par mètre est alors 
 à 20 kV/m. La décharge au sol est 
 de foudre. 

éclair peut atteindre de 15 000 à 
régions. On peut enregistrer jusqu’à 

ur ou dans certaines régions du globe. 

l est dû à la subite dilatation de l’air 
un temps très court, le canal passe de 
choc liée à cette variation provoque le 

foudre est à l’origine de nombreux 
er aussi des dégâts par d’autres 
ondance des pluies, grêle). 
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air froid et sec. L’air 
es nuages qui vont 
s. 
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1.2. Définitions des différen
 
Les différents coups de foudre

•  Effets directs : 
� effets thermiques : effets 

électriques au point d’imp
par effet Joule 

� effets dus aux amorçages
bâtiments…) = différence

� effets d’induction : champs
� effets électrodynamiques 
� effets acoustiques : tonner
� effets lumineux : éclairs. 

•  Effets indirects : effets de
magnétiques rayonnés sur 
principaux modes de propa
ohmique, le couplage i
capacitif. 

 
Les coups de foudre à la terre
pour les personnes, les structure

•  le danger pour la structure 
� des dommages affectant l
� des défaillances des 

électroniques associés 
� des blessures sur des être

ou à proximité. 
Les effets consécutifs à d
défaillances peuvent s’é
immédiate de la structure 
environnement 

•  le danger pour les services 
� des dommages affectant l
� des défaillances des éq

électroniques associés. 
 
Les coups de foudre impliquan

•  coups de foudre directs sur 

•  coups de foudre à proxim
(réseaux d’énergie, réseaux

 
Les coups de foudre impliquan

•  coups de foudre directs sur 

•  coups de foudre à proxim
connectée au service. 
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nts coups de foudre 

e : 

 de fusion liés à la quantité de charges 
pact, effets de dégagement de chaleur 

s : impédances différentes (canalisations, 
e de potentiel 
s rayonnés : électriques et magnétiques 
 : décomposition galvanique 
rre 

es champs électriques et 
 les installations, dont les 
agation sont : le couplage 
inductif et le couplage 

e peuvent être dangereux 
res et les services : 

 peut donner lieu à : 
la structure et son contenu 
réseaux électriques et 

es vivants dans la structure 

des dommages et à des 
étendre à la proximité 

ou peuvent impliquer son 

 peut donner lieu à : 
le service lui�même 
quipements électriques et 

nt une structure peuvent être divisés en : 

 la structure 

mité de la structure et/ou à proximité des
x de communication, autres services). 

nt un service peuvent être divisés en : 

 le service 

mité du service ou coups de foudre direct
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s services connectés 

ts sur une structure 
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À titre d’illustration, le tableau
coup de foudre sur une installa
 

Effets de coups  
de foudre 

P

Effets thermiques 

Effets
la qu
électr
d’imp
 
Effets
de ch
Joule

Effets d’amorçage 

Impéd
différ
(cana
bâtim
différ
poten

Effets 
électrodynamiques 

Appa

Coupure de tension / 

Surtension transitoires 
générées par les 
décharges 
atmosphériques 

Augm
tensio
des é
aux s
véhicu
lignes
 
Ces s
créée
induct
de te
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u suivant présente de façon simplifiée les pri
ation. 

Phénomènes 
physiques 

Conséquences Ris

s de fusion liés à 
uantité de charges 
riques au point 
pact. 

s de dégagement 
haleur par effet 
e. 

Échauffement suite au 
passage de l’énergie de 
foudre. 

Perçag
incendi
 
Alluma
atmosp
ou exp

dances 
rentes 

alisations, 
ments…) = 
rence de 
ntiel. 

Liés à la mise en œuvre 
des paratonnerres. 
Liés aux différences de 
potentiel. 
Liés à l’onde de choc sur 
les circuits électriques et 
électroniques. 
Liés aux champs 
électriques ou champs 
magnétiques rayonnés. 

Alluma
atmosp
ou exp
 
� Étince
 
� Arcs é
 
� Risqu

arition de forces. 
Liés aux passages de 
courants importants. 

Déform
d’élém
� desce
� canal
� câble

Destruction de sources 
d’énergie. 

Arrêt d
fonctio

mentation de la 
on aux bornes 
équipements due 
surtensions 
ulées par les 
s d’alimentation. 

surtensions sont 
es par conduction 
ction ou remontée 
erre 

Destruction du matériel 
sensible et de commande 
du process par surtension 
causée par l’onde de 
chocs ou par des IEMF 
(Impulsions Electro 
Magnétiques de Foudre). 
 
Mauvaise information des 
capteurs locaux. 
 
Dysfonctionnement de la 
supervision du process. 
 
Destruction de tout ou 
partie du système de 
sécurité. 
 
Destruction des moyens de 
communication. 

Arrêt d
fonctio
 
Destruc
 
Ordres
(rejets 
 
Non pr
d’infor
« sécur
 
Isoleme
aux se
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rincipaux effets d’un 

sques potentiels 

ge de capacité = 
ie. 

age d’une 
phère suroxygénée 
plosible. 

age d’une 
phère suroxygénée 
plosible. 

elles. 

électriques. 

ue d’électrocution. 

mation ou rupture 
ments :  
ente paratonnerre 
lisations 
es électriques. 
de certaines 
ons de sécurité. 

de certaines 
ons. 

ction du matériel. 

s intempestifs 
 non contrôlés…). 

rise en compte 
rmations de 
rité ». 

ent par rapport 
ervices de secours. 
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2. PRÉSENTATION DE L’ANA
 
 
2.1. Objet de l’Analyse du R
 
Par ses multiples effets, la foud
des sinistres sur les structures d
des moyens de production. 
directement ou indirectement 
matériel et la qualité de l’envi
 
L’Analyse du Risque Foudre pe
de protection contre la foudre 
 
Elle est réalisée conforméme
d’application du 24 Avril 2008
 
 
2.2. Méthode 
 
L’Analyse du Risque Foudre est
contre la foudre Partie 2 : Ana
 
La méthode d’évaluation de 
influents tels que la densité 
l’activité qu’il abrite et les do
sur ou à proximité des bâtimen
 
Les coups de foudre directs 
dommages physiques et mettre
à proximité d’une structure ou 
des défaillances des réseaux 
couplage résistif ou inductif en
 
La probabilité des dommage
caractéristiques du courant d
protection appliquées. 
 
La norme NF EN 62305�2 fix
dommages causés par la foud
supérieure au risque accept
introduites dans les calculs pou
limite tolérable. 
 
Le résultat obtenu fournit le n
étudié. Le niveau de protectio
Cette méthode permet d’optim
l’aide de système paratonnerr
 
La méthode d’analyse du risqu
« Jupiter 4 Version 1.3.0 » qu
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ALYSE DU RISQUE FOUDRE (A.R.F.) 

Risque Foudre 

dre est susceptible d’engendrer dans les insta
des bâtiments et des perturbations au niveau 
Les conséquences dues à ces phénomènes 
des risques graves pour la sécurité du pers

ironnement. 

ermet de définir s’il y a nécessité de mettre e
e et, si oui, quel est le niveau de protection à a

ent à l’arrêté du 04 Octobre 2010 modif
8. 

st réalisée conformément à la norme NF EN 62
alyse du risque ». 

la norme NF EN 62305�2 prend en compt
de foudroiement, les dimensions et la stru

ommages que peut engendrer la foudre en ca
nts concernés. 

 sur la structure ou les services connectés p
re en danger la vie des personnes. Les coups 
 d’un service, comme les coups de foudre dire
 électriques et électroniques en raison des su
ntre ces matériels et le courant de foudre. 

es dus à la foudre dépend de la structure,
de foudre ainsi que du type et de l’efficaci

xe la limite supérieure du risque tolérable à
dre est calculé et comparé à cette valeur. Lo
table des solutions de protection et/ou d
ur réduire le risque à une valeur inférieure o

niveau de protection à atteindre pour chaque
on peut aller de I pour le plus sévère à IV po
miser les différentes solutions de protection à 
re et ou parafoudre. 

ue NF EN 62305�2 est modélisée par le logic
ui est utilisé dans les calculs qui suivent. 
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allations industrielles 
 des équipements et 
s peuvent entraîner 
sonnel, la sûreté du 

en place un système 
atteindre. 

fié et la circulaire 

2305�2 « Protection 

te différent critères 
ucture du bâtiment, 
as de foudroiement 

peuvent causer des 
 de foudre indirects 
ects, peuvent causer 
urtensions dues à un 

, du service et des 
ité des mesures de 

à 10�5. Le risque de 
orsque la valeur est 
de prévention sont 

ou égale à la valeur 

e bâtiment ou zone 
our le moins sévère. 

à mettre en œuvre à 

ciel officiel de l’UTE 
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2.3. Limites de l’Analyse du
 
L’Analyse du risque Foudre e
élaboration. Elle peut être suj
des techniques et des régleme
 
La foudre est un phénomène 
peut garantir l’efficacité totale
des installations étudiées, la 
engagée au�delà du montant d
 
Les protections existantes ne 
L’Étude Technique traitera de
conformité des protections exis
 
 
2.4. Principaux paramètres i
 
En fonction de la configuration
zones afin de tenir compte de
protections qui en découlent. 
 
Les critères pris en compte da
en fonction des paramètres sui
 
•  Densité de foudroiement sur

La densité de foudroieme
d’impacts par an au km2 su
niveau kéraunique présente

 
•  Dimensions du bâtiment  

Le risque foudre sur un bâti
 
•  Facteur d’emplacement 

L’emplacement relatif de la
la structure. Différents cas p
� bâtiment entouré par de
� bâtiment entouré par de
� bâtiment isolé (pas d’aut
� bâtiment isolé au somme
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u Risque Foudre 

est établie à partir des connaissances existan
jette à des modifications en fonction de l’év

entations. 

naturel et aléatoire ; la présente Analyse d
e des résultats obtenus. En conséquence, en c
 responsabilité de la société Energie Foud
de l’étude. 

 sont pas prises en compte dans l’Analyse 
es moyens de protection à mettre en œuvre
stantes si nécessaire. 

influents dans la méthode d’analyse du risq

n du site, certains bâtiments peuvent être déco
e la diversité des risques et d’optimiser l’analy

ans les calculs de l’analyse du risque seront c
ivants : 

r le site 
ent Ng prise en compte dans l’étude corre
ur le département concerné. Cette valeur est i
e dans le logiciel Jupiter. 

iment dépend de ses dimensions (longueur, lar

a structure dépend des objets environnants ou
peuvent se présenter : 
es structures plus hautes 
es structures de même hauteur ou plus petites 
tres structures à proximité) 

et d’une colline ou sur un monticule. 

KS Groupe Cernay�lès�Reims 
ARF 18.05.6693 

5 

60 18 20 11 
com 

A : FR 47 397 672 593 

ntes au jour de son 
volution des normes, 

du Risque Foudre ne 
cas de foudroiement 
dre ne saurait être 

 du Risque Foudre. 
e et de la mise en 

que foudre 

oupés en différentes 
lyse de risque et les 

choisis, entre autres, 

espond au nombre 
issue de la carte du 

rgeur et hauteur). 

u de l’exposition de 
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•  Dangers particuliers 
� pas de risque de paniqu
� faible niveau de paniqu

inférieur à 100 
� niveau de panique moy

avec un nombre de perso
� difficulté d’évacuation : s
� niveau de panique élev

avec un nombre de perso
� danger pour l’environn

radioactives dans le pér
� contamination de l’envir

radioactives dans une zo
ou du site au�delà des va
 

•  Risque d’incendie 
Le risque d’incendie est lié
s’exprime en Mégajoule pa
� pas de risque : structure 
� risque faible : charge ca
� risque ordinaire : charge
� risque élevé : charge cal
� risque d’explosion : struc

 
•  Protection anti�incendie 

La présence ou non de moy
sont données ci�après : 
� pas de protection : aucun
� protection manuelle : une

fixes déclenchées man
compartiments étanches, 

� protection automatique 
déclenchées automatique
* seulement si elles sont 

temps d’intervention de
 
•  Type de sol 

� béton 
� bois 
� moquette 
� etc… 

 
•  Facteur d’environnement de

L’emplacement relatif de la
présenter : 
� urbain avec bâtiments do
� urbain avec bâtiments do
� suburbain avec bâtiment
� rural pour des zones pré
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ue 
que : structures limitées à deux étages et no

yen : structures destinées à des événements 
onnes compris entre 100 et 1 000 
structures avec personnes immobilisées, hôpita
vé : structures destinées à des événements c
onnes supérieur à 1 000 

nement : émission de substances biologique
rimètre immédiat de la structure ou du site 
ronnement : émission de substances biologiqu
one débordant largement du périmètre immé
aleurs autorisées. 

é à la charge calorifique de la structure et 
ar m² (MJ/m²). Les définitions sont données ci�a
 concernée par aucun des cas ci�dessous 
alorifique inférieure à 400 MJ/m² 
e calorifique comprise entre 400 MJ/m² et 80
lorifique supérieure à 800 MJ/m² 
cture contenant des mélanges explosifs. 

yens de lutte contre l’incendie est pris en com

ne des dispositions indiquées ci�dessous 
e des dispositions suivantes : extincteurs, insta

anuellement, installations manuelles d’alarm
 voies d’évacuation protégées 
 : une des dispositions suivantes : installation
ement, installations d’alarme automatiques 
 protégées contre les surtensions ou d’autres
es pompiers est inférieur à 10 minutes. 

e la ligne entrante dans le bâtiment 
a ligne dépend des objets environnants. Différ

ont la hauteur est supérieure à 20 mètres 
ont la hauteur est comprise entre 10 et 20 mè
ts dont la hauteur est inférieure à 10 mètres 
ésentant une faible densité de bâtiment (ex : l
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mbre de personnes 

culturels ou sportifs 

aux 
culturels ou sportifs 

es, chimiques et/ou 

ues, chimiques et/ou 
édiat de la structure 

de son contenu Elle 
après : 

00 MJ/m² 

mpte. Les définitions 

allations d’extinction 
rme, prises d’eau, 

ns d’extinction fixes 

s dommages et si le 

rents cas peuvent se 

ètres 

la campagne). 
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•  Résistivité du terrain 
Pour les lignes enterrées, lo
valeur maximale de 500 Ω

 
•  Longueur de la ligne entran

Lorsque la longueur de la 
égale à 1000 mètres. 

 
•  Type de câblage  

� câble non écranté 6	"�7�
� câble non écranté 6	"�7

grande taille 
� câble non écranté 6	"�7�
� câble écranté avec résist
� câble écranté avec résist
� câble écranté avec résist

 
•  Tension de tenue 

� catégorie 1 : composant
cette tension de tenue au

� catégorie 2 : matériels 
fixe du bâtiment ; leur te

� catégorie 3 : matériels 
lesquels un plus haut nive
égale à 4 kV 

� catégorie 4 : matériels u
amont du tableau de dis
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orsque la résistivité du terrain est inconnue, il c
Ωm 

nte 
a ligne est inconnue on estime une valeur ma

�� : pas de précaution de cheminement afin d’
7�58� : précaution de cheminement afin d’év

�585� : précaution de cheminement afin d’évite
tance d’écran 6	"�7�5855� : 5 < Rs ≤ 20 Ω/k
tance d’écran 6	"�7�58555� : 1 ≤ Rs < 5 Ω/k
tance d’écran 6	"�7�58555� : Rs < 1 Ω/km 

ts électroniques dont la tension de tenue au
ux chocs est spécifiée par le constructeur 
d’utilisation destinés à être connectés à l’ins

enue aux chocs est au moins égale à 2 kV 
 appartenant à l’installation fixe et d’aut
eau de fiabilité est demandé ; leur tenue aux

utilisés à l’origine ou au voisinage de l’origine
stribution ; leur tenue aux chocs est au moins é
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convient d’estimer la 

aximale de celle�ci 

’éviter les boucles 
viter des boucles de 

er les boucles 
km 
km 

ux chocs est faible ; 

stallation électrique 

tres matériels pour 
x chocs est au moins 

e de l’installation en 
égale à 6 kV. 
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2.5. Quelques termes et défi
 

•  Structures à protéger 
Structure pour laquelle une 

•  Structures dangereuses pou
Structures qui peuvent être 
la suite d’un foudroiement, p

•  Environnement urbain 
Zone présentant une forte 
immeubles élevés (ex : centr

•  Environnement suburbain 
Zone présentant une densité
des villes). 

•  Environnement rural 
Zone présentant une faible 

•  Réseau interne 
Réseaux électriques et élect

•  Service à protéger 
Service pénétrant dans une
est exigée, conformément à

•  Système de protection contr
Installation complète utilisée
qui frappent une structure. 
de protection contre la foud

•  Installation Extérieure de Pr
Partie du système de prote
conducteurs de descente et 

•  Installation Intérieure de Pro
Partie du système de prote
de foudre et des parafoud

•  Parafoudre coordonné 
Parafoudre dont les carac
énergie) et qui est install
réseaux électriques et élect

•  Liaison équipotentielle de fo
Interconnexion des parties m
ou par des parafoudres réd
foudre. 
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initions utilisés 

 protection contre les effets de la foudre est e

ur l’environnement 
e à l’origine d’émissions biologiques, chimique
par exemple les installations chimiques, nucléa

 densité de bâtiments, avec une population
re�ville). 

é moyenne de bâtiment (ex : les zones à la pé

 densité de bâtiments (ex : campagne). 

troniques à l’intérieur d’une structure. 

e structure pour lequel la protection contre les 
à la présente norme. 

re la foudre (SPF) 
e pour réduire les dommages physiques dus a
Elle comprend à la fois des installations extér
dre (IEPF et IIPF). 

rotection Foudre (IEFP) 
ection contre la foudre comprenant un dispos
 une prise de terre. 

otection Foudre (IIPF) 
ection contre la foudre comprenant des liaiso
res. 

ctéristiques sont choisies de façon cordonné
lé de manière appropriée pour réduire le
troniques.  

oudre 
métalliques d’une installation de SPF par des 
duisant les différences de potentiel engendré
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exigée. 

es ou radioactives à 
aires, etc… 

n importante et des 

ériphérie immédiate 

 effets de la foudre 

aux coups de foudre 
rieures et intérieures 

sitif de capture, des 

ons équipotentielles 

ée (coordination en 
es défaillances des 

 connexions directes 
és par le courant de 
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Types d’impacts 

•  S1 : impact sur une structure

•  S2 : impact à proximité d’u

•  S3 : impact sur un service 

•  S4 : impact à proximité d’u
 
Impacts sur la structure 

•  RA : composante du risque l

•  RB : composante du risque l

•  RC : composante du risque l
 
Impacts à proximité de la struc

•  RM : composante du risque 
 
Impacts sur le service connecté

•  RU : composante du risque l

•  RV : composante du risque l

•  RW : composante du risque
 
Impacts à proximité d’un servic

•  RZ : composante du risque l
 
Risques de pertes 

•  R1 : Risque de perte de vie

•  R2 : risque de perte de serv

•  R3 : risque de perte d’hérita

•  R4 : Risque de perte de val
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e 

une structure 

un service. 

lié aux blessures sur les êtres vivants 

lié aux dommages physiques sur la structure 

lié aux défaillances des réseaux internes. 

cture 

 lié aux défaillances des réseaux internes. 

é 

lié aux blessures sur les êtres vivants 

lié aux dommages physiques sur la structure 

e lié aux défaillances des réseaux internes. 

ce 

lié aux défaillances des réseaux internes. 

e humaine dans une structure 

vice public dans une structure 

age culturel dans une structure 

leur économique dans une structure. 
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2.6. Normes et réglementati
 
Les principaux documents de ré
 
Normes  

NF EN 62305�1 9
����55)�

NF EN 62305�2 ����55)�

 
Textes officiels 

ARRÊTÉ DU 4 OCTOBRE 2010 

CIRCULAIRE DU 24 AVRIL 2008 

ARRÊTÉ DU 5 AOÛT 2002 

ARRÊTÉ DU 23 DÉCEMBRE 2008 

 
*��� : l’arrêté du 4 Octobre 2
 
 
2.7. Présentation du docume
 
L’Analyse du Risque Foudre est
 
•  l’identification des risques li

Cette analyse est faite à 
d’identifier les activités et 
s’en suivent peuvent devenir

 
•  l’analyse du risque  

L’analyse du risque foudre 
Cette analyse prend en com
risques de pertes dus à la f
Cette analyse permet de d
protection approprié afin d
inférieure ou égale à la va
aller de I pour le plus sévèr

STALLATIONS PARATONNERRES & PARAFOUDRES . VÉRIFICATIONS 

 Gaulle � 94000 Créteil � Tél. : 01 60 18 20 10 � Fax : 01 6
@energiefoudre.com  �  Internet : http://www.energie�foudre.c

eil B 397 672 593 � Siret 397 672 593 00043 � Code APE 4321 A � N° TVA

ions 

référence sont indiqués dans le tableau ci�dess

Protection contre la foudre, Partie 1 : principe g

Protection contre la foudre, Partie 2 : analyse d

Protection contre la foudre de certaines installat

Circulaire relative à l’arrêté du 15 janvier 2008

Prévention des sinistres dans les entrepôts couve
autorisation sous la rubrique 1510 
Prescriptions générales applicables aux entrepô
déclaration sous la rubrique 1510 (article 4.3) 

2010 a été modifié par l’arrêté du 19 Juillet 2

ent 

t décomposée comme suit : 

iés à une agression foudre 
 partir des renseignements qui nous ont été
processus pour lesquelles une agression foud
r des facteurs déclenchants. 

 sur le site est établie conformément à la norm
mpte différents critères influents qui permetten
foudre et s’il y a nécessité de protection. 
déterminer, pour chaque bâtiment (ou zone) é
de réduire le risque de perte de vie humain
aleur limite tolérable fixée à 10�5. Le niveau
re à IV pour le moins sévère. 
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sous : 

généraux 

du risque 

tions classées  

8 

erts soumis à 

ôts couverts soumis à 

2011. 

é communiqués afin 
dre et les effets qui 

me NF EN 62305�2. 
nt de déterminer les 

étudié, le niveau de 
ne R1 à une valeur 

u de protection peut 
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2.8. Limites d’intervention 
 
L’Analyse du Risque Foudre co
sur le site. 
 
 
2.9. Documents à dispositio
 
L’analyse est réalisée à partir 

•  étude de dangers : non 

•  zonage Atex : non 

•  plan de masse du site : oui 

•  plan des façades des bâtim

•  plan des réseaux (VRD, terr

•  liste des équipements impor

•  schéma de distribution BT et

•  liste des renseignements com
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oncerne les risques liés à un impact direct et in

on 

 des éléments en notre possession : 

ments : non 

re, électrique…) : non 

rtants pour la sécurité : oui 

et TBT : non 

mmuniquée par SD ENVIRONNEMENT : oui. 
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ndirect de la foudre 
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3. CARACTÉRISTIQUES DU S
 
 
3.1. Adresse 
 
KS Groupe � Parc d’activités d
 
 
3.2. Activité 
 
Entrepôt. 
 
 
3.3. Liste des rubriques 
 
Rubriques n° : 1510 ; 1530 ; 1
Le classement ICPE du site sou
conformément à l’arrêté du 04
 
 
3.4. Type de zone d’implant
 
Le site est implanté en zone ind
 
 
3.5. Densité de foudroiemen
 
La densité de foudroiement pr
an au km2 sur le département 
Cette valeur est issue de la ca
annexe). 
Ng retenue dans l’étude : Ng =
 
 
3.6. Identification des événe
 
Le risque principal pour l’entre
 
L’origine de cet incendie peut ê
•  acte de malveillance  

•  étincelle initiée par un équip

•  problème électrique 

•  travail par point chaud 

•  l’impact direct ou indirect d
l’origine d’un départ de feu

 
Les conséquences sont princi
matériels. Cependant, ils peuv
de la société. 
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SITE ÉTUDIÉ 

de Cernay�Lès�Reims � 51200 SAINT�LEONAR

1532 ; 2662 ; 2663 ; 2910 ; 2925 ; 4755 ; 
us les rubriques listées ci�dessus, impose la ré
4 Octobre 2010. 

tation 

dustrielle. 

nt sur le site 

rise en compte dans l’étude correspond au no
 de la Marne.  
arte présente dans la norme NFC 17�102 F1

= 1,5 

ements redoutés 

epôt de Cernay�lès�Reims est l’incendie.  

être diverse : 

pement électrique 

de la foudre sur le bâtiment ou sur les service
u. 

ipalement des risques pour les personnes 
vent influencer fortement la pérennité et la c
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RD. 

 1450 ; 1511. 
éalisation d’une ARF 

ombre d’impacts par 

11 de Mai 2015 (cf. 

es peut être aussi à 

et/ou des dégâts 
continuité de service 
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3.7. Structures et zones obje
 
La structure existante, objet de
 
*��� : nous considérerons comm
 

 
3.8. Nature du sol extérieur 
 
Terre végétale engazonnée et
 
Le tableau ci�dessous indique à
du terrain rencontré. 
 

Désignation 

Très faible 

Faible 

Moyenne 

Forte 

Très forte 

 
*��� : nous retiendrons, par d

standard. 
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et de l’étude 

e l’étude, est le bâtiment principal.  

me risque majeur l’incendie en cas d’impact su

 

t zone de circulation avec enrobés bitumineux.

à titre indicatif la valeur de la résistivité en fo

Nature du terrain (exemple) Résistivi

Terrain marécageux < 

Marnes � Argiles 30 à

Sable, Sol pierreux 200 

Calcaire 500 à

Granit > 1

défaut, une résistivité de 500 Ω/m, qui corre
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ur les structures. 

 

. 

onction de la nature 

ité en Ω/m 

 100 

à 200 

 à 500 

à 1000 

1000 

espond à une valeur 
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4. ANALYSE DU RISQUE FO
 
 

Facteur d’emplacement  
(dépend des structures environnan
Surface équivalente d’exposition 
bâtiment (Ad = L x l + 6H (L+l) +

Type de construction 

Type de sol à l’intérieur 
 

D

Dangers particuliers 
Risque de panique en cas d’évac

Dangers particuliers 
Risque pour l’environnement pouv
un risque de perte de vie humaine

Risque d’incendie   

Moyens de lutte contre l’incendie 

Protection tension de contact 
 

Liste des Équipements Importants 
Sécurité reliés au bâtiment 
 

Ligne 
Provenance de la ligne BT alimen
bâtiment 
Type de ligne 
Longueur estimée de la ligne entr
gine de l’alimentation et l’équipe
Position relative de la ligne 
Tenue aux surtensions de l’équipe
 

Désignation de l’équipement relié
structure 
Type de ligne 
Longueur estimée de la ligne entr
l’origine et l’équipement  * 
Position relative de la ligne 
 
* En l’absence de données précise
*���� � : les hypothèses de 
ENVIRONNEMENT et suivant les p
*����� : l’ensemble des données 
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OUDRE SUR LE BÂTIMENT  

Caractéristiques de la structure 

antes) 
Le bâtiment est entouré par des struct
de hauteur équivalente 

 du 
+ 9π.H2) 

L max : 230,00 m ; l max : 205,00 m
�Ad = 44 615,88 m2 
Charpente : béton ;  Façade : bardag
Toiture : bac acier 
Béton  

Description de la zone concernée 

cuation 

Compte tenu des caractéristiques de 
l’effectif, le risque de panique est con
moyen (effectif entre 100 et 1000 pe

vant créer 
ne 

Compte tenu de l’activité, il n’y a pas
l’environnement en cas de sinistre 

Compte tenu de l’activité du bâtiment
stockés, le risque d’incendie est consid
ordinaire 

 
Protection automatique (installations d
déclenchées automatiquement, installa
automatiques) 
Pas de protection 

EIPS 
 Pour la Centrale détection incendie, centrale 

motopompes sprinkler 

 d’alimentation énergie Basse Tension 
ntant le 

TGBT  

Souterrain avec transformateur HT/BT
re l’ori�

ement * 
1 000 mètres 

Entourée par des structures plus haute
ement  * 2,5 kV  

Ligne téléphonique 
é dans la 

Arrivée FT 

Souterrain 
re 

1 000 mètres 

Entourée par des structures plus haute

es, nous avons retenu des valeurs par défaut. 
calcul ci�dessus ont été déterminées en co

paramètres définis au § 2.3. 
 d’entrée est détaillé en annexe (cf. données Jupit
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tures plus petites ou 

m ; H max : 14,00 m 

ge métallique ; 

la structure et de 
nsidéré comme 
ersonnes) 

s de danger pour 

t et des produits 
déré comme 

d’extinction fixes 
ations d’alarme 

 anti�intrusion, 

T 

es 

es 

oncertation avec SD 

ter). 
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Résultats d
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lorsque le bâtiment n’est pas 
montre que la valeur du risqu
au risque tolérable, dont la va
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le diagramme ci�dessus mont
foudre, de niveau IV minimum
égale à 0,68.10�5 ; valeur infé
 
 
 
Conclusion :  le bâtiment do

niveau IV mini
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de l’analyse du risque foudre sur le bâtimen

Bâtiment sans protection 
 
 

 équipé de protection contre la foudre, le d
ue de perte de vie humaine R1, égale à 3,8.
aleur est fixée à 10.�5. 

Bâtiment avec protection 
 
 

tre que la mise en œuvre d’un système de p
m, abaisse le risque de perte de vie humain
érieure au risque tolérable RT fixée à 10�5. 

oit être équipé d’un système de protection c
imum. 
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nt  

diagramme ci�dessus 
.10�5, est supérieure 

protection contre la 
ne R1 à une valeur 

contre la foudre de 
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5. CONCLUSION DE L’ANAL
 
 
L’analyse du risque foudre sur
Elle est modélisée par le logici
 
 
Le résultat de l’analyse du ris
une valeur du risque de perte 
tolérable fixée par la norme N
 

Le niveau de protectio
 
 

EIPS : les équipements import
adaptés ; ces équipements à p
•  la centrale de détection ince
•  la centrale anti�intrusion 
•  les motopompes sprinkler. 
Cette liste n’est pas exhau
Environnement du site. 
 
 
Moyen de prévention : aucun s
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LYSE DU RISQUE FOUDRE 

r le site est réalisée conformément à la norm
iel officiel de l’UTE « Jupiter � version 1.3.0 ».

sque foudre sur le l’entrepôt de Cernay�lès�
 de vie humaine R1 inférieure à 10�5 (limite s
NF EN 62305�2) est le suivant : 

on défini dans l’analyse du risque foudre est l

tants pour la sécurité doivent être protégés 
prendre en considération sont les suivants :  
endie 

ustive et peut être complétée par le dé

système de prévention n’a été recensé sur le s
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me NF EN 62305�2. 
. 

�Reims pour obtenir 
supérieure du risque 

le niveau IV 

 par des dispositifs 

partement Sécurité 

site. 
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Conformément à l’arrêté du 4
par un organisme compétent
dispositifs de protection, le lieu
leur maintenance. 
 
Une notice de vérification et
complétée, si besoin, après la 
 
Un carnet de bord doit être te
de l’étude technique. 
 
Les systèmes de protection con
normes françaises ou à toute 
Européenne. 
 
 

Ident

 
 

Identifier les
o

 
 

Pour chaque type de 
� identifier le risque to
� identifier et calculer 

 
 

 
 
 

 
 
 

Prévoir une étu
de prote
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4 Octobre 2010 modifié, une étude techniqu
t et définissant précisément les mesures de
u d’implantation ainsi que les modalités de le

et de maintenance est rédigée lors de l’ét
 réalisation des dispositifs de protection. 

enu par l’exploitant. Les chapitres qui y figure

ntre la foudre prévus dans l’étude technique 
 norme équivalente en vigueur dans un État 

tifier la structure à protéger 

s types de pertes liées à la structure 
ou au service à protéger 

 perte : 
olérable RT  
r toutes les composantes du risque RX 

 Calculer 
 R = ∑ RX 

non 
  R > RT 

oui 

ude technique pour définir des mesures 
ection adaptées pour réduire R 

 

�Structure ou service
 ce type de perte : 
 technique à réalise
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ue doit être réalisée 
e prévention et les 
eur vérification et de 

tude technique puis 

ent sont rédigés lors 

 sont conformes aux 
 membre de l’Union 

e protégé pour  
 pas d’étude  
er 
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& CARTE DE D
 

STALLATIONS PARATONNERRES & PARAFOUDRES . VÉRIFICATIONS 

 Gaulle � 94000 Créteil � Tél. : 01 60 18 20 10 � Fax : 01 6
@energiefoudre.com  �  Internet : http://www.energie�foudre.c

eil B 397 672 593 � Siret 397 672 593 00043 � Code APE 4321 A � N° TVA

ANNEXE : 
ES DU LOGICIEL JUPIT
DENSITÉ DE FOUDRO
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ITER 
OIEMENT 
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SD ENVIRONNEMENT – KS Grou
Adresse: parc d'activité de cerna
Commune: Saint Léonard  
Ng: 1,5  
 
Structure    
 � Fréquence de foudroiement  
 Ng: 1,5  
� Utilisation principale: industriel  
 � Type: entouré d'objets plus pet
 � Blindage: absent  
 � Surface équivalente d'expositio
 A (m): 230  
 B (m): 205  
 H (m): 14  
 Surface (m²): 44615,88  
 � Particularité: pas applicable  
  
Lignes externes   
Ligne1: Alimentation BT  
 Type: énergie � souterrain ave
 Caractéristique de la ligne  
     Ligne de longueur (m): 100
     Résistivité (ohm x m): 500  
     Blindage (ohm/km): pas de
 Position relative  
     entouré d'objets plus hauts 
 Facteur d'environnement  
     urbain (10 < h < 20 m)  
 Système intérieur: Alimentation
     Type de câblage: boucle 5
     Tension de tenue: 2,5 kV  
     Parafoudres coordonnés: A
     Parafoudres arrivée ligne: 
Ligne2: Arrivé FT  
 Type: signal � souterrain  
 Caractéristique de la ligne  
     Ligne de longueur (m): 100
     Résistivité (ohm x m): 500  
     Blindage (ohm/km): pas de
 Position relative  
     entouré d'objets plus hauts 
 Facteur d'environnement  
     urbain (10 < h < 20 m)  
 Système intérieur: Arrivée FT  
     Type de câblage: boucle 5
     Tension de tenue: 1,5 kV  
     Parafoudres coordonnés: A
     Parafoudres arrivée ligne: 
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Données logiciel Jupiter 
 
 

upe Cernay les Reims  
ay les reims  

 
tits  

on  

ec transformateur HT/BT  

00  

e protection  

  

n BT  
50 m²  

Absent  
 Absent  

00  

e protection  

  

 
50 m²  

Absent  
 Absent  
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Zone   
Zone Z1: Bâtiment principal  
 Dangers particuliers: risque de
 Risque d'incendie: ordinaire  
 Protections anti�incendie:  auto
 Blindage (ohm/km): absent  
 Type de sol: béton  
 Protections contre les tensions 
 Systèmes intérieurs présents d
     Alimentation BT � Le systèm
     Arrivée FT � Le système est 
   
Risque tolérable   
En prenant en compte la destinati
Perte de vie humaine  
La valeur Ra du risque tolérable 
     Ra1 = 0,00001 pour le risque
 
Analyse du risque   
L'analyse des risques présents 
composantes du risque, a mise en
Perte de vie humaine  
Le risque total R1 n'est pas plus g
 
Protections   
Protections communes:  
 SPF de niveau: IV  
Zone Z1: Bâtiment principal  
 Aucune protection présente  
Ligne1: Alimentation BT  
 Parafoudres arrivée ligne: IV 
Ligne2: Arrivé FT  
 Parafoudres arrivée ligne: IV 
  
Conclusions    
SELON LE GUIDE UTE 17�100�2 
PLACE DES MESURES DE PROTEC
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e panique moyen  

omatique  

 de pas et de contact: pas de protection  
dans la zone:  
me est relié à la ligne: Alimentation BT  
 relié à la ligne: Arrivé FT  

ion d'utilisation de la structure, sont présents les ris

 est : 
e de type 1  

dans la structure, conduite sur la base des v
n évidence:   

grand que le risque tolérable Ra1.  

  

  

2 LA STRUCTURE EST PROTEGEE CONTRE LA FOU
CTION.  
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sque de :  

valeurs relatives des 

UDRE APRES MISE EN 
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Carte de densité de foudroiement 
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