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Avertissements

Les méthodes utilisées antérieurement, décrites dans la norme NF C 17-100 et dans le guide UTE C 15-443, étaient
des méthodes empiriques ou, a partir d’'une formule simple prenant en compte les paramétres jugés pertinents, des
coefficients sont déterminés et utilisés de telle fagon que le résultat obtenu par la formule soit cohérent avec
I'expérience.

A contrario, la nouvelle méthode définie par la norme NF EN 62305-2 est une méthode purement calculatoire basée
sur les principes des probabilités mathématiques, qui n’est pas toujours pertinente pour certaines industries.

Cette ARF est réalisée selon la norme NF EN 62305-2. Les résultats obtenus peuvent étre franchement différents
des résultats de la précédente étude préalable réalisée selon la méthode de I'annexe B de la norme NF C 17-100.

Cette ARF représente I'état des techniques et des connaissances au jour de son établissement. Elle est établie sous
toute bonne foi et peut étre sujette a des modifications en fonction de I'évolution des techniques, des connaissances
et des réglementations.

En raison de la nature méme du risque et du manque de connaissances sur le phénoméne naturel qu’est la foudre, la
probabilité d’effets de la foudre sur une installation ne peut jamais étre réduite a 0. Comme dans toute analyse de
risques, on ne peut donc garantir I'efficacité totale des mesures qui sont prises en protection foudre.

En conséquence, la responsabilité de 3L FOUDRE en cas de foudroiement des installations étudiées, ne saurait étre
engagée au-dela du cadre de cette étude.

Ce rapport ne constitue nullement I'étude technique de protection contre la foudre découlant de I'ARF. Cette ARF
n’'indique pas de solution technique. Elle a été faite sur la base des informations fournies par le client. Ainsi, il
appartient a ce dernier de vérifier que les hypothéses prises en compte sont cohérentes et exhaustives.
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1. PRESENTATION DU SITE

1.1. Renseignement administratif du site étudié

RAISON SOCIALE : 5°™ RHC

ADRESSE : Quartier Chef d’Escadron de Rose
UZIEN (64)

MAITRE D’OUVRAGE : Capitaine Vincent LAUNAY

1.2. Description des activités de I‘entreprise sur le site

L’activité principale exercée sur ce site est :

Le Quartier de Rose situé sur les communes d'Uzein et de Sauvagnon a une dizaine de kilométres du centre de Pau
dans les Pyrénées-Atlantiques accueille le 5e Régiment d'Hélicopteres de Combat (5e R.H.C.), le 4¢ Régiment
d’Hélicoptéres des Forces Spéciales (4& RHFS), le Groupement de Soutien de Base de Défence (GSBdAD), la
Brigade des Forces Spéciales Terre (BFST), le Service des Essences des Armées (SEA), le Centre Médical des
Armées (CMA), le Centre Interarmées des Réseaux d’Infrastructure et des Systémes d’Information (CIRISI).

Le 5& RH. est le principal occupant du site et dans le cadre de I'accueil d’hélicoptéres de nouvelles générations de
type NH90 « CAIMAN » sur le Quartier Chef d’Escadron de Rose, le 5¢ RHC a demandé la construction de nouvelles
infrastructures techniques.

Le 5& RHC doit accueillir dés I'année 2019 un détachement d’hélicoptere NH90. A cet effet, il a été prévu de
construire des hangars et des pistes neufs sur une zone du site actuellement en fermage et exploitée pour de la
culture céréaliére. Cette nouvelle zone hélicoptére comprendra environ 60 000 m? de pistes et 20 000 m? de
batiments.

Lors de l'arrivée de I'hélicoptéere « TIGRE » sur le site en 2005, un dossier de demande d’autorisation d’exploitation a
été réalisé. La construction de la nouvelle zone NH 90 impose I'élaboration d’'une nouvelle demande d’autorisation
d’exploitation englobant la totalité des installations du 5& RHC.

Le dossier de demande d'autorisation d'exploiter dont le contenu est défini dans les articles R.512-2 a R.512-10 du
Code de I'Environnement comporte en cette piéce, une étude des dangers dont le but est I'analyse des dangers
présentés par l'installation, I'évaluation des conséquences sur les tiers et le recensement des dispositions prises pour
limiter les probabilités d'occurrence et les effets des accidents.

1.3. Situation géographique et kéraunique

L’établissement étudié est situé sur la commune de : UZEIN (64)

La densité d’arcs pour cette commune, selon Météorage, est : Da= 1,71 par an/km?
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1.4. Description du site
1.4.1. Généralités

Le site est constitué de :

— Nouvelles infrastructures « Caiman ».

— Aires aéronautiques appareils = ancienne génération.

— Infrastructures a conserver appareils = ancienne génération.

— Maintenance et Remisage « Puma, Cougar, Gazelle, Caracal ».

— Infrastructures « Tigre », Maintenance, Remisage, Simulation, Aires Aéronautiques.

Extrait du document « EDD IC3526 VO du 22 juillet »
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Le plan présenté ci-dessous suivante implante les installations du 5é R.H.C. et celles des tiers, avec :

— 5eRHC : 5¢ Régiment d’Hélicoptéres de Combat

— GSBdD : Groupement de Soutien de Défense

—  CIRISI : Centre Interarmées des Réseaux d’Infrastructure et des Systémes d’Information
— BFST : Brigade des Forces Spéciales Terres

— CMA: Centre Médical des Armées

— SEA: Service des Essences des Armées

— ETAP : Ecole de Troupes Aéroportées

— CSA: Club Sportif et Artistique

— DEA: **Nouvelles infrastructures « Caiman ».

Extrait du document « EDD IC3526 VO du 22 juillet »
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Recensement des batiments occupés par le 5¢ R.H.C. et nombre de personnes occupant les batiments:
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Extrait du document « ATI SERVICES / IC3526/DECEMBRE 2016»
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Sécurité

Dispositifs générale contre I'incendie et équipements manuels de protection contre I'incendie.

Les installations d’extinction déclenchées automatiquement, les installations d’alarme automatique ne peuvent
étre considérées comme automatiques que si elles sont protégées contre les surtensions ou d’autres dommages
et si le temps d’intervention des pompiers est < 10 mn (Tableau C.3 de la NF EN 62305-2 :2006-11).

Installations concernées par le classement ICPE

>

YV V.V V

L’article 7.3.4. « Protection contre la Foudre » de I'arrété ministériel d’autorisation d’exploiter du 11 aolt
2005

De nouvelles contraintes normatives

L’importance du projet NH90

L’intérét de service public de par I'activité militaire du site

La valeur économique de chaque aéronef,

ont amené le 5& RHC a engager une étude foudre sur son site d’Uzein.

Cette étude est alors menée conformément a I'arrété ministériel du 4 octobre 2010 modifié et est menée par un
organisme compétent.

Sont reconnus organismes compétents au titre de l'arrété du 4 octobre 2010 modifié, les personnes et
organismes qualifiés par un organisme indépendant selon un référentiel approuvé par le ministre chargé des
installations classées.
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Les liaisons entrantes ou sortantes nécessitant une protection

Le site sera alimenté en électricité / gaz / téléphone.

Les lignes et canalisations empruntent le méme cheminement, ainsi 'ensemble compte pour un service pour le
calcul de 'ARF. Nous avons considéré le service présentant les caractéristiques les plus défavorables (§ 6.4 de
la norme NF EN 62305-2 : 2006-11). Cependant, la protection qui sera requise s’appliquera pour chacun des
lignes et canalisations.

e Résistivité du sol

Dans cette ARF, on retiendra la valeur par défaut (§ A.4 de la norme NF EN 62305-2 : 2006-11) de 500 QOm / la
valeur de la résistivité du sol si elle est connue.

e Réseaux d’énergie

L’électricité du site est fournie par une ligne enterrée.
Le régime de neutre prévu estle TNC / TNS / TT/ IT sans neutre / IT avec neutre.

e Réseaux de communication

Le réseau de téléphone du site est fourni par une ligne enterrée.

1.4.2. Structure et matériaux des batiments

Pour détail voir fichier « Récapitulatif V2 »
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2. IDENTIFICATION DES EVENEMENTS REDOUTES

2.1. Dommages et pertes dus a la foudre
2.1.1. Sources de dommage

Selon la NF EN 62305-2 :2006-11, le courant de foudre est la source principale des dommages. Les sources
suivantes sont distinguées en fonction de I'emplacement du point d'impact :

— 81 :impacts sur une structure ;

— S2:impact a proximité d’'une structure ;
— 83 :impacts sur un service ;

— S4 :impacts a proximité d’un service.

2.1.2. Types de dommage

Ln coup de foudre peut entrainer des dommages gui sont fonction des caractéristiques de la
structure a protéger et dont les plus importantes sont : le type de construction, le contenu et
ses applications, le type de service et les mesures de protection prises.

Pour des applications pratiques de ['évaluation des risgues, il est utile de distinguer trois
types essentiels de dommages pouvant apparaitre a la suite d’'un coup de foudre. Ces types
sont les suivants (voir Tableau 1) :

D1: blessures d'étres vivants par choc &lectrique ;

D2: dommages physiques ;

D3: défaillance des réseaux de puissance et de communication.

Les dommages & une structure dus & la foudre peuvent é&tre limités & une partie de la
structure ou peuvent s'étendre a I'ensemble de celle-ci. lls peuvent @galement impliguer les

structures environnantes ou l'environnement (par exemple &missions chimigues ou
radioactives).

Un coup de foudre affectant un service peut entrafner des dommages sur le support physique
lui-m@&me (réseau ou canalisation) utilisé pour l'alimentation du service ainsi que sur un réseau
&lectriqua ou é&lectronique associé. Ces dommages peuvent aussi s'étendre aux réseaux
internes connectés au service.

2.1.3. Types de pertes

Chaque type de dommage, seul ou associé aux autres, peut entrainer des pertes
consécutives différentes dans la structure a protéger. Le type de perte pouvant apparaitre
dépend des caractéristiques de la structure elle-méme et de son contenu. Les types de pertes
suivants doivent &tre pris en compte (voir Tableau 1) :

L1 : perte de vie humaine {y compris les blessures permanentes) ;

L2 : perte de service public ;

L3 : perte d'héritage culturel ;

L4 : perte de valeurs économiques (structure et son contenu, et perte d'activité).
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Analyse du Risque Foudre

(ARF)

Tableau 1 — Sources de dommages, ypes de dommages et types de pertes
en fonction du point d'impact

Structure Service
. " Source de Type de Type de Type de Type de
Poind d'im pad d-nmrnagus dom mages pertes dom mages perles
I = D1 L1, L4®)
| e [o}] L2, L4
| ; 51 D2 L1, L2 L3, L4 D3 L2 L
| | | D3 L1, L2, L4 '
dencsan |
—
. |
) 82 D3 L4}, L2, L4
e I sl
T D1 L1, L42)
A D2 L2, L4
— 53 Dz L1,LZ, L3, L4
o3 L2, L4
D3 L1t L2, L4
P s
— ;7 54 D3 L1, L2, L4 [} L'z, L4
|
i 4

1) Seulement dans le cas de struclures présentant des rigques d'explosion el dans les hépilaux ou auines
structures dans lesquelles des défaillances de réseaux internas pauvent entrainer des dangers mortals.

2) Seulement dans le cas od des peries d'animaux peuvent surwenir.
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2.2. Zones arisques d’explosion

Le niveau de facteur feu « explosion » n’est choisi que lorsqu’il y a présence de zones ATEX de type 0 ou 20 de
volume significatif ou qu’il y a présence de matériaux explosifs solides (cf. § 3.1.3 de la norme NF EN 62 305-

2:2006-11).

Définition des zones

Zone Concerne Définition
Emplacement ou une atmosphére explosive consistant en un mélange avec l'air
Zone 0 de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur ou de brouillard est
présente en permanence, pendant de longues périodes ou fréquemment.
Emplacement ot une atmosphére explosive consistant en un mélange avec l'air
Zone 1 Gaz de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur ou de brouillard est
susceptible de se présenter occasionnellement en fonctionnement normal.
Emplacement ol une atmosphére explosive consistant en un mélange avec l'air
Zone 2 de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur ou de brouillard n'est
pas susceptible de se présenter en fonctionnement normal ou n'est que de
courte durée, s'il advient qu'elle se présente néanmoins.
Emplacement ot une atmosphére explosive sous forme de nuage de poussiéres
Zone 20 combustibles est présente dans I'air en permanence, pendant de longues
périodes ou fréquemment.
Emplacement ot une atmosphére explosive sous forme de nuage de poussiéres
Zone 21 Poussiére combustibles est présente dans I'air ou susceptible de se présenter
occasionnellement en fonctionnement normal.
Emplacement ot une atmosphére explosive sous forme de nuage de poussiéres
Zone 22 combustibles n’est pas susceptible de se présenter en fonctionnement normal
ou n’est que de courte durée, s’il advient qu’elle se présente néanmoins.
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2.3. Risques encourus sur le site en cas de foudroiement
D’aprés I'étude de danger :
2.3.1. Incendie

Recensement des produits inflammables utilisés par le 5¢ RHC :

Catégorie de dangers Il_"::':"a;z::; Quantité présente - kg
PRM (34) 2 bouteilles de 6 m® d'acétyléne + 1 de 5,8 | = 13,20 kg
Gaz inflammable catégorie 1 et 2 CDR (73) Bouteilles acétyléne : 6,8 m®, 3soit 7,48 kg
EMH1 (atelier structure) 1 bouteille d’acétylene de 6 m” soit 6,6 kg
PSIS (36) 8 bouteilles de propane de 13 kg = 104 kg
MSAé (81) 0,9
EMH1 (27-28-80) 3
EMH3 (196) 12
EMH4 (24) 12
CDR (32) 16,6
Aérosols extrémement inflammables ou | PRM (34) 17
inflammables de catégorie 1 ou 2, Piste EMH2 (10-11) 13
Piste EMH13 (13) 3
IPDE (73) 1500
APC 57 1
Optique 50 0,44
Piste EHAP1 (197) 14
EMH3 (196) 2
EMH4 (23) 10
CDR (32) 26
Liquides inflammables de catégorie 1 PRM (34) 10
IPDE (73) 500
Piste EHAP1 (197) 3
MSAé (081) 55
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Catégorie de dangers

Utilisateur —
Localisation

Quantité présente - kg

Piste EHRA (05-06) 57
EMH1 (27-28-80) 726,5
EMH3 (196) 107
EMH4 (23) 76
CDR (32) 398
PRM (34) 2070
Piste EHM2 (9-10-11) 355,14
Piste EHM13 (13-14) 80
Liquides inflammables de catégorie 2 IPDE (39 -73) 6 000
ou3 PSIS (21-36) 56
APC (57) 102,4
EHRA (6) 15
Optique (50) 10
Piste EHAP1 (197) 30
MSAé (81) 50
Déchets solvants 4 400
|I?ezc‘:t(eetliselcr:sarburants dans 960
Peroxydes organiques de type C ou D APC (57) 0,4
Solides comburants catégorie 1,2ou3 | EMH1 (27-28-80) 5
PRM (34) 2 bouteilles de 1,6 m® et 1 de 5,8 | d'oxygéne = 28,71 kg

Gaz comburant catégorie 1

EMHA1 (atelier structure)

1 bouteille d’oxygéne de 10,6 m®, soit 14,3 kg

CDR (73)

Bouteilles 11,6 m®: 15,7 kg

Subst. et mélanges au contact de I'eau,
dégagent des gaz inflammables, cat. 1

CDR (32)

0,6 kg

Produits pétroliers spécifiques et
carburants de substitution

Aire CCP (71)

6 camions de 10 m® de kéroséne + 2 cuves de 1 m® : 49 600 kg

PSIS (21)

1 jerrican de gasoil : 50,7 kg

1 jerrican d'essence : 15,5 kg

Sprinklage (196)

Sprinklage (198)

Réserves et réservoirs des pompes en gasoil :
2 x (300 + 300 + 150 + 150) + 200 + 500 = 2500 1 : 2 112,5 kg

PRM (Bat 34)

4 x 20 | de gasoil : 67,6 kg

EHM13 (Bat 13)

7 x 20 | de gasoil : 118,3 kg

EMH4 (Bat 24)

6 x 20 | de gasoil : 101,4 kg

EMH1 (Bat 28)

200 | de F34 kérosene : 160 kg
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2.3.2. Explosion

Identification des zones ATEX sur site existant :

Aucun scénario n’induit les zones de danger sortant des limites du site.
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2.3.3. Danger pour I’environnement
Les éléments suivants peuvent présenter un danger pour I'environnement :

Aucun scénario n’induit les zones de danger sortant des limites du site.

2.4. Les structures concernées par I’ARF

Selon le rapport Q-3 :2011-12 de I'INERIS, les critéres a retenir pour savoir si la méthode d’analyse du risque doit
étre appliquée pour un batiment sont les suivants :

— Un scénario d’accident a été retenu et la foudre peut étre 'événement initiateur.
— Un matériel électrique ou électronique défini comme important pour la sécurité et dont la défaillance peut
conduire au phénoméne dangereux est situé dans le batiment.

Sur les indications de Mme Héléne BAHURLET, représentante d’ATI SERVICES:

— Seules les structures concernées par I'ARF font I'objet d’'une évaluation de risque.
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3.

3.1.

EQUIPEMENTS A PROTEGER ET MOYENS DE PREVENTION

Eléments importants pour la sécurité (EIPS)

La circulaire du 24 Avril 2008 impose de définir la liste des équipements ou des fonctions a protéger, pour
lesquelles une défaillance engendrerait un événement susceptible de porter atteinte, directement ou
indirectement, aux intéréts mentionnés a 'article L.511-1 du code de I'environnement.

Seuls les EIPS du type équipement sont concernés par cette analyse et principalement les EIPS de type
électrique (organe de coupure, chaine de mesure ...) pour lesquels la foudre peut avoir un effet dégradant ou
aggravant.

Sont généralement pris en compte la détection incendie et plus généralement les moyens de lutte contre
l'incendie.

3.2. Moyens de prévention

L’ARF identifie le besoin de prévention visant a limiter la durée des situations dangereuses et I'efficacité du
systéme de détection d’orage éventuel.

Un risque pour les personnes subsiste toujours a I'approche d’un orage ou en période orageuse. |l est donc
fortement conseillé d’introduire ce risque dans les consignes de sécurité données au personnel du site, mais
également a tout intervenant extérieur.

Lorsque cela a été retenu dans l'analyse, des mesures organisationnelles doivent étre décrites dans une
procédure. Généralement, ces mesures visent a réduire la durée des situations a risque : opération a risque
différée ou arrétée lorsqu’un risque d’orage est avéré.

La mise en place un systéme d’avertissement de I'approche d’'un orage n’est pas nécessaire.

Le site étant vaste et comportant plusieurs activités a risques et zones de stockages extérieures, il est impératif
de mettre en place un systéme d’avertissement de I'approche d’'un orage : soit par le biais d’'un détecteur
d’orages, soit via un abonnement a Météorage. Les matériels de détection d’orage doivent étre conforme a la
norme NF EN 50536 :2011-11.

Ces mesures consistent a :
La mise en place d’un tel systéeme implique également la mise en ceuvre de procédures de sécurité :

— Interdire les accés en toiture a I'approche d’'un orage ou en période orageuse.

— Interdire tous travaux de manipulation ou dépotage a I'extérieur a I'approche d’'un orage ou en période
orageuse (concerne :....).

— Principalement pour les zones de stockage : arréter toutes les activités dangereuses, et plus particulierement
celles soumises a un classement Atex.

— Interdire a toute personne la circulation a I'extérieur des batiments.

— Rester confiné a l'intérieur des locaux en présence d’orages,

— Désigner au moins une personne, qui devra aprés chaque période orageuse, effectuer une vérification
visuelle des installations et plus particulierement des compteurs de coups de foudre : toute incrémentation
d’un compteur doit déclencher une visite périodique de vérification des installations.

— Prendre les mesures appropriées contre les tensions de contact en satisfaisant I'une des conditions
suivantes :
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e La probabilité pour que les personnes s’approchent et la durée de leur présence a I'extérieur de la structure
et a proximité des conducteurs de descente est trés faible.

¢ Un réseau d’au moins 10 conducteurs de descente naturels assurant leur continuité électrique est utilisé ;

¢ La résistance de contact de la couche de surface du sol, jusqu’a 3 m du conducteur de descente, n’est pas
inférieure a 100 kQ (une couche en matériau isolant, par exemple une couche d’asphalte de 5 cm ou une
couche de gravier de 15 cm réduit les risques a un niveau tolérable).

¢ Lisolation des conducteurs de descente est assurée pour 100 kV, sous une impulsion de choc 1,2/50 us,
par exemple par une épaisseur minimale de 3 mm en polyéthyléne réticulé.

» Des restrictions physiques et/ou des pancartes d’avertissement afin de minimiser la probabilité de contact
avec les conducteurs de descente.

Prendre les mesures appropriées contre les tensions de pas en satisfaisant 'une des conditions suivantes :

e La probabilité pour que les personnes s’approchent et la durée de leur présence a 'extérieur de la structure
et a proximité des conducteurs de descente est tres faible.

e Un réseau d’au moins 10 conducteurs de descente naturels assurant leur continuité électrique est utilisé ;

¢ La résistance de contact de la couche de surface du sol, jusqu’a 3 m du conducteur de descente, n’est pas
inférieure a 100 kQ (une couche en matériau isolant, par exemple une couche d’asphalte de 5 cm ou une
couche de gravier de 15 cm réduit les risques a un niveau tolérable).

e Des restrictions physiques et/ou des pancartes d’avertissement jusqu’a une distance de 3 m afin de
minimiser la probabilité de contact avec les conducteurs de descente.

¢ Une équipotentialité au moyen d’un réseau de prises de terre maillé.
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4. ANALYSE RISQUE FOUDRE

4.1. Objectifs de ’ARF

L’objectif de cette ARF est d’évaluer les risques liés a la foudre afin de statuer sur la nécessité ou non de mettre
en place des dispositifs de prévention et/ou de protection sur les installations (structures et/ou réseaux) du site
étudié.

Sur la base des renseignements fournis par I'entreprise, notamment I'étude des dangers figurant au dossier de
demande d’autorisation, et de nos investigations dans les installations, cette ARF prend en compte les risques
inhérents aux activités exercées et aux produits utilisés et stockés sur lesquels une agression par la foudre peut
constituer un facteur aggravant et étre a l'origine d’événements susceptibles de porter atteinte, directement ou
indirectement, aux intéréts visés a I'article L. 511-1 du code de I'environnement.

Cette ARF ne considere que le risque de perte de vie humaine (risque R1). Les autres risques définis par la
méthode de la norme NF EN 62305-2 n’en font pas partie.

A I'exception des batiments suivants et a la demande du client suivant les mails du 01/06/2017, 02/06/2017
et du 28/06/2017 :

R2, (risque de perte de service public)
Bat 1.

Bat 20 & 21.

Bat 54.

Bat 57.

Bat 60.

Bat 147.

R4 (risque de perte de valeur économique)
Bat 32.

Bat 34.

Bat 196.

Bat 197.

Bat 198.

Bat 204 Extension simulation.

Bat 204.

Bat NH90 Zone Maintenance.

Bat NH90 Zone Remisage.

De méme le maintien de la production et la pérennité de fonctionnement des équipements sans lien avec les
intéréts visés au L. 511-1 sont exclus.

L’analyse n’a pas pour but de proposer de solutions techniques de protection.

4.2. Contexte de réalisation de ’ARF

L’analyse du risque foudre a été réalisée a la demande de I'exploitant afin de se mettre en conformité avec les
obligations prévues par I'arrété du 04/10/2010 modifié.
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4.3. Moyens mis a notre disposition

Pour cette analyse de risque foudre, nos interlocuteurs sont :

Nom et prénom Qualité

Hélene BAHURLET ATI SERVICES

Pour cette analyse, les documents suivants sont mis a notre disposition :
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4.4. Hypothéses de départ pour le calcul d’ARF

Symboles et leur signification

Symbole Signification

Ng Densité de foudroiement

Cdb Situation relative

Lb Longueur du batiment

Wb Largeur du batiment

Hb Hauteur du batiment

Hpb Hauteur du point culminant

Lc Longueur de la ligne

Hc Hauteur de la ligne

Q Résistance du sol

Cd Situation relative de la ligne

Ce Environnement rural

Ct Transformateur

Cda Situation relative de linstallation connectée

La Longueur de l'installation connectée

Wa Largeur de l'installation connectée

Ha Hauteur de l'installation connectée

Hpa Point culminant de l'installation connectée
pSPD Protection par SPD coordonné

KS3 Type de cablage intérieur

Uw Plus petite tension de choc assignée

ra Caractéristiques extérieures du sol/plancher

ru Caractéristiques intérieures du sol/plancher

pa Protection extérieure contre les chocs

pu Protection intérieure contre les chocs

rp Mesures de protection contre l'incendie

rf Risque d'ncendie

pB Niveau du systéme de protection contre la foudre
pEB Equilibrage de potentiel pour la protection contre la foudre
KS1 Blindage spatial extérieur

KS2 Blindage spatial intérieur

Lf Facteur feu

hz Danger particulier

Lo Facteur de dommages pour surtensions
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Situation relative

Tableau A2 - Facteur d'emplacemeant Cy

Emplacement relatif Oy
Objet erdouré par des abjels plus hauts ou des arbres 0,25
Objets eniourds par des oblels ou des arbres de la méme hauleur ou plus pelits 0.5
Objet salé: pas d'autres objets & proximité 1
Objet malé au sommel 'vne colline ou sur un monticule 2

Ligne d'alimentation

e Type de service

Tableau A .4 — Facteur de transformateur G,

Transformatewr &

Service avec transformateur & deux enroulements 02

Senvice uniquamant 1

e Environnement

Tableau A.5 = Facteur d'enviraonnameant C,

Envircnnement T
Urbain avec bitiments de grands haubeur” i
Urbain® 0,1
Suburbain® 0.5
Rural 1

' Hauteur des batiments supérieurs & 20 m,
I Hauteur des bAtiments entre 10 m at 20 m.
*  Hauteur des batiments inférieurs & 10 m.
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e Type de cablage intérieur

Tableau B.5 - Valeur du facteur Kg5 en fonction du céblage interne

Céble écranté avec résistance d'écran 4) A, <1 Q/km

Type de cablage interne Kga
Cable non écranté — Pas de précaution de cheminement afin d'éviter des boucles ' 1
Cable non écranté — Précaution de cheminement afin d'éviter des boucles de grande taille 0,2
Céble non écranté - Précaution de cheminement afin d"éviter des boucles » 0,02
Céble écranté avec résistance d'écran 4) 5 < A, < 20 O/km 0,001
Céble écranté avec résistance d'écran 4} 1 5 B, < 5 twkm 0,000 2
0,000 1

boucie de I'ordre de 10 m2).
3 Boucles dans le m&me cable (surface de boucle de l'ordre de 0,5 m2).

connecté & la mé&me liaison.

" Boucles avec différents cheminements dans de grands batiments (surface de boucle de I'ordre de 50 m2)
¥  Boucles dans le méme conduit ou boucles avec différents cheminements dans de petits batiments (surface de

h Céble avec dcran de résistance R, (f'km) relié & la liaison équipotentielle & ses deux extrémités et matériel

Pour des canalisations cheminant de manidre continue dans un conduit métallique continu relié
& la borne d'éguipotentialité & ses deux extrémités, les valeurs de Kgy doivent &tre multipliées

par 0,1.

Facteurs

e Choc électrique

Tableau B.1 = Valeurs de probabilité Py pour qu'un impact sur la structure
entraine des chocs sur des étres vivants dus & des tensions de contact et de pas

Plaques d'avertissement

Mesure de protection Fa,
Pas de mesures de profection 1
Izolalion électrigue du conducteur oxposé (par exempls au 102
maing 3 mm de polydthyléne réticuld)
Sol équipotentiel efficace 10-2
-1
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Mesures

¢ Blindage

Tableau B.2— Valeurs de probabilité Fg en fonction des mesures de protection pour

réduire les dommages physigues

Caractéristiques de la structure Classe de SPF Fg

Structure non protégée par SPF - 1

Structure protégée par SPF v 0.2
1 0.1
n 0.05
I D.02

Structure avec dispositif de capture de SPF | et avec armatures en métal continues ou 0.01

en béton armé agissant comme réseau de conducteurs de descente naturels

Structure avec toiture meétalligue cu avec dispositif de capture, possibilité d'inclure 0,001

des composants naturels, assurant une protection complete des materiels sur le toit

contre les coups de foudre directs et armatures en metal continues cu en béton arme

agissant comme réseau de conducteurs de descente naturels

Tableau B.3 - Valeur de probabilité Pgpp en fonction des niveaux de protection

pour lesquels le parafoudre ast congu

Miveau de protection Fyen
Fas de parafoudras coordonnds 1
-1V 0,03
] 0,02
I 0,01
NOTE 3 0,005 - 0,001
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5. CONCLUSIONS DE L’ARF

5.1. Batiment 1 Poste de sécurité et bureaux dont BPMRE

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou 1V).

5.2. Batiment 2 Bureau

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou 1V).

5.3. Batiment 3 Bureau

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou 1V).

5.4. Batiment 4 & 6 & 8 Hangar pour hélicoptéres
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.5. Batiment 5 Bureau

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

5.6. Batiment 7 Bureau

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

5.7. Batiment 9 Bureau

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou 1V).

5.8. Batiment 10 & 11 Hangar pour hélicoptéres
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.9. Batiment 12 Bureau

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).
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5.10. Batiment 13 Hangar pour hélicoptéres

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.11.Batiment 14 Bureau

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF Il ou IV).

5.12.Batiment 15 & 17 & 18 Hangar pour hélicoptéres
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.13. Batiment 20 & 21 Tour radar et Pompier

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique ou équivalent) et d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.14. Batiment 23 Bureau

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

5.15. Batiment 24 & 25 & 27 & 28 & 29 & 93 Hangar de maintenance pour aéronefs

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.16. Batiment 26 Bureau

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique ou équivalent) et d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.17.Batiment 32 SAP
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.18. Batiment 33 Parc de stationnement couvert pour véhicules
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la

foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).
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5.19. Batiment 34 Atelier de réparation pour automobiles et Local de charge

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.20. Batiment 36 Parc de stationnement couvert pour véhicules

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.21. Batiment 37 Parc de stationnement couvert pour véhicules

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.22. Batiment 38 Magasin MATCAT

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau IV et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la foudre (équilibrage de potentiel
pour NPF 1l ou IV).

5.23. Batiment 39 Bureau soutier

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.24. Batiment 41 Camions citernes vides

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.25. Batiment 42 Gymnase

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

5.26. Batiment 50 Bureaux Etat-major

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

5.27.Batiment 54 PCP (Poste Central de Protection)
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la

foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique ou équivalent) et d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).
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5.28. Batiment 55 Batiment ECL et Logement EVAT
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau IV et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la foudre (équilibrage de potentiel
pour NPF il ou IV).

5.29. Batiment 56 Bureaux BCOI

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre que le batiment est suffisamment protégé contre
les dommages liés au risque de perte en vies humaines.

5.30. Batiment 57 Magasins de stockage

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF Il ou IV).

5.31. Batiment 59 Chenil

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou 1V).

5.32. Batiment 60 Poste de commandement

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

5.33.Batiment 71 Aire CCT
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.34. Batiment 73 Local ingrédient
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique ou équivalent) et d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.35. Batiment 80 Atelier structure
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.36. Batiment 81 Atelier de réparation pour automobiles et Ancien local de charge

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

5.37.Batiment 81 Extension local ingrédient

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).
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5.38.Batiment 82 & 87 Magasin, Outillage et Gilets de survie
Pas d’évaluation du risque foudre, nous serons en méthode déterministe pour ce batiment soit :

Une nécessité d’'un systéme de protection contre la foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un
équilibrage de potentiel pour la protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 3,0).

5.39. Batiment 94 Ateliers de charge
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.40. Batiment 147 Centre de télécommunication et de I'informatique + Pyl6ne de transmission
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau IV et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la foudre (équilibrage de potentiel
pour NPF Il ou V).

5.41. Batiment 148 Batiment Logement EVAT
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau V et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la foudre (équilibrage de potentiel
pour NPF 1l ou IV).

5.42. Batiment 196 Cuves

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

5.43. Batiment 196 Hangar de maintenance pour hélicoptéres
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.44. Batiment 197 Cuves

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

5.45. Batiment 197 Hangar pour hélicoptéres
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.46. Batiment 198 Cuves

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’un équilibrage de potentiel pour la
protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF 11l ou IV).

ARF-2016-08-18-V6-001 Ce document a été établi par 3L FOUDRE 4 partir de ARF-MOD : V5 Page : 32/35




8, chemin de la Graviére — 31150 LESPINASSE

3

FOUDRE Analyse du Risque Foudre

S.AR.L. au capital de 7500 €

La protection contre la Foudre (ARF)

Tel : 05.81.60.80.19— Fax 05.61.09.37.16
Info@3Ifoudre.fr

5.47.Batiment 198 Hangar pour hélicoptéres
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).

5.48. Batiment 204 Batiment simulation Tigre

L’évaluation selon la norme selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de
potentiel pour la protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF Il ou V).

5.49. Batiment 204 Extension simulation

L’évaluation selon la norme selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 / démontre la nécessité d’'un équilibrage de
potentiel pour la protection contre la foudre (équilibrage de potentiel pour NPF Il ou V).

5.50. Batiment NH90 PC Bataillonnaire

L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau V et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la foudre (équilibrage de potentiel
pour NPF il ou IV).

5.51. Batiment NH90 Zone Maintenance
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’'un systéme de protection contre la
foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 3,0).

5.52. Batiment NH90 Zone Remisage
L’évaluation selon la norme NF EN 62305-2 :2006-11 démontre la nécessité d’un systéme de protection contre la

foudre de niveau 1 (structure avec toiture métallique) et d’'un équilibrage de potentiel pour la protection contre la
foudre (équilibrage de potentiel pour NPF | x 2,0).
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Equipotentialité

Une équipotentialité des canalisations métalliques est exigée au niveau du sol a leur pénétration dans le
batiment.

EIPS

Il sera nécessaire de protéger les équipements électriques suivants contre les surtensions :

YV VYV VYV

Contrble d’acces

Détection périmétrique

Ligne téléphonique

Tous les moyens de lutte contre l'incendie .....

Détecteur chaufferie
Détection incendie
Détection intrusion
Extinction incendie
Sprinklage

V VYV V

Moyens de prévention

Les mesures organisationnelles doivent étre décrites dans une procédure. Généralement, ces mesures visent a
réduire la durée des situations a risque : opération a risque différée ou arrétée lorsqu’un risque d’orage est avéré.

Elles consistent a :

Interdire les accés en toiture a I'approche d’un orage ou en période orageuse.

Rester confiné a l'intérieur des locaux en présence d’orages,

Désigner au moins une personne, qui devra aprés chaque période orageuse, effectuer une vérification

visuelle des installations et plus particulierement des compteurs de coups de foudre : toute incrémentation

d’'un compteur doit déclencher une visite périodique de vérification des installations.

Prendre les mesures appropriées contre les tensions de contact en satisfaisant 'une des conditions

suivantes :

e La probabilité pour que les personnes s’approchent et la durée de leur présence a I'extérieur de la structure
et a proximité des conducteurs de descente est tres faible.

¢ Un réseau d’au moins 10 conducteurs de descente naturels assurant leur continuité électrique est utilisé ;

¢ La résistance de contact de la couche de surface du sol, jusqu’a 3 m du conducteur de descente, n’est pas
inférieure a 100 kQ (une couche en matériau isolant, par exemple une couche d’asphalte de 5 cm ou une
couche de gravier de 15 cm réduit les risques a un niveau tolérable).

¢ Lisolation des conducteurs de descente est assurée pour 100 kV, sous une impulsion de choc 1,2/50 us,
par exemple par une épaisseur minimale de 3 mm en polyéthyléne réticulé.

¢ Des restrictions physiques et/ou des pancartes d’avertissement afin de minimiser la probabilité de contact
avec les conducteurs de descente.

Prendre les mesures appropriées contre les tensions de pas en satisfaisant 'une des conditions suivantes :

e La probabilité pour que les personnes s’approchent et la durée de leur présence a I'extérieur de la structure
et a proximité des conducteurs de descente est tres faible.

e Un réseau d’au moins 10 conducteurs de descente naturels assurant leur continuité électrique est utilisé ;

e La résistance de contact de la couche de surface du sol, jusqu’a 3 m du conducteur de descente, n’est pas
inférieure a 100 kQ (une couche en matériau isolant, par exemple une couche d’asphalte de 5 cm ou une
couche de gravier de 15 cm réduit les risques a un niveau tolérable).

e Des restrictions physiques et/ou des pancartes d’avertissement jusqu’a une distance de 3 m afin de
minimiser la probabilité de contact avec les conducteurs de descente.

¢ Une équipotentialité au moyen d’'un réseau de prises de terre maillé.

ARF-2016-08-18-V6-001 Ce document a été établi par 3L FOUDRE 4 partir de ARF-MOD : V5 Page : 34 /35




3

FOUDRE Analyse du Risque Foudre

SAR.L. au capital de 7500 €
La protection contre la Foudre (ARF)
8, chemin de la Graviére — 31150 LESPINASSE
Tel : 05.81.60.80.19— Fax 05.61.09.37.16
Info@3Ifoudre.fr

6. NORMES DE REFERENCE

NF EN 62305-1 :2006-06
Partie 1 : Principes généraux.

NF EN 62305-2 :2006-11
Protection contre la foudre.
Partie 2 : Evaluation des risques.

NF EN 62305-3 :2006-12+ NF EN 62305-3/A11 :2009-04
Protection contre la foudre.
Partie 3 : Dommages physiques sur les structures et risques humains.

NF EN 62305-4 :2006-12
Protection contre la foudre.
Partie 4 : Réseaux de puissance et de communication dans les structures.

UTE C15-443 :2004-08
Basse tension contre les surtensions d’origine atmosphérique.
Choix et installation des parafoudres.

7. ARRETES & CIRCULAIRES

Arrété du 25 Juin 1980 modifié
Portant approbation de diverses dispositions complétant et modifiant le réglement de sécurité contre les risques
d’'incendie et de panique dans les établissements recevant du public.

Arrété du 4 Octobre 2010 modifié
Relatif a la protection contre la foudre de certaines installations classées pour la protection de I'environnement
soumises a autorisation.

Circulaires du 24 avril 2008
Relative a I'arrété du 15 janvier 2008 relatif a la protection contre la foudre de certaines installations classées.
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Protection contre la foudre
Date: 16/08/2016 Projet N°: 5SRHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créé selon la norme internationale:
|EC 62305-2:2006-10

Considérant les annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:

Projet / description: 1 Poste de sécurité et bureaux dont BPMRE
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

4.1.
4.2.
4.3.
4.4
4.5,
4.6.
4.7.

FOUDRE

Protection contre ta foudre

Contenu

abréviations
Fondements normatifs
Risque et source de dommages

Informations sur le projet

Sélection des risques a prendre en considération

Paramétres géographiques et paramétres du batiment

Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre
Lignes d'alimentation

Risque d'incendie

Mesures visant & réduire les conséquences d'un incendie

Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

Analyse des risques
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

1. abréviations

a

at
Ca
cb
Cc
Cs

Ct
Cp;CpJ
CL
Cpm
CRL
EB

Hp

Ks1
Ks1w
Ks2
Ksow
L1

L2

L3

L4

IEMF

PCLF
NPF

SPF
ZPF

m
ND
NG
PB
PEB
Pparafoudre
R
R1
R2
R3
R4
RA
RB
Rc
Rm

o=

FOUDRE

Protection contre la foudre

Taux d'amortissement

Période d'amortissement

Colt des animaux dans la zone, en monnaie

Codt du batiment dans la zone, en monnaie

Colt du contenu de la zone, en monnaie

Cout des réseaux internes (y compris leurs activités) dans ia zone, en monnaie
Valeur totale de la structure, en monnaie

Facteur d'emplacement

Colt annuel des pertes totales en 'absence de mesures de protection
Codt annuel des mesures de protection choisies

Co0t annuel des pertes résiduelles

Liaison équipotentielle de foudre

Hauteur de la structure

Point culminant de la structure

Taux d'intérét

Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)
Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure
Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

Perte de vie humaine

Perte de service public

Perte d'héritage culturel

Pertes de valeurs économiques

Longueur de la structure

Impulsion électromagnétique de foudre

Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les
Niveau de protection contre la foudre

Systéme de protection contre la foudre

Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

Codt de maintenance

Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure
Densité de foudroiement au sol

Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)
Liaison équipotentielle de foudre

Systeme de protection coordonnée par parafoudres

Risque

Risque de pertes de vie humaine dans une structure

Risque de perte de service public dans une structure

Risque de perte d’'héritage culturel dans une structure

Risque de pertes de valeur économique dans une structure

Composante du risque lié aux blessures d'étres vivants (impacts sur unestructure)
Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre ia foudre

Ry Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rwy Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

Rt Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d’'incendie

o Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

SM Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tz Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

W Largeur de la structure

VAS Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques”

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains*

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4; Réseaux de puissance et de communication dans les structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit 'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de 'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicopteres de Combat - objet 1 Poste de sécurité et bureaux dont BPMRE montre la nécessité de
mettre en oeuvre des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé
et, si nécessaire, des mesures de protection pour réduire les risques doivent é&tre prises. Le résultat de
['analyse des risques non seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de
protection complet, y compris les mesures nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiguement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et 'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

En raison de la nature et de I'utilisation de la structure, objet 1 Poste de sécurité et bureaux dont BPMRE,
les risques suivants ont été sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiguement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Parameétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
1 définit le nombre de coups de foudre en 1/an/km 2 Une valeur de 1,71 coups de foudre /an/km? a
été déterminée pour 'emplacement de la structure 1 Poste de sécurité et bureaux dont BPMRE grace a la
carte de densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage
par an pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 1 Poste de sécurité et bureaux dont BPMRE a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 30,00 m
Wp Largeur: 25,00 m
Hp Hauteur: 6,00 m

Hpb Point culminant (le cas échéant): 650 m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts surune 3 747,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 224 599,00 m?
proximité d’une structure:

o=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. [l est défini comme suit pour la structure 1 Poste de sécurité et bureaux
dont BPMRE:

Emplacement relatif Cp: 0,50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a I'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'événements dangereux dus aux:

e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0032 coups de foudre / an,

e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,3809 coups de foudre / an,

est a prévoir.
4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure 1 Poste de sécurité et bureaux dont BPMRE a été divisé en zones de protection contre la
foudre / zones:

- ZPF 0B - Structure protégé contre les impacts de foudre directs

- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ou le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

ZPF 1 = Zone ol le courant de choc est limité par les interfaces de partage et

d’isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontieres. Un

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.

ZPF2...n = Zone ou le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de
partage et d'isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontiéres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans l'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
l'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 1 Poste de sécurité et bureaux dont BPMRE
dans l'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Paramétre d'entrée
e Facteur d'installation (enterré / aérien)
Longueur du conducteur (a l'extérieur du batiment)
Environnement
Structure connectée
Type de cablage interne (blindé / non blindé)

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans I'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de

protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 1 Poste de sécurité et bureaux dont BPMRE a
été défini comme suit:

21 Z2
Pas de disposition O O
Faible O O
Ordinaire 4] M
Elevé O O
Explosion O O

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

Pas de disposition

Une des dispositions suivantes :
extincteurs, installations
d’extinction fixes déclenchées
manuellement, installations
manuelles d’alarme, prises d'eau,
compartiments étanches, voies
d'évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :
installations d'extinction fixes
déclenchées automatiquement,
installations d'alarme
automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

z2

FOUDRE

contre la foudre

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 1 Poste de sécurité et

bureaux dont BPMRE a été défini comme suit:

Pas de danger particulier
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux
étages et nombre de personnes
inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou
sportifs avec un nombre de
personnes compris entre 100 et
1 000)

Difficulté d'évacuation (par
exemple, structures avec
personnes immobilisées,
hopitaux)

Niveau de panique élevé (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou
sportifs avec un nombre de
personnes supérieur a 1 000)
Menace pour la zone concernee
ou 'environnement

La contamination des alentours
ou de l'environnement
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a I'extérieur et a l'intérieur de la structure 1 Poste de
sécurité et bureaux dont BPMRE:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 2,04E-05
Calcul du risque R1 (protégeé): 217E-06
sans mesures avec mesures
y @ ——":s—tl e rcsss—
R | R 21%
2,04E-05 1E-5 2, 17E-06 1E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour l'objet 1 Poste de
sécurité et bureaux dont BPMRE et n'est valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

Liaison équipotentielle de foudre

Liaison équipotentielle pour un NPF Il ou IV 3.000E-02

pEB:

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par l'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:2006.

Merci de noter que toutes les hypothéses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
paramétres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue l'analyse
des risques.

SARL 3L FOUDRE

nemin de la Graviérs
. ';mo LESPINASSE
Siret : 4822217610019
7é1:0581608019

Lieu, date Tampon, signature
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systeme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour linstallateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d'installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture {courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),

e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et

o caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sdr
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
métalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D'aprés la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d'étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou |'environnement.
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optigue non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation compléte de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de paramétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’'une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
1l comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d’'une ligne d’un service ol la propagation d’'un choc peut étre négligée.

Des exempies de noeuds sont un point de connexion d'un transformateur HT/BT ou d’une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et d( aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre
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FOUDRE

Protection contre la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
paramétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelie I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontiéres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, ptafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).

@ DEHN Risk Tool 16/29 (3.102) - 16/08/2016 Page 13 de 15



FOUDRE

Protection contre la foudre
Date: 16/08/2016 Projet N°: 5SRHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créé selon la norme internationale:
IEC 62305-2:2006-10

Considérant les annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:

Projet / description: 3 Bureau

5éme Reégiment d'Hélicopteres de Combat
Quartier de Rose

64230 UZEIN

F

Evaluation / analyse des risques fait par:

Fonction Rédactrice Vérificateur
Nom Muriel COULY Didier COULY
Date 16/08/2016 16:"0&'{20._16
Visa ey g,
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les structures selon NF EN 62305-2:2006
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4.2.
4.3.
4.4
45,
4.6.
4.7,
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Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

Ca Colt des animaux dans la zone, en monnaie

ch Colt du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Cot du contenu de la zone, en monnaie

Cs Co(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp:Cpy Facteur d'emplacement

Cp Codt annuel des pertes totales en 'absence de mesures de protection

Cpm Co(t annuel des mesures de protection choisies

CRrRL Colt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Ks1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Kg2 Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Colt de maintenance

ND Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PB Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systeme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

R2 Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

RA Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur unestructure)

RB Composante du risque lié aux dommages physigues sur une structure (impacts sur la

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

Rm Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

=
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Protection contre la foudre

Ry Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rwy Composante du risque lié aux défailiances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d'incendie

p Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

SM Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tz Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

W Largeur de la structure

Zs Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux"

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre -~ Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains*®

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures®

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit I'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de I'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicoptéres de Combat - objet 3 Bureau montre la nécessité de mettre en ceuvre des protections
contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si nécessaire, des mesures de
protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de 'analyse des risques non seulement
spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures
nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et I'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet
4.1 Sélection des risques a prendre en considération

|
i@
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FOUDRE

Protection contre la foudre

En raison de la nature et de l'utilisation de la structure, objet 3 Bureau, les risques suivants ont été
sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
economiquement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiguement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
It definit le nombre de coups de foudre en 1/ an/km 2. Une valeur de 1,71 coups de foudre /an/km 2 a
été déterminée pour I'emplacement de la structure 3 Bureau grace a la carte de densité de foudroiement
au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par an pour I'emplacement du
projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 3 Bureau a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 22,00 m
Wp Largeur: 11,00 m
Hp Hauteur: 6,00 m

Hpb Point culminant (le cas échéant): Eoo m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 2 447,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 213 091,00 m?
proximité d’'une structure:

=
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. 1l est défini comme suit pour la structure 3 Bureau:
Emplacement relatif Cp: 0,50
Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a 'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'événements dangereux dus aux:
¢ coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0021 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,3623 coups de foudre / an,
est a prévoir.
4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure 3 Bureau a été divisé en zones de protection contre la foudre / zones:

- ZPF 0B - Structure protégé contre les impacts de foudre directs

- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ou le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et

d’isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontieres. Un
écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.
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Protection contre la foudre

ZPF2..n Zone ou le courant de choc peut é&tre encore limité par les interfaces de

partage et d'isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontiéres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
l'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 3 Bureau dans 'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Parametre d'entrée
o Facteur d'installation (enterré / aérien)

e Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
e Environnement

e  Structure connectée

e Type de cablage interne (blindé / non blindé)

L ]

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de
protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 3 Bureau a été défini comme suit:

Z1 Z2
Pas de disposition O O
Faible O O
Ordinaire | |
Elevé O O
Explosion O O

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:
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Protection contre la foudre

Pas de disposition O Ol
Une des dispositions suivantes :

extincteurs, installations

d’extinction fixes déclenchées

manuellement, installations | |
manuelles d'alarme, prises d'eau,

compartiments étanches, voies

d'évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :

installations d'extinction fixes

déclenchées automatiquement, O O
installations d'alarme

automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 3 Bureau a été défini
comme suit:

Z1 Z2
Pas de danger particulier O O
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux il il

étages et nombre de personnes

inférieur a 100)

Niveau de panigque moyen (par

exemple, structures destinées a

des événements culturels ou O 0
sportifs avec un nombre de

personnes compris entre 100 et

1 000)

Difficulté d'évacuation (par

exemple, structures avec 0 0
personnes immobilisées,

hépitaux)

Niveau de panique éleve (par

exemple, structures destinées a

des événements culturels ou | O
sportifs avec un nombre de

personnes supérieur a 1 000)

Menace pour la zone concernée 0 0
ou l'environnement
La contamination des alentours

O O

ou de I'environnement
5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.

DEHN Risk Tool 16/29 (3.102) - 16/08/2016 Page 8 de 15



L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a I'extérieur et a l'intérieur de la structure 3 Bureau:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 1,99E-05
Calcul du risque R1 (protégé): 1,61E-06
£ans mesures avec mesures
e -
R _ 198% il R i 16 %
1,99E-05 1E-5 1,A1E-06 1E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour 'objet 3 Bureau et n'est
valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

Liaison équipotentielle de foudre

EFR Liaison équipotentielle pour un NPF [t ou IV

3.000E-02
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Protection contre la foudre

6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par l'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Vedillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:2006.

Merci de noter que toutes les hypotheses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
parameétres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue I'analyse
des risques.

| SARL 3L FOUDRE
8, chemin de la Graviére
31150 LESPINASSE
Siret : 48222175100019
Tél: 05816808019

Lieu, date Tampon, signature
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7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d'un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d’'installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

o caractéristiqgues mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),

o caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et

e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de teile sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sar
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
métalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D'aprés la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou 'environnement.

=
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8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs electromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation complete de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de paramétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d’une ligne d’un service ou la propagation d’un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d'un transformateur HT/BT ou d'une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’'une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et da aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre

.
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Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
parameétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontieres d'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine metallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d'un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).
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FOUDRE

Protection contre la foudre
Date: 16/08/2016 Projet N°: 5RHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créé selon la norme internationale:
IEC 62305-2:2006-10

Considérant les annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:

Projet / description: 4 & 6 & 8 Hangar pour hélicoptéres

5eme Régiment d'Hélicoptéres de Combat
Quartier de Rose

64230 UZEIN

F

Evaluation / analyse des risques fait par:

Fonction Rédactrice Vérificateur
Nom Muriel COULY Didier COULY
Date 16/08/2016 16/08/2016
Visa — | @4

o=

DEHN Risk Tool 16/29 (3.102) - 16/08/2016 Page 1 de 15



L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

41.
4.2
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

FOUDRE

Protection contre la foudre

Contenu

abréviations
Fondements normatifs
Risque et source de dommages

Informations sur le projet

Sélection des risques a prendre en considération

Parametres géographiques et paramétres du batiment

Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre
Lignes d'alimentation

Risque d'incendie

Mesures visant a réduire les conséguences d'un incendie

Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

Analyse des risques

Risque R1, vie humaine

Sélection des mesures de protection
Obligation légale

Information générale

Définition

@ DEHN Risk Tool 16/29 (3.102) - 18/08/2016 Page 2 de 15



L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

Ca Co(t des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Colt du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Colt du contenu de la zone, en monnaie

Cs Colt des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp.Cpy Facteur d'emplacement

CL Cout annuel des pertes totales en l'absence de mesures de protection

Cpm Cout annuel des mesures de protection choisies

CRrL Codt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Ks1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ksiw Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Ks2 Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Colt de maintenance

Np Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PB Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

R2 Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

RA Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur unestructure)

RB Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

Rm Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

=

DEHN Risk Tool 16/29 (3.102) - 18/08/2016 Page 3 de 15



L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Ry Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rwy Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d’incendie

9 Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre l'incendie

SM Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tz Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

w Largeur de la structure

VA Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques”

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains®

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre ia foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit I'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de 'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicoptéres de Combat - objet 4 & 6 & 8 Hangar pour hélicoptéres montre la nécessité de mettre en
oeuvre des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si
nécessaire, des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de
I'analyse des risques non seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de
protection complet, y compris les mesures nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et l'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

En raison de la nature et de ['utilisation de la structure, objet 4 & 6 & 8 Hangar pour hélicoptéres, les
risques suivants ont été sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Parameétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de |'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
Il définit le nombre de coups de foudre en 1/ an/ km 2 Une valeur de 1,71 coups de foudre /an/km *? a
été déterminée pour 'emplacement de la structure 4 & 6 & 8 Hangar pour hélicoptéres grace a la carte de
densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par an
pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 4 & 6 & 8 Hangar pour hélicoptéres a les dimensions suivantes:

Lp Longueur:; 112,00 m
Wp Largeur: 35,00 m
Hp Hauteur: 8,00 m

Hpb Point culminant (le cas échéant): 0.00m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 12 785,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 273 769,00 m?
proximité d’une structure:

=

DEHN Risk Toot 16/29 (3.102) - 18/08/2016 Page 5 de 15



L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

e

L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de

coups de foudre directs / indirects. Il est défini comme suit pour la structure 4 & 6 & 8 Hangar pour
hélicopteres:
Emplacement relatif Cp: 0,50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a l'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'évenements dangereux dus aux:

e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0109 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,4572 coups de foudre / an,

est a prévoir.
4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure 4 & 8 & 8 Hangar pour hélicoptéres a été divisé en zones de protection contre la foudre /
zones:

- ZPF 0B - Structure protégé contre les impacts de foudre directs
- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

- ZPF 2 - Chambre / équipement dans la ZPF 1 avec des propriétés de blindage
Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ou le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes

peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de ta
foudre.

o=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et
d’isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontiéres. Un
écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.

ZPF2..n = Zone ou le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de

partage et d’isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontieéres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans l'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 4 & 6 & 8 Hangar pour hélicoptéres dans
'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Parametre d'entrée

Facteur d'installation (enterré / aérien)

Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
Environnement

Structure connectée

Type de cablage interne (blindé / non blindé)

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectriqgue de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de

protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 4 & 6 & 8 Hangar pour hélicoptéres a été
défini comme suit:

Z1 Z2 Z3
Pas de disposition O O O
Faible O O O
Ordinaire | O O
Elevé O 4] O
Explosion O O 4|

o
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures seion NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

Pas de disposition O O M
Une des dispositions suivantes :
extincteurs, installations
d’extinction fixes déclenchées
manuellement, installations | ™ O
manuelles d’alarme, prises d'eau,
compartiments étanches, voies
d'évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :
installations d'extinction fixes
déclenchées automatiquement, O O O
installations d'alarme
automatigues

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 4 & 6 & 8 Hangar pour
hélicoptéres a été défini comme suit;
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Z1 72 Z3
Pas de danger particulier O O M
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux 0 0 o

étages et nombre de personnes
inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou o o
sportifs avec un nombre de
personnes compris entre 100 et
1 000)

Difficulté d'évacuation (par
exemple, structures avec
personnes immobilisées,
hépitaux)

Niveau de panique élevé (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou O O O
sportifs avec un nombre de
personnes supérieur a 1 000)
Menace pour la zone concernée
ou I'environnement

La contamination des alentours 0
ou de l'environnement

5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure 4 & 6 & 8
Hangar pour hélicoptéres:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 3,75E-03
Calcul du risque R1 (protégé): 6,27E-06
Sans mesures avec mesures
RT RT
R R . %
3, 75E-03 1E-5 5,27E-06 IF-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet 4 & 6 & 8 Hangar
pour hélicoptéres et n'est valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

Systéme de protection contre la foudre SPF
pB: Meilleur que SPF | (Structure avec toiture 1.000E-03
métallique)

Liaison équipotentielle de foudre
pEB: Liaison équipotentielle meilleur que NPF | (x 2.000E-03
2,0)

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée réfere aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:2006.

Merci de noter que toutes les hypotheses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
paramétres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue I'analyse
des risques.

SARL 3L FOUDRE

8, chemin de la Graviére
31150 LESPINASSE
Siret : 48222175100019
Tél: 0581608019

Lieu, date Tampon, signature
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d'un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d'installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

o caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),

e caracteéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et

o caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D'aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sir
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
métalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D’aprés la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou I'environnement.

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation complete de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de paramétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d'une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d’'une ligne d’un service ou la propagation d’'un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d'un transformateur HT/BT ou d’une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple muitiplexeur ou matériel xDSL) d’'une ligne de
communication

Dommages physiques

Dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
paramétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontieres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton arme avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).
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FOUDRE

Protection contre la foudre
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

1. abréviations

a

at

Ca

b

Cc

Cs

Ct
Cp;Cpy
CL
Cpm
CrL
EB

H

Hp

|

Ks1
Ks1w
Ks2
Ksaw
L1

L2

L3
L4

IEMF

PCLF
NPF

SPF
ZPF

m
ND
NG
PB
PEB
Pparafoudre
R
R1
R2
R3
R4
RA
RB
Rc
RM

FOUDRE

Protection contre la foudre

Taux d'amortissement

Période d'amortissement

Colt des animaux dans la zone, en monnaie

Colt du batiment dans la zone, en monnaie

Colt du contenu de la zone, en monnaie

Co(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie
Valeur totale de la structure, en monnaie

Facteur d'emplacement

Co(t annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection

Cof(t annuel des mesures de protection choisies

Co(t annuel des pertes résiduelles

Liaison équipotentielle de foudre

Hauteur de la structure

Point culminant de la structure

Taux d'intérét

Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)
Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure
Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

Perte de vie humaine

Perte de service public

Perte d'héritage culturel

Pertes de valeurs économiques
Longueur de la structure

Impulsion électromagnétique de foudre

Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les
Niveau de protection contre la foudre

Systeme de protection contre la foudre

Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

Co(t de maintenance

Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure
Densité de foudroiement au sol

Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)
Liaison équipotentielie de foudre

Systéme de protection coordonnée par parafoudres

Risque

Risque de pertes de vie humaine dans une structure

Risque de perte de service public dans une structure

Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

Risque de pertes de valeur économique dans une structure

Composante du risque lié aux blessures d’'étres vivants (impacts sur unestructure)
Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une
Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Ry Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rw Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d'incendie

Y Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

Sm Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

t2 Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

w Largeur de la structure

Zg Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains®

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures®

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit I'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de 'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicoptéres de Combat - objet 5 Bureau montre la nécessité de mettre en oeuvre des protections
contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si nécessaire, des mesures de
protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de 'analyse des risques non seulement
spécifie la classe SPF, mais fournit €galement un concept de protection complet, y compris les mesures
nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et |'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération

[
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

En raison de la nature et de l'utilisation de la structure, objet 5 Bureau, les risques suivants ont été
sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiguement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
Il définit le nombre de coups de foudre en 1 /an/km 2 Une valeur de 1,71 coups de foudre / an/km 2 a
été déterminée pour I'emplacement de la structure 5 Bureau gréace a la carte de densité de foudroiement
au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par an pour I'emplacement du
projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 5 Bureau a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 22,00 m
Wh Largeur: 11,00 m
Hp Hauteur: 6,00 m

Hpb Point culminant (le cas échéant): 0,00m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 2 447,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 213 091,00 m?
proximité d’'une structure:

=
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L'anatyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. Il est défini comme suit pour la structure 5 Bureau:
Emplacement relatif Cp: 0,50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a l'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'évenements dangereux dus aux:
e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0021 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,3623 coups de foudre / an,
est a prévoir.
4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre
La structure 5 Bureau a été divisé en zones de protection contre la foudre / zones:

- ZPF 0B - Structure protégé contre les impacts de foudre directs

- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ou le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et

d'isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontieéres. Un
écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.

el —
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L'analyse des risques pour evaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

ZPF2..n

Zone ol le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de
partage et d’isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposeés aux frontieres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas é&tre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
l'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour [a structure 5 Bureau dans I'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Paramétre d'entrée

Facteur d'installation (enterré / aérien)

Longueur du conducteur (a l'extérieur du batiment)
Environnement

Structure connectée

Type de cablage interne (blindé / non blindé)

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cetie base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de
protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 5 Bureau a été défini comme suit:

Z1 Z2
Pas de disposition O O
Faible O O
Ordinaire %] ]
Elevé O O
Explosion O O

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie
Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

contre la foudre

Pas de disposition O O
Une des dispositions suivantes :

extincteurs, installations

d’extinction fixes déclenchées

manuellement, installations | |
manuelles d’alarme, prises d'eau,

compartiments étanches, voies

d'évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :

installations d'extinction fixes

déclenchées automatiquement, O O
installations d'alarme

automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 5 Bureau a été défini
comme suit:

21 z2
Pas de danger particulier O O
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux ol |

étages et nombre de personnes

inférieur a 100)

Niveau de panigue moyen (par

exemple, structures destinées a

des événements culturels ou 0 0
sportifs avec un nombre de

personnes compris entre 100 et

1 000)

Difficulté d'évacuation (par

exemple, structures avec 0 m
personnes immobilisées,

hopitaux)

Niveau de panique élevé (par

exemple, structures destinées a

des événements culturels ou O O
sportifs avec un nombre de

personnes supérieur a 1 000)

Menace pour la zone concernée 0 0
ou l'environnement
La contamination des alentours

O O

ou de l'environnement
5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure 5 Bureau:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 1,99E-05
Calcul du risque R1 (protége): 1,61E-06
Sans mesures avec mesures
AT RT |
R R 16 %
1,99E-05 E-5 1,61E-06 1E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet 5 Bureau et n'est
valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

pEB: Liaison équipotentielle de foudre

Liaison équipotentielle pour un NPF IIl ou IV CnTge

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre
6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par l'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:20086.

Merci de noter que toutes les hypotheses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les

paramétres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue 'analyse
des risques.

|
| SARL 3L FOUDRE
8, chemin de la Graviére
31150 LESPINASSE
" Siret : 48222175100019
‘ T4l : 05 81 60 80 19

Lieu, date Tampon, signature

.
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour linstallateur d’un systeéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),
e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et
o caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sir
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
métalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D’aprés la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d’'étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou I'environnement.

“‘ﬂﬂ"
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinseque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation compléte de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lie¢ a un ensemble de valeurs de parameétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)

Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’'une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)

Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d'une ligne d’'un service ou la propagation d’'un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’'une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’'une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et dii aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
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FOUDRE

Protection contre la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
paramétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontiéres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d’'un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).

=7
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FOUDRE

Protection contre la foudre
Date: 16/08/2016 Projet N°: 5SRHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créeé selon la norme internationale:
I[EC 62305-2:2006-10

Considérant les annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:

Projet / description: 7 Bureau

5éme Régiment d'Hélicoptéres de Combat
Quartier de Rose

64230 UZEIN

F

Evaluation / analyse des risques fait par:

Fonction Rédactrice Vérificateur
Nom Muriet COULY Didier COULY
Date 16/08/2016 16/08/2016
Visa ] I 11 ! f.-"f
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

Ca Colt des animaux dans la zone, en monnaie

Cb Codt du batiment dans la zone, en monnaie

Ce Codt du contenu de la zone, en monnaie

Cs Co(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp:CpyJ Facteur d'emplacement

CL Colt annuetl des pertes totales en 'absence de mesures de protection

CpPM Colt annuel des mesures de protection choisies

CRL Co(t annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Ks1 Facteur associé a 'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Ks2 Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation complete de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Col(it de maintenance

ND Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

P Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R Risque de pertes de vie humaine dans une structure

R2 Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

RA Composante du risque lié aux blessures d'étres vivants (impacts sur unestructure)

Rp Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

R¢ Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

R Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre {a foudre

Ry Composante du risque de blessures d'étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rwy Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d’incendie

o Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre l'incendie

SM Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tz Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

W Largeur de la structure

VA Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux®

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains®

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit I'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de 'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Heélicoptéres de Combat - objet 7 Bureau montre la nécessité de mettre en oeuvre des protections
contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si nécessaire, des mesures de
protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de |'analyse des risques non seulement
spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures
nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiguement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et l'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

En raison de la nature et de ['utilisation de la structure, objet 7 Bureau, les risques suivants ont été
sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie ie risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque & un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
|| définit le nombre de coups de foudre en 1/ an/km 2 Une valeur de 1,71 coups de foudre / an/km 2 a
été déterminée pour I'emplacement de la structure 7 Bureau grace a la carte de densité de foudroiement
au sol. En conséquence, il y a un nombre caiculé de 17,10 jours d'orage par an pour 'emplacement du
projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 7 Bureau a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 22,00 m
Wp Largeur: 11,00 m
Hp Hauteur: 6,00 m

Hpb  point culminant (le cas échéant): 0.00m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 2 447,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 213 091,00 m?
proximité d’une structure:

|
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. |l est défini comme suit pour la structure 7 Bureau:
Emplacement relatif Cp: 0,50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a I'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'évenements dangereux dus aux:
e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0021 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,3623 coups de foudre / an,
est a prévaoir.
4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre
La structure 7 Bureau a été divisé en zones de protection contre la foudre / zones:

- ZPF 0B - Structure protégé contre les impacts de foudre directs

- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ol le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et

d'isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontiéres. Un
écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre 1a foudre

ZPF2..n = Zone ol le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de
partage et d’'isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontiéres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
I'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 7 Bureau dans I'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Paramétre d'entrée
o Facteur d'installation (enterre / aérien)
Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
Environnement
Structure connectée
Type de cablage interne (blindé / non blindé)

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de
protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 7 Bureau a été défini comme suit:

Z1 Z2
Pas de disposition O O
Faible O O
Ordinaire ] 4|
Elevé O O
Explosion O O

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

contre la foudre

Z1 Z2
Pas de disposition O O
Une des dispositions suivantes :
extincteurs, installations
d’extinction fixes déclenchées
manuellement, installations | |
manuelles d’'alarme, prises d'eau,
compartiments étanches, voies
d'évacuation protégées
Une des dispositions suivantes :
installations d'extinction fixes
déclenchées automatiquement, O O
installations d'alarme
automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 7 Bureau a été défini
comme suit:

Z1 Z2
Pas de danger particulier ] O
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux ol |

étages et nombre de personnes

inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par

exemple, structures destinées a

des événements culturels ou 0 0
sportifs avec un nombre de

personnes compris entre 100 et

1 000)

Difficulté d'évacuation (par

exemple, structures avec O 0
personnes immobilisées,

hépitaux)

Niveau de panique élevé (par

exemple, structures destinées a

des événements culturels ou O O
sportifs avec un nombre de

personnes supérieur a 1 000)

Menace pour la zone concernée 0 0
ou lI'environnement
La contamination des alentours

O O

ou de I'environnement
5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure 7 Bureau:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 1,99E-05
Calcul du risque R1 (protégé): 1,61E-06
Sans mesures avec mesures
y @ e—— s s
R R 16 %
1,39E-05 1E-5 1,61E-06 1E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection
Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet 7 Bureau et n'est
valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

oEB: Liaison équipotentielle de foudre

Liaison équipotentielle pour un NPF i ou IV 3.000€-02

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée réfere aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du
béatiment ou de 'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:20086.

Merci de noter que toutes les hypothéses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
parametres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue l'analyse
des risques.

SARL 3L FOUDRE
8, chemin de la Gravidre
31150 LESPINASSE
Siret ; 48222175100019
Tél: 0581608019

Lieu, d;te Tampon, signature
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d'installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

o caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),

e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et

o caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sdr
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
meétalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D’aprés la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent &tre sans risque pour les personnes ou l'environnement.

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cébles a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniere intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation compléete de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de paramétres du courant de foudre et relatif & la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d'une ligne d’un service ou la propagation d'un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre
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FOUDRE

Protection contre la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
parametres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontiéres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).
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FOUDRE

Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

Ca Colt des animaux dans la zone, en monnaie

ch Co0t du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Cout du contenu de la zone, en monnaie

Cs Colt des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp,CpyJ Facteur d'emplacement

CL Cout annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection

Cpm Colt annuel des mesures de protection choisies

CrL Co(t annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'interét

Ks1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Ks2 Facteur associé a I'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle 'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Codt de maintenance

ND Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PB Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

R2 Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risgue de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

RA Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur unestructure)

RB Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

Rm Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

=
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FOUDRE

Protection contre la foudre

Ry Composante du risque de blessures d'étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rwy Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d’incendie

o Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre l'incendie

SM Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

t> Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

W Largeur de la structure

Zs Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains*

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit I'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de 'analyse des risques est de réduire le risque & un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5eme Régiment
d'Hélicoptéres de Combat - objet 9 Bureau montre la nécessité de mettre en ceuvre des protections
contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si nécessaire, des mesures de
protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de 'analyse des risques non seulement
spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures
nécessaires a la protection des |EMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et l'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
|
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FOUDRE

Protection contre la foudre

En raison de la nature et de l'utilisation de la structure, objet 9 Bureau, les risques suivants ont été
sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de |'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
Il définit le nombre de coups de foudre en 1/ an/ km 2. Une valeur de 1,71 coups de foudre / an/km ? a
été déterminée pour I'emplacement de la structure 9 Bureau grace a la carte de densité de foudroiement
au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par an pour I'emplacement du
projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 9 Bureau a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 22,00 m
Wp Largeur: 11,00 m
Hp Hauteur: 6,00 m

Hpb  point culminant (le cas échéant): O0%6] o

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 2 447,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 213 091,00 m?
proximité d’une structure:

=
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. Il est défini comme suit pour la structure 9 Bureau:
Emplacement relatif Cp: 0,50

Si la densité de foudroiement au sol se réfere aux objets environnants et a I'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'événements dangereux dus aux:
e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0021 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,3623 coups de foudre / an,
est a prévoir.
4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure 9 Bureau a été divisé en zones de protection contre la foudre / zones:

- ZPF OB - Structure protégé contre les impacts de foudre directs

- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ol le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et

d'isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontiéres. Un
écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.
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ZPF2..n Zone ou le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de

partage et d’isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontieéres. Un écran spatial additionnel peut é&tre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 9 Bureau dans l'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Parametre d'entrée
e Facteur d'installation (enterré / aérien)
Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
Environnement
Structure connectée
Type de cablage interne (blindé / non blindé)

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de
protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 9 Bureau a été défini comme suit:

Z1 Z2
Pas de disposition O |
Faible O ]
Ordinaire %] 4|
Elevé | O
Explosion O O

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:
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Pas de disposition O O
Une des dispositions suivantes :
extincteurs, installations
d’extinction fixes déclenchées
manuellement, installations %] %]
manuelles d'alarme, prises d'eau,
compartiments étanches, voies
d'évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :
installations d'extinction fixes
déclenchées automatiquement, O O
installations d'alarme
automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 9 Bureau a été défini
comme suit:

Z1 z2
Pas de danger particulier O O
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux o o

étages et nombre de personnes
inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou 0 O
sportifs avec un nombre de
personnes compris entre 100 et
1 000)

Difficulté d'évacuation (par
exemple, structures avec n 0
personnes immobilisées,
hopitaux)

Niveau de panique élevé (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou O O
sportifs avec un nombre de
personnes supérieur a 1 000)

Menace pour la zone concernée 0 n
ou !'environnement
La contamination des alentours

O O

ou de I'environnement

5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indigue le risque déterminé.
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5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure 9 Bureau:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 1,99E-05
Calcul du risque R1 (protégé): 1,61E-06
Sans mesures avec mesures
RT RT |
R R 16 %
1,996 05 1E-5 1,61E-06 1E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection
Le risque a été réduit & un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet 9 Bureau et n'est
valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur
. Liaison équipotentielle de foudre
REE; Liaison équipotentielle pour un NPF 11l ou IV S.0ueE=02
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6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel BEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:2006.

Merci de noter que toutes les hypothéses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
parametres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue l'analyse
des risques.

SARL 3L FOUDRE

8, chemin de la Graviére
31150 LESPINASSE
Siret : 48222175100019
Tél: 0581608018

. Lieu, date Tampon, signature
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7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4.2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéite

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d’un systeme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d'installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),

e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et

e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D*aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sar
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
métalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D’aprés la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou l'environnement.

P
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8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation compléte de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de paramétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d'une ligne d’un service ou la propagation d’'un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d'un transformateur HT/BT ou d’une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et dii aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d'animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre
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Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
paramétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontiéres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Céable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).
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Date: 18/08/2016 Projet N°: 5SRHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créé selon la norme internationale:
IEC 62305-2:2006-10

Considérant les annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:
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5éme Régiment d'Hélicoptéres de Combat
Quartier de Rose

64230 UZEIN
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Evaluation / analyse des risques fait par:
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Nom Muriel COULY Didier COULY
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Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

Ca Colt des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Colt du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Codt du contenu de la zone, en monnaie

Cs Colt des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp:CpJ Facteur d'emplacement

CL Colt annuel des pertes totales en 'absence de mesures de protection

Cpm Colt annuel des mesures de protection choisies

CRrRL Cout annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Ks+ Facteur associé a I'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Ks2 Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Colt de maintenance

ND Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PR Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

Ro Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

RA Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur unestructure)

Rg Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

RM Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

=
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Ry Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rw Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d’incendie

o Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

SMm Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

t> Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont & un emplacement

W Largeur de la structure

Zs Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques”

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains*

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit I'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de I'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicoptéres de Combat - objet 10 & 11 Hangar pour hélicoptéres montre la nécessité de mettre en
oeuvre des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si
nécessaire, des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de
I'analyse des risques non seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de
protection complet, y compris les mesures nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et l'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
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En raison de la nature et de l'utilisation de la structure, objet 10 & 11 Hangar pour hélicoptéres, les
risques suivants ont été sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
[l définit le nombre de coups de foudre en 1 /an/ km 2. Une valeur de 1,71 coups de foudre /an/km 2 a
été déterminée pour I'emplacement de la structure 10 & 11 Hangar pour hélicoptéres grace a la carte de
densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par an
pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 10 & 11 Hangar pour hélicoptéres a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 68,00 m
Wp Largeur: 3500 m
Hp Hauteur: 9,00 m

Hpb Point culminant (le cas échéant): Ll

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'expaosition pour les impacts sur une 10 232,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 250 229,00 m?
proximité d’'une structure:

=
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. Il est défini comme suit pour la structure 10 & 11 Hangar pour
hélicoptéres:

Emplacement relatif Cp: 0,50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a I'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'événements dangereux dus aux:

e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0087 coups de foudre / an,

e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,4191 coups de foudre / an,
est a prévoir.

4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure 10 & 11 Hangar pour hélicoptéres a été divisé en zones de protection contre la foudre /
zones:

- ZPF OB - Structure protégé contre les impacts de foudre directs
- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

- ZPF 2 - Chambre / équipement dans la ZPF 1 avec des propriétés de blindage
Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF 0g = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ou le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

|
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ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et
d’isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontiéres. Un
écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.

ZPF2..n = Zone ou le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de

partage et d’isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontiéres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans l'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
I'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont éte considérés pour la structure 10 & 11 Hangar pour hélicoptéres dans
'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Parameétre d'entrée
o Facteur d'installation (enterré / aérien)
Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
Environnement
Structure connectée
Type de cablage interne (blindé / non blindé)
Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de 'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de
protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 10 & 11 Hangar pour hélicoptéres a été défini
comme suit:

Z1 Z2 Z3
Pas de disposition O O O
Faible O O O
Ordinaire | O O
Elevé O %] O
Explosion O O %}
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4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

Pas de disposition O O %]
Une des dispositions suivantes :
extincteurs, installations
d’extinction fixes déclenchées
manuellement, installations ] | O
manuelles d'alarme, prises d'eau,
compartiments étanches, voies
d'évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :
installations d'extinction fixes
déclenchées automatiquement, O | O
installations d'alarme
automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 10 & 11 Hangar pour
hélicopteres a été défini comme suit:
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Z1 Z2 73
Pas de danger particulier O O O
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux 0 0 o

étages et nombre de personnes
inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou M o
sportifs avec un nombre de
personnes compris entre 100 et
1.000)

Difficulté d'évacuation (par
exemple, structures avec n
personnes immobilisées,
hépitaux)

Niveau de panique élevé (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou O O O
sportifs avec un nombre de
personnes supérieur a 1 000)

Menace pour la zone concernée
yace p O I O
ou l'environnement
La contamination des alentours
O O O

ou de I'environnement

5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure 10 & 11
Hangar pour hélicoptéres:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 3,50E-03
Calcul du risque R1 (protégé): 6,01E-06
Sans mesures avet mesures
R E R 0 o
3,50E-03 E-5 6,01E-06 E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

-
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5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet 10 & 11 Hangar
pour hélicoptéres et n'est valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

Systéme de protection contre la foudre SPF
pB: Meilleur que SPF | (Structure avec toiture 1.000E-03
métallique)

Liaison équipotentielle de foudre
pEB: Liaison équipotentielle meilleur que NPF | (x 2.000E-03
2,0)
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6. Obligation iégale

L'analyse des risques effectuée réfere aux informations fournies par l'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur piace les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiees aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:2006.

Merci de noter que toutes les hypothéses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
parametres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue l'analyse
des risques.

SARL 3L FOUDRE
8, cheminde la Graviére
31160 LESPINASSE
Siret : 48222175100019
Tél: 0581608018

Lieu, date Tampon, signature

|
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7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion
Pour l'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d'installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).

Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),
o caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et
e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D'aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sar
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
métalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D’apres la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte gu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou l'environnement.

o=
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8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cébles a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
installation compléte de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de paramétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’'une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d’'une ligne d’un service ou la propagation d’'un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d'une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et d aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
parameétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontiéres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
meétalliques internes ou conduit métallique).
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FOUDRE

Protection contre la foudre
Date: 16/08/2016 Projet N°: 5SRHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créé selon la norme internationale:
IEC 62305-2:2006-10

Considérant les annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:

Projet / description: 12 Bureau

5éme Reégiment d'Hélicoptéres de Combat
Quartier de Rose

64230 UZEIN

F

Evaluation / analyse des risques fait par:

Fonction Rédactrice Vérificateur
Nom Muriel COULY Didier COULY
Date 16/08/2016 16/08/2016
Visa — A
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

Ca Colt des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Co(t du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Co(t du contenu de la zone, en monnaie

Cs Codt des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp:CphyJ Facteur d'emplacement

CL Colt annuel des pertes totales en l'absence de mesures de protection

CpPMm Colt annuel des mesures de protection choisies

CRL Codt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Ks1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Ks2 Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Co(t de maintenance

ND Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PB Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEBR Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

Ro Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

RA Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur unestructure)

RB Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

Rm Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Ry Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rw Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

r Facteur de réduction associé au risque d’incendie

) Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre 'incendie

SMm Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tz Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

w Largeur de la structure

Zg Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques”

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains”

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit 'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de l'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicoptéres de Combat - objet 12 Bureau montre la nécessité de mettre en oeuvre des protections
contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si nécessaire, des mesures de
protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de I'analyse des risques non seulement
spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures
nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et l'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006
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Protection contre la foudre

En raison de la nature et de ['utilisation de la structure, objet 12 Bureau, les risques suivants ont été
sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de l'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
[l définit le nombre de coups de foudre en 1/ an / km 2 Une valeur de 1,71 coups de foudre /an/km 2 a
été déterminée pour I'emplacement de la structure 12 Bureau grace a la carte de densité de foudroiement
au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par an pour I'emplacement du
projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 12 Bureau a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 22,00 m
Wp Largeur: 11,00 m
Hp Hauteur: 6,00 m

Hpb Point culminant (le cas échéant): 0,00 m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 2 447,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 213 091,00 m?
proximité d’une structure:

=

DEHN Risk Tool 16/29 (3.102) - 16/08/2016 Page 5de 15



L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. 1l est défini comme suit pour la structure 12 Bureau:
Emplacement relatif Cp: 0,50

Sila densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et & I'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'événements dangereux dus aux:
e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0021 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,3623 coups de foudre / an,
est a prévoir.
4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre
La structure 12 Bureau a été divisé en zones de protection contre la foudre / zones:

- ZPF OB - Structure protégé contre les impacts de foudre directs

- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

Selon la norme, les zones de protection contre Ia foudre sont définis comme suit:

ZPF Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ol le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et

d’isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontiéres. Un
ecran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.
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FOUDRE

Protection contre la foudre

ZPF2..n = Zone ou le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de
partage et d’'isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontieéres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans l'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
l'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 12 Bureau dans 'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Paramétre d'entrée

Facteur d'installation (enterré / aérien)

Longueur du conducteur (a l'extérieur du batiment)
Environnement

Structure connectée

Type de cablage interne (blindé / non blindé)

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de
protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 12 Bureau a été défini comme suit:

Z1 Z2
Pas de disposition O O
Faible O O
Ordinaire %] M
Elevé O 0
Explosion O O

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d’'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:
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Pas de disposition O |
Une des dispositions suivantes :
extincteurs, installations
d’extinction fixes déclenchées
manuellement, installations ] |
manuelles d’alarme, prises d'eau,
compartiments étanches, voies
d’évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :
installations d'extinction fixes
déclenchées automatiquement, O O
installations d'alarme
automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 12 Bureau a été défini
comme suit:

Z1 Z2
Pas de danger particulier O O
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux o ol

étages et nombre de personnes
inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou 0 0
sportifs avec un nombre de
personnes compris entre 100 et
1 000)

Difficulté d'évacuation (par
exemple, structures avec 0 0
personnes immobilisées,
hépitaux)

Niveau de panique élevé (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou O O
sportifs avec un nombre de
personnes supérieur a 1 000)

Menace pour la zone concernée 0 0
ou 'environnement
La contamination des alentours

O O

ou de l'environnement

5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.
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5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure 12 Bureau:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 1,99E-05
Calcul du risque R1 (protégé): 1,61E-06
Sans mesures avec mesures
R R 16 % ;
1.99E-05 1E-5 1,61E-06 1E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit & un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet 12 Bureau et n'est
valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

Liaison équipotentielle de foudre

PEB: Liaison équipotentielle pour un NPF Ill ou IV

3.000E-02

=
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Protection contre la foudre
6. Obligation iégale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées apres évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:2006.

Merci de noter que toutes ies hypothéses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les

parameétres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue l'analyse
des risques.

SARL 3L FOUDRE
8,chemindela Graviére
31150 LESPINASSE
Siret : 4222175100019
\ Tél: 0581608019

Lieu, date Tampon, signature
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Protection contre la foudre

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étancheité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

e caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),

o caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et

e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et éiectriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D'aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sdr
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
métalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérives.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D’aprés la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte gu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou l'environnement.

o=
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8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensembie de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement & écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
installation compléete de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de paramétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d’'une ligne d’un service ou la propagation d'un choc peut é&tre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et da aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
paramétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontiéres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont fa gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d'un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).

~*gEnh,
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FOUDRE

Protection contre la foudre
Date: 18/08/2016 Projet N°: 5SRHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créé selon la norme internationale:
IEC 62305-2:2006-10

Considérant ies annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:

Projet / description: 13 Hangar pour hélicoptéeres

5éme Régiment d'Hélicoptéres de Combat
Quartier de Rose

64230 UZEIN

F

Evaluation / analyse des risques fait par:

Fonction

Rédactrice Vérificateur
Nom Muriel COULY Didier COULY
Date 16/08/2016 16/08/2016
Visa " ' A
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

Ca Colt des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Colt du béatiment dans la zone, en monnaie

Ce Codt du contenu de la zone, en monnaie

Cs Col(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp;Cpy Facteur d'emplacement

CL Colt annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection

Cpm Colt annuel des mesures de protection choisies

CRrL Codt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Ks1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Kgo Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation complete de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle |'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Coit de maintenance

ND Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

P Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

R2 Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

Ra Composante du risque lié aux blessures d’'étres vivants (impacts sur unestructure)

RB Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

R Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Ry Composante du risque de blessures d'étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rwy Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d’incendie

o Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

SM Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tz Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

w Largeur de la structure

VA Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains*

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit I'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de 'analyse des risques est de réduire le risque & un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicoptéres de Combat - objet 13 Hangar pour hélicoptéres montre la nécessité de mettre en oeuvre
des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si nécessaire,
des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de l'analyse des
risques non seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y
compris les mesures nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et I'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet
4.1 Sélection des risques a prendre en considération

|
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

En raison de la nature et de |'utilisation de la structure, objet 13 Hangar pour hélicoptéres, les risques
suivants ont été sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiguement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de |'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
Il définit le nombre de coups de foudre en 1/an/ km 2. Une valeur de 1,71 coups de foudre /an/km 2 a
été déterminée pour 'emplacement de la structure 13 Hangar pour hélicoptéres grace a la carte de
densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par an
pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 13 Hangar pour hélicoptéres a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 35,00 m
Wp Largeur: 32,00 m
Hp Hauteur: 9,00 m

Hpb  point culminant (le cas échéant): 0.00m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 7 028,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 230 969,00 m?
proximité d’une structure:

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. !l est défini comme suit pour la structure 13 Hangar pour hélicopteres:
Emplacement relatif Cp: 0,50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a 'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'événements dangereux dus aux:
e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,006 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,3889 coups de foudre / an,
est a prévoir.
4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure 13 Hangar pour hélicoptéres a été divisé en zones de protection contre 1a foudre / zones:

- ZPF 0B - Structure protégé contre les impacts de foudre directs
- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

- ZPF 2 - Chambre / équipement dans la ZPF 1 avec des propriétés de blindage

Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ou le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent &tre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et

d’isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontieres. Un
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L'analyse des risques pour evaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.

ZPF2 ...n = Zone ou le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de
partage et d’isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontiéres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans 'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait éire considérée dans
l'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 13 Hangar pour hélicoptéres dans l'analyse des
risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Parametre d'entrée
o Facteur d'installation (enterré / aérien)
Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
Environnement
Structure connectée
Type de cablage interne (blindé / non blindé)
Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont éte
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et & proximité des
services a eté déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de

protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 13 Hangar pour hélicoptéres a été défini
comme suit:

Z1 22 Z3
Pas de disposition O O 0
Faible O O O
Ordinaire | O O
Elevé O M O
Explosion O ] |

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

=
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FOUDRE

Protection contre la foudre

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

Pas de disposition O O M
Une des dispositions suivantes :

extincteurs, installations

d’extinction fixes déclenchées

manuellement, installations | | O
manuelles d'alarme, prises d'eau,

compartiments étanches, voies

d'évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :

installations d'extinction fixes

déclenchées automatiquement, O O O
installations d'alarme

automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 13 Hangar pour
hélicopteres a été défini comme suit:

Pas de danger particulier O O O
Faible niveau de panique (par

exemple, structure limitée a deux il
étages et nombre de personnes
inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou
sportifs avec un nombre de
personnes compris entre 100 et
1 000)

Difficulté d'évacuation (par
exemple, structures avec
personnes immobilisées,
hopitaux)

Niveau de panique élevé (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou O O O
sportifs avec un nombre de

personnes supérieur a 1 000)

Menace pour la zone concernée
1ace p O O O
ou l'environnement
La contamination des alentours
O O O

ou de l'environnement
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FOUDRE

Protection contre la foudre

5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterming.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure 13 Hangar
pour hélicoptéres:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 2,97E-03
Calcul du risque R1 (protégé): 5,32E-06
sans mesures avec mesures
RT <
R R 53 %
29703 1E-5 5,32E-06 1E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour l'objet 13 Hangar pour
hélicopteres et n'est valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

Systéme de protection contre la foudre SPF
pB: Meilleur que SPF | (Structure avec toiture 1.000E-03
métallique)

Liaison équipotentielle de foudre
pEB: Liaison équipotentielle meilleur que NPF | (x 2.000E-03
2,0)
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FOUDRE

Protection contre la foudre

6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:2006.

Merci de noter que toutes les hypothéses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
paramétres et les résultats ne sont pas juridiqguement contraignant pour la personne qui effectue I'analyse
des risques.

|  gARL 3L FOUDRE

g, chemin de ia Gravidre

11150 LESPlMSSE

Lieu, date ' Tampon, signature
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Protection contre la foudre

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systeme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d’'un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d'installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une mailie ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

o caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),

e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et

e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sar
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
métalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D’aprés la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d'étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou I'environnement.

=
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8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement & écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optigue non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation compléte de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié & un ensemble de valeurs de parametres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’'une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d'une ligne d’'un service ol la propagation d'un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d'une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre

|
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
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FOUDRE

Protection contre la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d’une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
paramétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontiéres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage metallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).

=)
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FOUDRE

Protection contre la foudre
Date: 16/08/2016 Projet N°: 5SRHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créé selon la norme internationale:
I[EC 62305-2:2006-10

Considérant les annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:

Projet / description: 14 Bureau

5éme Régiment d'Hélicoptéres de Combat
Quartier de Rose

64230 UZEIN

F

Evaluation / analyse des risques fait par:

Fonction Rédactrice Vérificateur
Nom Muriel COULY Didier COULY
Date 16/08/2016 _ 16/08/2016
Visa g ' P s

o=

DEHN Risk Tool 16/29 (3.102) - 16/08/2016 Page 1de 15



L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

41,
4.2
4.3.
4.4
4.5,
4.6.
4.7.

FOUDRE

Protection contre la foudre

Contenu

abréviations
Fondements normatifs
Risque et source de dommages

Informations sur le projet

Sélection des risques a prendre en considération

Paramétres géographiques et parametres du batiment

Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre
Lignes d'alimentation

Risque d'incendie

Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

Analyse des risques

Risque R1, vie humaine

Sélection des mesures de protection
Obligation légale

information générale

Définition

@ DEHN Risk Tool 16/29 (3.102) - 16/08/2016 Page 2 de 15



L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

Ca Colt des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Colt du batiment dans la zone, en monnaie

Ce Col(t du contenu de la zone, en monnaie

Cs Cof(t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp;Cpy Facteur d'emplacement

CL Colt annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection

CpMm Co(t annuel des mesures de protection choisies

CRL Codt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Ks1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ksiw Largeurs de maille du blindage spatial maillé d'une structure

Kgo Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laquelle I'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Co(t de maintenance

ND Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PB Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

R> Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

RA Composante du risque lié aux blessures d’étres vivants (impacts sur unestructure)

RB Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

R¢ Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

Rm Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

=
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FOUDRE

Protection contre la foudre

Ry Composante du risque de blessures d’'étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rwy Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d’incendie

9 Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre 'incendie

SM Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tz Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

w Largeur de la structure

Zs Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:20086 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques”

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains®

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures®

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit 'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de I'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicoptéres de Combat - objet 14 Bureau montre la nécessité de mettre en oeuvre des protections
contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si nécessaire, des mesures de
protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de I'analyse des risques non seulement
spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y compris les mesures
nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiguement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et l'utilisation de la structure est assurée.

4. informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
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FOUDRE

Protection contre la foudre

En raison de la nature et de 'utilisation de la structure, objet 14 Bureau, les risques suivants ont été
sélectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiguement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque & un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
Il définit le nombre de coups de foudre en 1 /an/km 2 Une valeur de 1,71 coups de foudre / an/km ? a
été déterminée pour I'emplacement de la structure 14 Bureau grace a la carte de densité de foudroiement
au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par an pour 'emplacement du
projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 14 Bureau a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 22,00 m
Whp Largeur: 11,00 m
Hp Hauteur: 6,00 m

Hpb Point culminant (le cas échéant): 0,00 m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 2 447,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 213 091,00 m?
proximité d’'une structure:
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les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre
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L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. 1l est défini comme suit pour la structure 14 Bureau:
Emplacement relatif Cp: 0,50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a I'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'événements dangereux dus aux:

e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0021 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,3623 coups de foudre / an,

est a prévoir.

4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure 14 Bureau a été divisé en zones de protection contre la foudre / zones:
- ZPF 0B - Structure protégé contre les impacts de foudre directs

- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF 0Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ou le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et

d’isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontieres. Un
écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.
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Protection contre la foudre

ZPF2...n = Zone ou le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de
partage et d’isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontiéres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans I'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
l'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 14 Bureau dans I'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Parametre d'entrée
e Facteur d'installation (enterré / aérien)
Longueur du conducteur (a I'extérieur du batiment)
Environnement
Structure connectée
Type de cablage interne (blindé / non blindé)

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans ['analyse des risques.

4.5 Risque d’incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de
protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 14 Bureau a été défini comme suit:

Z1 Z2
Pas de disposition O O
Faible O O
Ordinaire | M
Elevé O O
Explosion O O

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d’un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:
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contre la foudre

Z1 Z2
Pas de disposition O O
Une des dispositions suivantes :
extincteurs, installations
d’extinction fixes déclenchées
manuellement, installations %] |
manuelles d’alarme, prises d'eau,
compartiments étanches, voies
d'évacuation protégées
Une des dispositions suivantes :
installations d'extinction fixes
déclenchées automatiquement, O O
installations d'alarme
automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 14 Bureau a été défini
comme suit:

Z1 Z2
Pas de danger particulier O O
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux il |

étages et nombre de personnes

inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par

exemple, structures destinées a

des événements culturels ou 0 0
sportifs avec un nombre de

personnes compris entre 100 et

1 000)

Difficulté d'évacuation (par

exemple, structures avec 0 0O
personnes immobilisées,

hopitaux)

Niveau de panique élevé (par

exemple, structures destinées a

des événements culturels ou O O
sportifs avec un nombre de

personnes supérieur a 1 000)

Menace pour la zone concernée 0 0
ou I'environnement
La contamination des alentours

O O

ou de l'environnement
5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.
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5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a l'extérieur et a l'intérieur de la structure 14 Bureau:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 1,99E-05
Calcul du risque R1 (protégé): 1,61E-06
SaNs mesures aveC mesures
RT RT
R | R 15 %
1,99E-05 1E-5 L61E-05 1E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection
Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour 'objet 14 Bureau et n'est
valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

pEB: Liaison équipotentielle de foudre

Liaison équipotentielle pour un NPF Il ou IV S.Q00E=02

=
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Protection contre la foudre

6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée réfere aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:20086.

Merci de noter que toutes les hypothéses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
parametres et les résultats ne sont pas juridiguement contraignant pour la personne qui effectue l'analyse
des risques.

SARL 3L FOUDRE

8, chemin de la Graviere
31150 LESPINASSE
Siret & 48222175100019
T4l : 0581808019

Lieu, date Tampon, signature
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7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
déecharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

¢ caractéristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),
e caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et
e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D‘aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sar
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
métalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D’aprés la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d’étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou l'environnement.

=
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8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement a écran mis a la terre entre les enroulements, les cables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation compléte de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre la foudre)

Nombre lié a un ensemble de valeurs de parametres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d'une ligne d’un service ou la propagation d’un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d'une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple muitiplexeur ou matériel xDSL) d’'une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques, thermiques, chimigues et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’'animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre

-
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seui jeu de
paramétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laguelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontiéres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).
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FOUDRE

Protection contre la foudre
Date: 18/08/2016 Projet N°: 5RHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créé selon la norme internationale:
I[EC 62305-2:2006-10

Considérant les annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:

Projet / description: 15 & 16 & 17 Hangar pour hélicoptéres

5éme Régiment d'Hélicopteres de Combat
Quartier de Rose

64230 UZEIN

F

Evaluation / analyse des risques fait par:

Fonction Rédactrice Vérificateur
Nom Muriel COULY Didier COULY
Date 16/08/2016 16/08/2016
Visa — | !. :
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amortissement

at Période d'amortissement

Ca Colt des animaux dans la zone, en monnaie

cb Colt du batiment dans la zone, en monnaie

Cc Codt du contenu de la zone, en monnaie

Cs Colt des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

Cp:CpyJ Facteur d'emplacement

CL Co(t annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection

CpMm Colt annuel des mesures de protection choisies

CRL Codt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielie de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Ks1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ks1w Largeurs de maille du blindage spatial maitlé d'une structure

Ks2 Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Ksow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a l'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre ia foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laguelle 'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Colt de maintenance

ND Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PB Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R4 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

R2 Risque de perte de service public dans une structure

R3 Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

RA Composante du risque lié aux blessures d'étres vivants (impacts sur unestructure)

RB Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

Rc Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

Rm Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre {a foudre

Ry Composante du risque de blessures d’étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rwy Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d’incendie

1) Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre 'incendie

SM Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tz Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

w Largeur de la structure

VA Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2; Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre ia foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les sfructures et risques humains®

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures”

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
étre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit I'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de |'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicopteres de Combat - objet 15 & 16 & 17 Hangar pour hélicoptéres montre la nécessité de mettre
en oeuvre des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si
nécessaire, des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de
lanalyse des risques non seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de
protection complet, y compris les mesures nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiquement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et l'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protaction contre la foudre

En raison de la nature et de |'utilisation de la structure, objet 15 & 16 & 17 Hangar pour hélicoptéres, les
risques suivants ont été selectionnés et pris en considération:

Risque R1:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque & un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de 'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:20086.

Il définit le nombre de coups de foudre en 1 /an/ km 2 Une valeur de 1,71 coups de foudre / an/km? a
été déterminée pour I'emplacement de la structure 15 & 16 & 17 Hangar pour hélicopteres grace a la carte
de densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par
an pour I'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 15 & 16 & 17 Hangar pour hélicoptéeres a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 118,00 m
Wp Largeur: 35,00 m
Hp Hauteur: 9,00 m

Hpb Point culminant (le cas échéant): 0.00m

Sur ia base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 14 682,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 276 979,00 m?
proximité d’une structure:

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

R U S ———R SN

L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. 1l est défini comme suit pour la structure 15 & 16 & 17 Hangar pour
hélicoptéres:

Emplacement relatif Cp: 0,50

Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a 'environnement de la
structure, une fréguence de nombre d'événements dangereux dus aux:

s coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0126 coups de foudre / an,

s coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,4611 coups de foudre / an,
est & prévoir.

4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure 15 & 16 & 17 Hangar pour hélicoptéres a été divisé en zones de protection contre la foudre /
zones:

- ZPF OB - Structure protégé contre les impacts de foudre directs
- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

- ZPF 2 - Chambre / équipement dans la ZPF 1 avec des propriétés de blindage
Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF Og = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ol le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et
d'isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontiéres. Un
écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.

ZPF2 ...n = Zone ou le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de

partage et d'isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontieres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent étre pris en considération dans l'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait étre considérée dans
I'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 15 & 16 & 17 Hangar pour hélicoptéres dans
l'analyse des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Parametre d'entrée

Facteur d'installation (enterré / aérien)

Longueur du conducteur (a l'extérieur du batiment)
Environnement

Structure connectée

Type de cablage interne (blindé / non blindé)

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de
protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 15 & 16 & 17 Hangar pour hélicopteres a été
défini comme suit:

Z1 Z2 Z3
Pas de disposition O | O
Faible O O O
Ordinaire | O O
Elevé O M O
Explosion O O 4|

="
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

Pas de disposition O [ %]
Une des dispositions suivantes :
extincteurs, installations
d’extinction fixes déclenchées
manuellement, installations %] | O
manuelles d’alarme, prises d'eau,
compartiments étanches, voies
d'évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :
installations d'extinction fixes
déclenchées automatiquement, O O O
installations d'alarme
automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 15 & 16 & 17 Hangar
pour hélicoptéres a été défini comme suit:
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Z1 Z2 Z3
Pas de danger particulier O | O
Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux 0 0 ¥

étages et nombre de personnes
inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou M
sportifs avec un nombre de
personnes compris entre 100 et
1 000)

Difficulté d'évacuation (par
exemple, structures avec 0
personnes immobilisées,
hépitaux)

Niveau de panique éleve (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou O O O
sportifs avec un nombre de
personnes supérieur a 1 000)

Menace pour la zone concernée
gyl O m| O
ou l'environnement
La contamination des alentours
O O O

ou de l'environnement

5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a |'extérieur et a l'intérieur de la structure 15 & 16 &
17 Hangar pour hélicoptéres:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcut du risque R1 (sans protection): 3,92E-03
Calcul du risque R1 (protégé): 6,44E-06
Sans mesures avec mesures
RT- | RT |
R - R
3,92E-03 E-5 6,44E-06 1E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet 15 & 16 & 17
Hangar pour hélicoptéres et n'est valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

Systéme de protection contre la foudre SPF
pB: Meilleur que SPF | (Structure avec toiture 1.000E-03
métallique)

Liaison équipotentielle de foudre
pEB: Liaison équipotentielle meilleur que NPF | (x 2.000E-03
2,0)

o=
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L'analyse des risques pour évaluer le risqgue de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

6. Obligation légale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:2006.

Merci de noter que toutes les hypothéses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
paramétres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue l'analyse
des risques.

| SARL 3L FOUDRE
8, chemin de la Graviére
31150 LESPINASSE
Siret : 48222175100019
Tél: 0581608018

Lieu, date Tampon, signature
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent &tre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1.2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d'un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
decharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
La norme NF NF EN 50164-2 pose également des exigences concrétes aux conducteurs tels que les
conducteurs de capture et les conducteurs de descente ou aux électrodes de terre, par exemple aux
boucles de terre, telles que:

e caracteristiques mécaniques (résistance minimale a la traction, déformation minimale a la rupture),

» caractéristiques électriques (résistance spécifique maximale) et

e caractéristiques anticorrosion (vieillissement artificiel comme décrit plus haut)

Dans la norme NF NF EN 50164-2, il est fait mention des exigences qui doivent étre remplies par les
électrodes de terre. Les exigences a respecter concernent le matériau, la géométrie, les dimensions
minimales ainsi que les caractéristiques mécaniques et électriques.

7.1.3 NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

Les éclateurs peut étre utilisé pour la séparation galvanique d'un systéme de mise a la terre.

D'aprés la norme NF NF EN 50164-3, les éclateurs doivent étre dimensionnées de telle sorte que les
composants lorsqu'ils sont installés selon les données du fabricant, ils doivent étre fiable, stable et sir
pour les personnes et les installations environnantes.

7.1.4 NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur
La norme NF NF EN 50164-4 spécifie les exigences et essais pour les serre-cables métalliques et non
metalliques qui sont utilisés dans le cadre de lignes de péche et ses dérivés.

7.1.5 NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité des
électrodes de terre

D'apres la norme NF NF EN 50164-5, les regards de visite et les joints d'étanchéité des électrodes de
terre doivent étre congus et construits de sorte qu'ils soient fiables. S'ils sont utilisés correctement selon
les données du fabricant, ils doivent étre sans risque pour les personnes ou I'environnement.

-
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

8. Définition

Protection coordonnée par parafoudres (Parafoudres coordonnés)
Ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriée et mis en oeuvre afin de réduire les
défaillances des réseaux de puissance et de communication

Interfaces d'isolement

Dispositifs capables de réduire les chocs conduits sur les services pénétrant dans la ZPF. Ceci comprend
des transformateurs d'isolement & écran mis a la terre entre les enroulements, les céables a

fibre optique non métalliques et les opto-isolateurs. Les caractéristiques de tenue d'isolement de ces
dispositifs sont appropriées a la présente application de maniére intrinséque ou par parafoudre.

IEMF (impulsion électromagnétique de foudre)
Tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et capacitif qui
crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques.

PCLF (protection contre la foudre)
Installation compléte de protection des structures contre les effets de la foudre, y compris ses réseaux
internes et leurs contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un SPF et une MPF

NPF (niveau de protection contre Ia foudre)

Nombre lié & un ensemble de valeurs de paramétres du courant de foudre et relatif a la

probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne seront pas dépassées
lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

SPF (systéme de protection contre la foudre)
Installation compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups de foudre
directs sur une structure

EB (liaison équipotentielle de foudre)
interconnexion des parties métalliques d’'une installation de SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

SPD (parafoudre)
Dispositif congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants de choc.
Il comporte au moins un composant non linéaire

Noeud

Point d’'une ligne d’un service ou la propagation d'un choc peut étre négligée.

Des exemples de noeuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station,
un

poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication

Dommages physiques
Dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques, thermiques, chimiques et
explosifs de la foudre.

Blessures d'étres vivants

Blessures, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc électrique en raison des tensions de
contact et de pas dues a la foudre

-
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Risque R
Mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par rapport a la
valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

Zone d’'une structure ZS
Partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogenes et dans laquelle un seul jeu de
paramétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

ZPF (zone de protection contre la foudre)
Zone dans laquelle 'environnement électromagnétique de foudre est défini. Les frontiéres d’'une ZPF ne
sont pas nécessairement physiques (par exemple parois, plancher, plafond).

Blindage magnétique
Grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin
de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication

Cable de protection contre la foudre
Cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en contact
continu avec le sol, directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

Conduit de protection contre la foudre
Conduit de faible résistivité en contact avec le sol (béton armé avec connexion aux structures
métalliques internes ou conduit métallique).

@ DEHN Risk Tool 16/29 (3.102) - 18/08/2016 Page 14 de 15



FOUDRE

Protection contre la foudre
Date: 18/08/2016 Projet N°: 5SRHC UZEIN 64

Protection contre la foudre
Evaluation / analyse du risque foudre

Créé selon la norme internationale:
IEC 62305-2:2006-10

Considérant les annexes spécifiques au pays:
NF EN 62305-2:2006

Résumé des mesures de protection pour
réduire les dommages causés par les effets de la foudre,
resultant de I'évaluation/ analyse des risques
concernant le projet suivant:

Projet / description: 20 & 21 Tour radar et Pompier

5éme Régiment d'Hélicopteres de Combat
Quartier de Rose

64230 UZEIN

F

Evaluation / analyse des risques fait par:

Fonction Rédactrice Vérificateur
Nom Muriel COULY Didier COULY
Date 16/08/2016 | 16/08/2016
Visa { ' A~
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

1. abréviations

a Taux d'amotrtissement

at Période d'amortissement

Ca Colit des animaux dans la zone, en monnaie

Ch Codt du batiment dans la zone, en monnaie

Ce Codt du contenu de la zone, en monnaie

Cs Colit des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaie

Ct Valeur totale de la structure, en monnaie

CpiCpJ Facteur d'emplacement

CL Colt annuel des pertes totales en 'absence de mesures de protection

CpM Colt annuel des mesures de protection choisies

CRL Colt annuel des pertes résiduelles

EB Liaison équipotentielle de foudre

H Hauteur de la structure

Hp Point culminant de la structure

i Taux d'intérét

Ks1 Facteur associé a l'efficacité de blindage d'une structure (blindage spatial externe)

Ks1w Largeurs de mailie du blindage spatial maillé d'une structure

Kgo Facteur associé a l'efficacité de blindage des blindages internes a la structure

Kgow Largeurs de maille du blindage spatial maillé a I'intérieur de la structure

L1 Perte de vie humaine

L2 Perte de service public

L3 Perte d'héritage culturel

L4 Pertes de valeurs économiques

L Longueur de la structure

IEMF Impulsion électromagnétique de foudre

PCLF Protection contre la foudre (installation compléte de protection des structures contre les

NPF Niveau de protection contre la foudre

SPF Systéme de protection contre la foudre

ZPF Zone de protection contre la foudre (zone dans laguelle {'environnement
électromagnétique de foudre est défini)

m Colt de maintenance

ND Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure

NG Densité de foudroiement au sol

PB Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)

PEB Liaison équipotentielle de foudre

Pparafoudre ~ Systéme de protection coordonnée par parafoudres

R Risque

R1 Risque de pertes de vie humaine dans une structure

R> Risque de perte de service public dans une structure

Ra Risque de perte d’héritage culturel dans une structure

R4 Risque de pertes de valeur économique dans une structure

RA Composante du risque lié aux blessures d'étres vivants (impacts sur unestructure)

Rp Composante du risque lié aux dommages physiques sur une structure (impacts sur la

R¢ Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une

Rm Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts a proximité de

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

Ry Composante du risque de blessures d'étres vivants (impacts sur le service connecté)

Ry Composante du risque lié aux dommages physiques sur la structure (impacts sur le

Rw Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts sur le service

Rz Composante du risque lié aux défaillances des réseaux internes (impacts & proximité d'un
service)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

rf Facteur de réduction associé au risque d’incendie

p Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie

SM Economie annuelle en monnaie

SPD Parafoudre (Surge protection device)

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tz Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un emplacement

w Largeur de la structure

VA Zones d'une structure

2. Fondements normatifs

La norme NF EN 62305 se compose des parties suivantes:

- NF EN 62305-1:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 1: Principes généraux”

- NF EN 62305-2:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 2: Evaluation des risques"

- NF EN 62305-3:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 3: Dommages physiques sur les structures et risques humains”

- NF EN 62305-4:2006 - "Protection contre la foudre - Partie 4: Réseaux de puissance et de communication dans les structures®

3. Risque et source de dommages

Afin d'éviter les dommages résultant d'un coup de foudre, les mesures de protection spécifiques doivent
8tre prises pour les objets a protéger. L'évaluation / analyse des risques décrite dans la norme NF EN
62305-2:2006 décrit 'évalaution du risque et détermine les exigences d'une protection contre la foudre
d'une strcuture. L'objectif de I'analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable en
prenant des mesures de protection.

L'analyse de risque en conformité avec la norme NF EN 62305-2:2006 pour le projet 5éme Régiment
d'Hélicoptéres de Combat - objet 20 & 21 Tour radar et Pompier montre la nécessité de mettre en ceuvre
des protections contre la foudre. Le potentiel de risque pour la structure est déterminé et, si nécessaire,
des mesures de protection pour réduire les risques doivent étre prises. Le résultat de l'analyse des
risques non seulement spécifie la classe SPF, mais fournit également un concept de protection complet, y
compris les mesures nécessaires a la protection des IEMF.

En conséquence, un choix économiguement raisonnable des mesures de protection approprié pour la
structure et I'utilisation de la structure est assurée.

4. Informations sur le projet

4.1 Sélection des risques a prendre en considération
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

En raison de la nature et de ['utilisation de la structure, objet 20 & 21 Tour radar et Pompier, les risques
suivants ont été sélectionnés et pris en considération:

Risque R{:  Risque de perte de vie humaine RT: 1,00E-05

Le risque tolérable RT ont été définis par la sélection des risques. La norme spécifie le risque tolérable
pour les risques R1, R2 et R3.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque a un niveau acceptable RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

L'objectif d'une analyse des risques est de réduire le risque & un niveau acceptabie RT par une sélection
économiquement saine des mesures de protection.

4.2 Paramétres géographiques et paramétres du batiment

La densité de foudroiement Ng est la base de I'analyse des risques en fonction de NF EN 62305-2:2006.
i définit le nombre de coups de foudre en 1/ an / km 2 Une valeur de 1,71 coups de foudre /an/km ? a
été déterminée pour I'emplacement de la structure 20 & 21 Tour radar et Pompier grace a la carte de
densité de foudroiement au sol. En conséquence, il y a un nombre calculé de 17,10 jours d'orage par an
pour 'emplacement du projet.

Les dimensions du batiment sont importantes pour le risque de coups de foudre direct. Les surfaces
d'expositions des coups de foudre directs / indirects sont déterminées en fonction de ces dimensions. La
structure 20 & 21 Tour radar et Pompier a les dimensions suivantes:

Lp Longueur: 31,00 m
Wp Largeur: 30,00 m
Hp Hauteur: 11,00 m

Hpb Point culminant (le cas échéant): 6,00m

Sur la base des dimensions de la structure, il y a des zones de surface d'exposition:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une 8 377,00 m?
structure isolé:

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a 227 779,00 m?
proximité d’une structure:

=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

L'environnement entourant la structure est un facteur important pour déterminer le nombre possibles de
coups de foudre directs / indirects. |l est défini comme suit pour la structure 20 & 21 Tour radar et

Pompier:
Emplacement relatif Cp: 0,50
Si la densité de foudroiement au sol se référe aux objets environnants et a 'environnement de la
structure, une fréquence de nombre d'événements dangereux dus aux:
e coups de foudre direct pour une structure ND = 0,0072 coups de foudre / an,
e coups de foudre a proximité d'une structure NM = 0,3823 coups de foudre / an,
est a prévoir.
4.3 Division de la structure en zones / zones de protection contre la foudre

La structure 20 & 21 Tour radar et Pompier a été divisé en zones de protection contre la foudre / zones:

- ZPF 0B - Structure protégé contre les impacts de foudre directs
- ZPF 1 - Zone intérieure de la structure protégée

- ZPF 2 - Chambre / équipement dans la ZPF 1 avec des propriétés de blindage

Selon la norme, les zones de protection contre la foudre sont définis comme suit:

ZPF Op = Zone protégée contre les coups de foudre directs, mais ou le champ
électromagnétique total de foudre constitue la menace. Les réseaux internes
peuvent étre mis en danger par des chocs sous le courant partiel de la
foudre.

ZPF 1 = Zone ou le courant de choc est limité par les interfaces de partage et

o=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

d’isolement du courant et/ou par des parafoudres disposés aux frontieres. Un
écran spatial peut amortir le champ électromagnétique de foudre.

ZPF2 ... n

Zone ol le courant de choc peut étre encore limité par les interfaces de
partage et d'isolement du courant et/ou par des parafoudres supplémentaires
disposés aux frontiéres. Un écran spatial additionnel peut étre utilisé pour
amortir davantage le champ électromagnétique de foudre.

4.4 Lignes d'alimentation

Tous les services entrants et sortants de la structure doivent é&tre pris en considération dans l'analyse des
risques. Les conduits ne doivent pas étre pris en considération si elles sont reliées a la barre principale de
terre de la structure. Si ce n'est pas le cas, le risque des conduits entrants devrait &tre considérée dans
l'analyse des risques (la liaison équipotentielle est obligatoire).

Les services suivants ont été considérés pour la structure 20 & 21 Tour radar et Pompier dans ['analyse
des risques:

- Courant Faible
- Courant Fort

Parametre d'entrée

Facteur d'installation (enterré / aérien)

Longueur du conducteur (a l'extérieur du batiment)

Environnement

Structure connectée

Type de céblage interne (blindé / non blinde)

Tension de tenue du réseau interne (rigidité diélectrique de I'équipement terminal) ont été
déterminées pour chaque conducteur.

Sur cette base, le risque pour la structure et le contenu résultant des coups de foudre et a proximité des
services a été déterminée et évaluée dans l'analyse des risques.

4.5 Risque d'incendie

Le risque d'incendie dans une structure est un facteur important pour déterminer les mesures de
protection nécessaires. Le risque d'incendie de la structure 20 & 21 Tour radar et Pompier a éte défini
comme suit:

Z1 Z2 Z3
Pas de disposition O O O
Faible O O O
Ordinaire | O O
Elevé O 4] O
Explosion O O |

o=
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour

les structures selon NF EN 62305-2:2006

4.6 Mesures visant a réduire les conséquences d'un incendie

Les mesures suivantes ont été sélectionnées pour réduire les conséquences d'un incendie:

Pas de disposition

Une des dispositions suivantes :
extincteurs, installations
d’extinction fixes déclenchées
manuellement, installations
manuelles d’alarme, prises d'eau,
compartiments étanches, voies
d'évacuation protégées

Une des dispositions suivantes :
installations d'extinction fixes
déclenchées automatiquement,
installations d'alarme
automatiques

4.7 Dangers particuliers dans le batiment pour les personnes

Z2

FOUDRE

contre la foudre

En raison du nombre de personnes, le risque éventuel de panique pour la structure 20 & 21 Tour radar et

Pompier a été défini comme suit:

Pas de danger particulier

Faible niveau de panique (par
exemple, structure limitée a deux
étages et nombre de personnes
inférieur a 100)

Niveau de panique moyen (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou
sportifs avec un nombre de
personnes compris entre 100 et
1 000)

Difficulté d'évacuation (par
exemple, structures avec
personnes immobilisées,
hépitaux)

Niveau de panique élevé (par
exemple, structures destinées a
des événements culturels ou
sportifs avec un nombre de
personnes supérieur a 1 000)
Menace pour la zone concernée
ou l'environnement

La contamination des alentours
ou de I'environnement
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures seion NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

5. Analyse des risques

Comme décrit dans 4.1, les risques suivants selon 5. ont été évalués. La barre bleue indique la valeur de
risque tolérable et la barre verte / rouge indique le risque déterminé.

5.1 Risque R1, vie humaine

Le risque suivant a été déterminé pour les personnes a I'extérieur et a l'intérieur de la structure 20 & 21
Tour radar et Pompier:

Risque tolérable RT: 1,00E-05
Calcul du risque R1 (sans protection): 3,08E-03
Calcul du risque R1 (protégé): 5,41E-06
S3ns mesures avec mesures
RT <
R R 54 %
3,08E-03 1E-5 5,41E-06 {E-5

Pour réduire le risque, il est nécessaire de prendre des mesures, comme décrit dans 5.

5.2 Sélection des mesures de protection

Le risque a été réduit a un niveau acceptable en sélectionnant les mesures de protection suivantes.

Cette sélection de mesures de protection fait partie de la gestion du risque pour I'objet 20 & 21 Tour radar
et Pompier et n'est valable que dans le cadre de cet objet.

Mesures Avec protection/état recherché:

Région Mesures Facteur

Systéme de protection contre la foudre SPF
pB: Meilleur que SPF | (Structure avec toiture 1.000E-03
métallique)

Liaison équipotentielle de foudre
pEB: Liaison équipotentielle meilleur que NPF | (x 2.000E-03
2,0)

=
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L'analyse des risques pour evaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

6. Obligation 1égale

L'analyse des risques effectuée référe aux informations fournies par I'exploitant et / ou propriétaire du
batiment ou de I'expert qui a été supposé, évalués ou défini sur place les différentes informations. Veuillez
noter que ces informations doivent étre vérifiées aprés évaluation.

La procédure du logiciel DEHNsupport pour le calcul des risques est basée sur la norme NF EN 62305-
2:2006.

Merci de noter que toutes les hypothéses, les documents, les illustrations, les dessins, les dimensions, les
parameétres et les résultats ne sont pas juridiquement contraignant pour la personne qui effectue l'analyse
des risques.

SARL 3L FOUDRE

8, chemin de la Graviére
31150 LESPINASSE
Siret ; 48222175100019
Té): 0581608019

. Lieu, dafe Tampon, signature
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L'analyse des risques pour évaluer le risque de dommage pour
les structures selon NF EN 62305-2:2006

FOUDRE

Protection contre la foudre

7. Information générale
7.1 Components of the external lightning protection system
Les composants de protection contre la foudre utilisés pour faire un systéme de protection extérieure

contre la foudre doivent étre conformes aux exigences mécaniques et électriques définies dans la série de
norme NF EN 50164. Cette série de normes est par exemple divisée en parties:

- NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

- NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre
- NF EN 50164-3:2006 Prescriptions pour les éclateurs d'isolement

- NF EN 50164-4:2008 Prescriptions pour les fixations de conducteur

- NF EN 50164-5:2009 Exigences pour les regards de visite et les joints d'étanchéité

des électrodes de terre

7.1.1 NF EN 50164-1:2008 Prescriptions pour les composants de connexion

Pour l'installateur d’un systéme de protection contre la foudre, cela signifie que les éléments de connexion
doivent pouvoir étre sélectionnés sur le lieu d’installation en fonction de la décharge prévue (H ou N).
Ainsi, par exemple pour une pointe de capture (courant de foudre complet), on utilisera une borne pour
décharge H (100 kA) et par exemple pour une maille ou pour une barre de terre (courant de foudre déja
réparti), on utilisera une borne pour décharge N (50 kA).

7.1.2 NF EN 50164-2:2008 Caractéristiques des conducteurs et des électrodes de terre

La norme NF NF EN 50164-<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>