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1. Objet de la mission

Il s’agit de la plate-forme logistique située Avenue de 1I’Europe 28230 DROUE sur DROUETTE.
Le batiment est constitué de 2 cellules.
La date de construction est : 1995.

2. But de la mission

J2M Conseils a ét¢ missionné par AMF QSE pour réaliser une vérification des dispositions
constructives des structures du batiment. La mission d’étude comprend :

e Analyse des principes constructifs ;

e Vérification de la conformité aux exigences de la réglementation ICPE

e e non effondrement en chaine

e Le maintien du mur coupe-feu séparatif des 2 cellules

e Non effondrement vers 1’extérieur des facades en cas d’incendie.
Toute utilisation partielle du rapport ne saurait engager la responsabilité de J2M Conseils.
Le présent rapport est spécifique aux ¢léments de superstructure de la charpente étudiée (poutres,
pannes, poteaux, ¢éléments métalliques des facades). Les analyses ne préjugent en rien de la
capacité portante des autres ¢léments de structure tels que fondations.
Une visite sur site a été réalisée le 17 Aout 2020.
Dans le présent rapport sont détaillés :

e La nature des matériaux, formes des poutres, pannes, poteaux ;

e La caractérisation du degré coupe feu (REI) des facades du batiment et du degré de
stabilité au feu (R) des éléments constituants la structure (poutres, poteaux, pannes ;

e [’effondrement et le non-effondrement vers I’extérieur des fagades en cas d’incendie.

3. Référentiel

o Arrété du 11/04/2017 relatif a la prévention de sinistres dans les entrepOts couverts soumis
a autorisation sous la rubrique 1510 :
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« Les dispositions constructives doivent étre telles que la ruine d’un élément (murs, toiture,
poteaux, poutres, mezzanines) suite a un sinistre n’entraine pas la ruine en chaine de la structure
du batiment, notamment les cellules de stockage avoisinantes, ni de leurs dispositifs de
compartimentage, ni I’effondrement de la structure vers I’extérieur de la cellule en feu »

4. Description des existants

4.1 Documents examingés
Aucun
4.2 Description des structures.

Structure a ossature béton préfabriqué constituée de poteaux, pannes et poutres.

Les poteaux sont encastrés en pieds. Ecartement 23.00 dans un plan et 11.00 m dans ’autre plan.
Les poteaux courants sont de section carrée 45x45, les pannes et les poutres ont une section en I.
Les pannes sont en appuis simples sur les poutres. Leurs portées sont de 11.00 m.

Les poutres sont en appuis simples sur les poteaux.

Un mur coupe-feu sépare les 2 cellules.

La couverture est constituée d’un complexe : bac métallique + isolant + étanchéité bi couches auto
protégée.

La pente est environ de 3%.

Les stabilités sont assurées par 1’encastrement des poteaux en pieds.

Les fagades sont en bardage doubles peaux. Les montants de bardage sont des IPE270.

5. Syntheése des éléments de structure

Exemples d’encastrement de pied de poteau
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Exemples de pannes
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Exemples de poteaux
Poteaux centraux : Section 45 ¢cm x 45 cm.

Poteaux des murs coupe-feu et de fagades : section rectangulaire 69 cm x 54 cm.
Montants Intermédiaires de bardage IPE 270.
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Poutres

De section en I a inertie constante, elles supportent les pannes.
Elles sont en appui simples sur les poteaux et liées par brochage.

Porteuses R 120 par construction



Page 8 sur 12

Pannes

Elles sont de section en I et en appuis simples sur les poutres.
Elles supportent une couverture constituée d’un bac métallique + isolant + étanchéité bi couches
auto protégée.

Pannes au minimum R 30 par construction

Facades longitudinales et facades pignon.

L’ossature est constituée des poteaux béton R120 de la structure principale et des montants
intermédiaires en IPE 270, un bardage double peau. L’ensemble est REI 15. L ’effondrement de la
facade vers ’extérieur peut se produire.
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Mur Coupe-feu entre les deux parties.

Mur construit en blocs d’agglomérés de ciment de 20 cm en indépendance totale des poteaux des
structures des cellules. II est REI 120. Les pannes sont paralléles au mur.
L’effondrement de I’une ou ’autre des cellules n’entrainera pas le mur coupe-feu.
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6. Attestations de non ruine en chaine

6.1 Structure Etat actuel

Les poteaux sont encastrés en pieds par encuvements et libres en téte, ils peuvent donc reprendre
tous les efforts horizontaux dans la limite de leur solidité car ils travaillent en consoles. Ils ont une
stabilité au feu R120. De part cette conception le batiment est auto stable.

Les poutres porteuses présentent un degré R120.

Les pannes sont en béton préfabriquées, articulées sur leurs appuis et sont par construction R 30.
Les facades sont maintenues a 1’ossature principale, mais la présence de montants intermédiaires
en IPE 270 ainsi qu’un bardage double peau métallique rendent ces facades REI 15.
L’effondrement des facades peut se produire vers I’extérieur.

Le mur coupe-feu séparant les cellules est indépendant des structures des cellules. Il est REI 120.
Le mur restera stable jusqu’a 120 mn.

L’effondrement de ’une ou ’autre des cellules n’entrainera pas 1’autre cellule et ne se produira
qu’apres 120 mn minimum vers I’intérieur.

L’effondrement d’une cellule n’entrainera pas I’effondrement de
I’autre cellule ni le dispositif de compartimentage en cas d’incendie,
Deffondrement des facades peut se produire vers I’extérieur.

6.2 Structure Etat projeté

Les montants de bardage en IPE 270 sont RE 15. Il est nécessaire de les rendre RE 120 pour éviter
I’effondrement vers 1’extérieur des fagades.
Apres un flocage adapté ils seront RE 120.

L’effondrement d’une cellule n’entrainera pas I’effondrement de
I’autre cellule ni le dispositif de compartimentage en cas d’incendie.
Apreés flocage des montants de bardage intermédiaire les rendant
RE 120, ’effondrement des facades se produira vers I’intérieur
apreés 120 mn avec la structure principale.
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1. Objet de I'étude :

Cette étude foudre concerne le site situé Avenue de I'Europe a DROUE sur
DROUETTE pres d'/EPERNON (28230) qui est en cours de réhabilitation.
Il est présenté par la vue aérienne ci-dessous :
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En effet, le site a été occupé dans la décennie écoulée jusqu'en 2019 par une
entreprise d'imprimerie (Prisme Solutions) et il est maintenant en cours de travaux
pour le réaffecter a des activités de logistique.

A ce titre, le site est une ICPE soumise a enregistrement pour les rubriques
suivantes :

N° 1510 « Stockage en entrep6t couvert »,

N° 1530 « Dépét de papiers et cartons »,

N° 1532 « Stockage de bois »,

N° 2662 « Stockage de polymeres »,

N° 2663 « Stockage de pneumatiques et produits similaires ».

L'arrété type de la rubrique n°1510 demande, dans le cas d'un enregistrement,
qu’une étude foudre soit réalisée suivant les modalités définies dans l'arrété du 4
Octobre 2010 modifié.

Cette étude reglementaire répond donc a ce besoin.

Etude Foudre Site logistique de DROUE / DROUETTE 30/09/2020
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Cette premiere partie concerne I’Analyse du Risque Foudre suivant les normes NF EN
62305-2 de Novembre 2006 et NFC 17-102 de Septembre 2011, en vue de prévoir
ensuite, si nécessaire, le dispositif de protection contre la foudre, et cela, de maniére
optimale.

Cette analyse vise donc a caractériser I'exposition au risque des différentes
structures du site et a définir le besoin éventuel de moyens de protection contre la
foudre, pour assurer la sécurité des personnes et de I'environnement. Elle
servira de données d’entrée a I'Etude Technique qui suit.

Le cas échéant, elle annule et remplace toute Analyse du Risque Foudre précédente
des structures étudiées.

Cette étude a été réalisée par Marc PAWLIEZ, suivant la certification d’entreprise
QUALIFOUDRE n° 0923104783050 et le certificat individuel de compétence
n°5001 (niveau 3).

L'étude a donné lieu a la visite non accompagnée du site le 24 Septembre 2020, en
liaison avec Elodie BEAUDECHON de la Société WORKMAN TURNBULL qui assure la
gestion technique du site.

Elle correspond a la commande N° NR-2020-243-fraven03 du 03/08/2020.

Pour simplifier la lecture et éviter des répétitions systématiques, voici quelgues
abréviations couramment employées dans ce document :

ICPE : Installation Classée pour la Protection de |’Environnement,
PDA : Paratonnerre a Dispositif d Amorcage

EIPS : Equipement Important pour la Sécurité

EF : Etude Foudre (= ARF + ETF)

ARF : Analyse du Risque Foudre

ETF : Etude Technique Foudre

SPF . Systéeme de Protection Foudre

NPF : Niveau de Protection Foudre (1, II, III ou IV)

IEPF : Installation Extérieure de Protection contre la Foudre
IIPF : Installation Intérieure de Protection contre la Foudre
MALT : Mise a la terre

TGBT : Tableau Général Basse Tension

JDB : Jeu de barre

DJG : Disjoncteur Général

SDI : Systeme de Détection Incendie

Etude Foudre Site logistique de DROUE / DROUETTE 30/09/2020
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2. Le risque foudre et son évaluation :

La foudre est un phénoméne naturel fréquent de décharge d'électricité accumulée
dans les nuages d'orage, occasionnant un arc de courant tres élevé (jusqu’a 200 kA)
sous haute tension (plusieurs 10 kV), pendant des durées trés breves (us).
Il se traduit via les structures proéminentes qui le captent ou sont au voisinage du
point d'impact ainsi que les lignes :
e Par des effets directs: thermiques, mécaniques, électrisation, sonores et
lumineux,
e Par des effets indirects : électromagnétiques induits,
qui peuvent donner lieu a :
> Blessures aux étres vivants,
> Dommages matériels, principalement par étincelage conduisant a incendie
ou explosions,
> Destruction d’appareils par surtensions induites ou courant de foudre.

La démarche préconisée par la norme internationale EN 62305-2 adopte une vision
statistique du phénomeéne : au-dela de l'impossibilité d’'empécher le phénomene, il
n’est pas possible, a colit raisonnable, de s’en protéger a 100%.

Aussi vise-t-on a limiter le risque a un niveau faible, en regard des enjeux :
¢ Enjeux humains,
e Enjeu de service public,
e Enjeu d'héritage culturel,
e Enjeu économique.

Dans le cas dune installation industrielle, I'obligation réglementaire porte sur
I'numain : quel est le risque pour les personnes (a lintérieur du site ou
I'extérieur) ? Le risque R1 tolérable est 10E-5.

L'analyse se réalise suivant une approche générale statistique, en décomposant le
risque R1 dans toutes ses composantes.

Trapiack
sur la structure 3

L Impact
. ¢ 1 = | Sur un service
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a proximité de la structure ., @ proximité d'un service

Composantes R et Re Composantes Ru et Rv
dues aux effets DIRECTS dues aux effets INDIRECTS

Etude Foudre Site logistique de DROUE / DROUETTE 30/09/2020
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Dans le cas d'une installation industrielle usuelle (équipements sans impact immédiat
sur la santé humaine), les 4 composantes prises en compte sont les suivantes :

. Par impact de foudre sur la structure :
o Blessure liée aux tensions de pas ou de toucher (Ra),
o Dommages physiques par étincelage dangereux (Rb),
. Par impact sur une ligne attenante au batiment :
o Blessure liée aux tensions de pas ou de toucher (Ru),
o Dommages physiques par étincelage dangereux (Rv),

Les conséquences purement matérielles d’'un impact de foudre ou les coupures et
microcoupures occasionnées par le réseau du distributeur ne sont donc pas ici
considérées.
Les principes de protection contre les effets de la foudre sont de plusieurs ordres :
- Eviter un impact direct sur les structures ou leur voisinage,
- Empécher la circulation des courants de décharge dans les
équipements, les appareils et les liaisons entre appareils,
- Limiter les tensions induites dans les lignes électriques et
tuyauteries,
- Limiter la montée en potentiel de la prise de terre et les différences
de potentiel entre les différentes terres,
- Réduire les conséquences d'un choc de foudre.

Les moyens pratiques de protection sont multiples :
e Paratonnerres,

e Parafoudres,
e Equipotentielle et mise a la terre,
e Dispositions contre l'incendie ou I'explosion,
¢ Dispositions contre la tension de contact ou de pas,
e Détection précoce d'orage.
. . o . Identifier la structure a
Il ne s'agit pas ici de definir étudier et les lignes
.’ attenantes
les mesures appropriees I
de maniere détaillée mais de o
s - . . ypes de pertes
définir le niveau global de protection qui les concenent
requis. v
Pour chaque type de
perte, identifier et
Le déroulement général de la e o
Démarche est indiqué ci-contre : ]

Calculer
R=Somme des Rx

R>RT
risque tolérable

Etude Foudre Site logistique de DROUE / DROUETTE 30/09/2020
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3. Description des activités, structures et lignes du site :

Un seul batiment est implanté sur le site.

Il s'agit d’'un batiment de 11466 m2 (SHON) qui comporte 2 cellules de stockage, un
local administratif et d’accueil attenant au Nord et les locaux techniques a I'Est
(chaufferie et Sprinkler). Il a été construit en 1995 et modifié en 2010.
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L'activité future du site sera du domaine de la logistique, avec un stockage de
produits de consommation au sol ou en racks, en palettes.

L'effectif présent simultanément est supposé inférieur a 100 personnes, ce qui est
cohérent avec ce que |I'on constate habituellement pour ce type d’activité. Le rythme
de travail est supposé en journée.

Ses dimensions maximales au sol sont de 180 m x 77 m, pour une hauteur a

I'acrotere des cellules de 12,90 m et une hauteur évolutive pour la partie
administrative de 5,35 ma 9 m.

Etude Foudre Site logistique de DROUE / DROUETTE 30/09/2020
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La partie Stockage est une construction a
charpente en béton armé avec une couverture
bitumineuse sur bac acier et isolant minéral.
Une séparation coupe-feu (tenue au moins 2
heures) sépare les 2 cellules. Les parois
extérieures sont en bardage métallique fixé a
des poteaux métalliques reliés a un ceinturage
de terre (cuivre torsadé 25 mmz2).

La partie Administrative possede une
charpente métallique avec le méme type de
couverture. La partie accueil est réhaussée et
dotée de parois vitrées.

L'alimentation électrique du batiment est assurée en 20 KV, a partir d'un poste EDF
situé a l'angle Nord-Est du site. Le poste dessert un transformateur 20 kV / 400 V
placé dans un local indépendant du batiment. Le TGBT correspondant est, Iui,
intérieur a I'entrepdt dans la cellule Nord, a proximité immédiate du transformateur.
Ce TGBT est subdivisé en 2 jeux de barres pour chacune des 2 cellules.

Les lignes téléphoniques externes (paires cuivre torsadées) aboutissent a un
répartiteur mural, dans un local situé au voisinage de l'accueil. On trouve également
dans ce local une centrale de détection incendie et une centrale de détection
d’intrusion.
Au total, 4 lignes électriques ou de communication sont attenantes au batiment :

L1 : alimentation HT (150 m, enterrée),

L2 : arrivée téléphonique (400 m, enterrée),

L3 : desserte des 5 candélabres de la cour (200 m, enterrée, candélabres de

12 m),

L4 : desserte des barrieres d’entrée et sortie (50 m, enterrée).

L'ensemble des surfaces couvertes est protégé par un systeme Sprinkler alimenté a
partir du local source équipé de 2 réserves : une intérieure de 30 m3 et une
extérieure de 538 m3. Le systeme est autonome (groupe motopompe Diesel).

Le chauffage des locaux est assuré par un réseau d’échangeurs a eau chaude relié a
une chaudiéere a gaz. La canalisation d'alimentation en gaz est métallique et enterrée.

L'alimentation en eau de ville est double :
e Réseau externe en polyéthyléne pour I'eau sanitaire,
e Alimentation métallique enterrée pour le systéme Sprinkler.

Etude Foudre Site logistique de DROUE / DROUETTE 30/09/2020
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4. Documents et dangers spécifiques pris en compte :

Les documents d’entrée pris en compte sont les suivants :
= Déclaration des rubriques ICPE du 02/09/2020,
= Plan de masse de Septembre 2010,
= Schéma électrique du TGBT STALFORS BPE du 01/06/2010.

Les seuls dangers qui peuvent étre engendrés par le site sont l'incendie
(notamment de la masse stockée) et I'explosion (chaufferie a gaz).

Pour ce qui concerne I'explosion, la foudre n’est pas un facteur déclenchant dans la
mesure ou la cheminée n’est pas proéminente par rapport au batiment principal et
que les emplacements de charge de batterie sont intérieurs.

En revanche, un incendie pourrait étre initié par la foudre, par effet direct (toiture
combustible) ou par effet indirect (étincelage intérieur).

En l'absence d'étude de dangers, nous avons considéré qu‘aucune atteinte
environnementale n’'est possible. Si de effets thermiques dépassent le site, des
mesures compensatoires sont prises afin de prévenir toute atteinte aux personnes.

Afin de conserver au site toute la souplesse d’utilisation, nous avons considéré que le
risque incendie généré par la foudre est élevé (c'est le risque maximum). C'est
cohérent avec ce que l'on constate dans les entrep6ts ou le stockage est assuré en
racks de palettes jusqu’a une hauteur de 10 m, et cela quel que soit le type de bien
stocké, du fait des emballages mis en ceuvre.

Dans la mesure ou le systeme Sprinkler est autonome, aucun EIPS n’est défini.

Etude Foudre Site logistique de DROUE / DROUETTE 30/09/2020
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5. Commentaires de I'analyse de risque de perte de vie
humaine :

La densité de foudroiement locale est de 0,67 coups de foudre/an/km2 (source
Météorage période 2010 - 2019 pour la commune de DROUE / DROUETTE, voir
Annexe 1), ce qui est sensiblement inférieur a la moyenne nationale (1,15). A noter
que la densité de foudroiement est ici assimilée a la densité d'impacts au sol.

A titre d'illustration, la périodicité dimpact direct sur le batiment (ce qui est
réducteur en termes d'effets) est de 1 impact tous les 44 ans.

Seul le batiment a été analysé puisqu’il s'agit de la seule construction du site. II est
considéré dans sa totalité, sans subdivision en zone foudre.

Les parametres utilisés sont décrits ci-dessous :

Structure : Batiment

Usage Industriel

Facteur d'emplacement | Isolé

Résistivité du sol 90 Ohm.m

Dimensions 180 m x 77 m maxi

Hauteur 5,35 m (bureaux) a 12,90 m (partie stockage)

Type de charpente Sauf partie administrative

Type de toiture Etanchéité bitumineuse sur bac acier et isolant minéral

porté par une charpente en béton armé

Sol intérieur / extérieur Béton / Asphalte et prairie

Equipements en toiture Uniqguement des lanterneaux de désenfumage et

éclairage
Activité Stockage de tout type de biens de consommation
Danger particulier Risque de panique faible (moins de 100 personnes

présentes simultanément, en RDC) et en Iabsence
d‘atteinte environnementale

Risque d‘incendie Elevé

Moyens d’extinction Automatique (Sprinkler)

Lignes 4

Facteurs de pertes Présence en journée, soit : Lf = 0,05 et Lt = 0,0001

Le calcul de risque a été réalisé pour chaque structure, a I'aide du logiciel JUPITER
UTE v2.0, dont les notes de calcul figurent en Annexes 4 (projet P577).

L'analyse du risque, sans aucune protection installée, fait apparaitre un niveau de
risque R1 (risque de perte de vie humaine) de 6,00.10E-5 ce qui est supérieur au
seuil tolérable de 1.108-5.

En conséquence, un Systéeme de Protection Foudre de niveau IV est
indispensable. Il réduit alors le risque a un niveau résiduel de 0,96.10E-5.
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A titre d'illustration, voici le diagramme des composantes de risques pour ce
batiment :

Sans protection
70E-06 - ; : i e s s Ko 2---: 60E6 |-~
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RU RV
12E-06 4 -~ EREPE PR 4o e bemmne e EEREEE .
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BOE-07 £ -------+---- J---- oo ook e e
WEOLy = s T e ey s
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10E07 3 ----- et el _ ol eorm— . o tove——— se—)
——

RA RB RC RM RU RV RW RZ Total

On constate que la composante directe est dominante, mais la composante indirecte
est significative (notamment liée a la desserte des candélabres).

Le SPF nécessaire comprend :

= Un dispositif de capture,

= Les descentes du courant de foudre associées,

= La mise a la terre des descentes de foudre,

= L'équipotentialité des prises de terre Foudre avec celle du batiment,

* La protection par parafoudre d'équipotentialité des lignes électriques
entrantes,

= La protection des éventuels EIPS (Equipement Important pour la
Sécurité).
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6. Conclusion :

L'analyse de risque statistique montre que le batiment nécessite un Systéme de
Protection Foudre de niveau IV (le moins contraignant).

A noter que l'alternative de séparer le batiment en 2 zones foudre (ce qui est rendu
envisageable par la séparation coupe-feu qui existe) a été étudiée mais ne présente
aucun intérét.

Les tuyauteries métalliques pénétrant dans le batiment doivent étre reliées a la terre
au point d’entrée : cela concerne l'arrivée de gaz et les tuyauteries d'eau (Sprinkler).

Aucun EIPS n’est défini : aucune protection n’est donc a prévoir.

L'étude technique définira de maniére précise les éléments de protection et de
prévention nécessaires.

Etude Foudre Site logistique de DROUE / DROUETTE 30/09/2020
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1. Rappel du besoin de protection :

Les besoins définis dans I’ARF ont été strictement pris en compte :
e SPF de niveau IV pour le batiment,
e Liaison équipotentielle de toutes les tuyauteries métalliques entrantes.

2. Principes de protection contre la foudre :

La protection contre les effets de la foudre, directs ou indirects, d'une structure
(batie ou ouverte) comporte 2 types d'installations :

- L'Installation Extérieure de Protection Foudre (IEPF) qui vise a capturer et
canaliser dans un endroit non dangereux limpact de foudre, avant son
écoulement a la terre,

- L'Installation Intérieure de Protection Foudre (IIPF) destinée a lutter contre
les surtensions affectant les lignes électriques, de communication ou de tout
réseau conducteur.

Elle est caractérisée par le niveau de protection qu’elle assure, c'est-a-dire I'efficacité
qu’elle apporte compte tenu de la distribution des caractéristiques d’'un impact de
foudre : du niveau IV (protégeant contre 80% des impacts) au niveau I (contre 98%
des impacts possibles), démontrant ainsi qu’une protection absolue est, sinon
impossible, mais tres coliteuse.

Pour ce qui concerne I'IEPF, plusieurs dispositifs de capture sont disponibles :
= Paratonnerre a pointe simple,
= Paratonnerre a dispositif d'amorcage (PDA) qui permet d'étendre le rayon
d’action,
= Cage maillée dont la dimension de maille varie de 5m (NPF I) a 20m (NPF 1V),
= Fils tendus.

Ils peuvent étre « naturels », c’est-a-dire constitués par des éléments conducteurs
de la construction proprement dite qui présentent les mémes propriétés qu’un
dispositif artificiel.

La conception du dispositif peut s'appuyer sur différents modéles complémentaires :
- La méthode de la sphere fictive (rayon de 20m en niveau I a 60m en niveau
IV) découlant du modele électrogéométrique,
- La méthode de I'angle de capture,
- La cage maillée dont la taille de maille est imposée.

Le dispositif de capture se compléte :

- De descentes : conducteurs verticaux ou non, au nhombre minimum de 2 par
paratonnerre, qui véhiculent le courant de foudre au sol,

- De prises de terre : conducteurs enfouis et destinés a écouler le courant dans
le sol sous plusieurs formes géométriques possibles (patte d'oie, triangulaire,
linéaire combinant électrodes horizontales et verticales ou ceinturage a fond
de fouille qui est plus efficace).
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Ces éléments peuvent étre également naturels, s'ils répondent aux prescriptions
applicables.

Pour ce qui concerne I'IIPF, 2 éléments sont associés :

= Le réseau d'équipotentialité qui nécessite un maillage le plus serré possible de
toutes les masses métalliques et des batiments entre eux,

» La protection contre les surtensions conduites ou induites dans les différents
réseaux ou provoquées par montée de potentiel de terre : cela est assuré par
un parafoudre mais également par le blindage des conducteurs (avec mise a
la terre du blindage), la séparation des réseaux par nature de signal et la mise
a la terre des conducteurs passifs.

Les parafoudres sont de plusieurs types :
- Type 1 destinés a protéger une structure d’un impact conduit ou d’'une
surtension induite de forte énergie,
- Type 2 permettant de filtrer plus finement une perturbation pour
protéger un équipement vulnérable.

Outre le type, 2 caractéristiques sont essentielles pour leur sélection :

= La capacité d'écoulement en courant : Iimp
(pour impulsionnel) pour un type 1 (avec une
onde type 10/350us) ou In (pour nominal)
pour un type 2 (avec une onde 8/20us),

= La tension résiduelle qui correspond a
« I'écrétage » qu'assure a ses bornes le
parafoudre : Up (de 2,5 kV jusqua 1,2 kV).
Elle est choisie en fonction de la tenue au
choc des équipements a protéger.

Le déconnecteur associé au parafoudre (fusible, disjoncteur ou déconnecteur
intégré) a pour fonction d‘assurer la continuité de service de la ligne protégée en fin
de vie du parafoudre (qui doit tenir au moins 20 chocs de foudre, suivant la norme).

Au-dela du choix du parafoudre (caractéristiques, fonctionnalités additionnelles,
respect attesté des normes et marque), les conditions pratiques de montage sont
déterminantes : la «regle des 50cm », en particulier, nécessite de minimiser la
longueur des conducteurs amont et aval.

En cas de montage type 1 puis type 2 sur la méme distribution, les parafoudres
doivent étre coordonnés (afin que le premier réagisse prioritairement).

Un systéme de protection foudre (SPF), requis pour assurer la protection des
personnes et de I'environnement au sens de l'arrété du 4 Octobre 2010 modifié,
combine donc IEPF et IIPF :
= Dispositif de capture, descente et écoulement a la terre,
* Equipotentialité assurée par parafoudre sur les lignes d’entrée de la structure,
ou dispositions équivalentes,
* Protection des EIPS et des équipements installés en zones ATEX 0 ou 20.
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Le batiment dispose actuellement de plusieurs éléments de protection :

e Un paratonnerre a dispositif d’amorcage, positionné en partie centrale du
batiment et vraisemblablement installé a la construction en 1995. Il s'agit d'un
PDA de marque HELITA, sans aucune caractéristique documentée. Il est
obsoléte car son fonctionnement ne peut étre vérifi€, comme I'exige la norme
NFC 17-102 :2011.

e Ce PDA ne dispose que d'une seule descente a l'origine (alors que 2 sont
maintenant requises). Il s'agit d'un conducteur plat en cuivre étamé de 50
mm?2. Il est fixé au support par des bandes « Rubalu » dont plusieurs sont
défaites au voisinage de |'acrotére sur quelques metres de longueur.

e 2 prises de terre existent au pied de la facade Est du batiment. A I'occasion de
la visite, leur résistance a été mesurée en méme temps que la résistivité du

sol.
Les résultats en sont les suivants :

Client:

Date:

Temps:

Contréleur de terre (MT):
Certificat d'étalonnage:
Opérateur:

Mesures de terre

WORKMAN TURNBULL Droué / Drouette
24/09/2020

Frais avec sol mouilé (pluie dans la nuit)
CHAUVIN ARNOUX CA 6471

71RC00376 du 8/3/19 et contrdle interne 30/20
Marc PAWLIEZ

[ Point de mesure

Méthode | Résuttats [Commentaire |

Résistivité du sol
(paralele a fagade Sud)

WENNER 79 Q.m  |profondeur 0,80 m

WENNER 70 Q.m  |profondeur 2,40 m

WENNER 84 Q.m |profondeur 4,00 m

Résistivité du sol
(perpendiculaire a
fagade Sud)

WENNER 119 Q.m |profondeur 0,80 m

WENNER 90 Q.m |profondeur 2,40 m

WENNER 90 Q.m  |profondeur 4,00 m

Etude Foudre Site logistique de DROUE / DROUETTE
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Terre PDA Sud
62% 3,78 Q  |déconnectée
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On constate donc que la prise de terre Sud est satisfaisante alors que celle au
Nord ne I'est pas, car tres largement supérieure au maximum de 10 Q toléreé.
Cette situation peut s’‘expliquer par une implantation en terrain sablonneux,
peut-étre rapporté alors que le terrain naturel est plus argileux.

Dans les 2 cas, l'interconnexion avec la terre électrique est assurée.

Aucune signalisation de danger n’est présente.

A noter que le regard de la prise de terre Nord est illusoire et la déconnexion
compléte est tres laborieuse.

Prise de terre Sud

e 1 compteur de coups de foudre est installé sur la descente Sud (voir photo ci-
dessus). Il est hors service et obsoléte.

Ces éléments sont représentés sur le plan ci-dessous :

\
50 metres
|
ASud
ANord o
5 |
?
: |
=)
o
Cellule Nord || cellule Sud
Séparation coupe-feu /
Légende Date : Echelle :
Titre : IEPF Existante 01/10/2020 4000
* Paratonnerre s Descente de Foudre existante Référence :
ALTUSIA i 2 AS02
T - Client : workman Turnbull
toure ALTUSTA Consel —— Emetteur : Vérificateur :
O Rayon de Protection  emmm Nouvelle descente de Foudre P oo Site : Droue-sur-Drouette Marc PAWLIEZ |Fabrice PERROUX
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e 1 parafoudre équipe le TGBT : il s‘agit dun
parafoudre SCHNEIDER PRD C65-340 associé a
un déconnecteur a disjoncteur NG125L de calibre
60 A. Son cablage est satisfaisant.

Ce parafoudre est de type 2, ce qui ne convient
pas pour un batiment équipé d’un paratonnerre.

e Le répartiteur téléphonique est équipé de « sucettes » de connexion qui
intégrent un éclateur a gaz. Cet éclateur ne correspond toutefois plus aux
exigences d’aujourd’hui.

4. Installation extérieure de protection contre la foudre :

4.1. Dispositif de capture :

La solution PDA s'impose économiquement du fait de la grande surface a protéger.
Un seul PDA, en position centrale, comme c’est le cas aujourd’hui est insuffisant, : en
optant pour un PDA d‘avance 60 ps (c’'est le maximum possible) placé a 5 m de
surplomb, le rayon de protection en niveau IV est de 64,4 m.

Il est donc nécessaire d'installer 2 PDA avec ces caractéristiques pour couvrir toute la
surface de la toiture. Ces PDA seront installés sur support auto-stables et disposeront
d'un dispositif de test de fonctionnement, soit par report filaire en toiture, soit par
liaison sans-fil.

50 métres N
—— PDA 60 jis NPF IV Rp = 64,4 m ﬁ

* Sud

* Nord

Bureaux

Cellule Sud

Cellule Nord

Séparation coupe-feu

Légende [Date : Echelle :
Titre : Solution 2 PDA OL/07Nzg 1o
Y Peratonnerre e Descente de Foudre existante Référence :

ALTUSLA jent :
ey . it Client : Workman Turnbull As03

(D) Rayon de Protection e Nouvelle descente de Foudre L L

g . Emetteur : Vérificateur :
Site : Droue-sur-Drouette Marc PAWLIEZ ~|Fabrice PERROUX

Le paratonnerre actuel sera déposé puisqu'il n‘est d'aucune utilité.
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4.2. Descentes :

Chacun des PDA doit disposer, des l'origine, de 2 descentes. Celles qui existent
seront conservées (aprés réparation des fixations « Rubalu » défaillantes) et
complétées par des conducteurs additionnels tels que présentés dans le plan d'IEPF.
Ces descentes seront similaires a celles installées (cuivre étamé plat 50 mm2) mais
posées sur plots a bride vissée pour une meilleure tenue dans le temps.

4.3. Prises de terre :

Les 2 prises de terre existantes seront maintenues.

La prise de terre Sud sera conservée en |'état (puisque satisfaisante). Le compteur
de coups de foudre sera remplacé et une liaison externe au poteau métallique le plus
proche sera ajoutée (section 50 mm2), celui-ci étant relié a la terre électrique.

La prise de terre Nord sera renforcée en y ajoutant un groupe de 3 électrodes
verticales de 4 m positionnées au sommet du talus voisin (pour ainsi retrouver le
terrain naturel plus favorable que le terrain sablonneux). Au total, la résistance de la
prise de terre actuelle et du complément (mesurée séparée des autres liaisons) ne
doit pas excéder 10 Q. Si besoin, des électrodes additionnelles seront ajoutées
autant que de besoin.

A cette occasion, le regard actuel sera supprimé au profit d'une barre
d’équipotentialité permettant d’interconnecter les 4 conducteurs en présence, suivant
le principe ci-dessous :

Prise de terre additionnelle

Prise de terre existante

Interconnexion du bardage

Descente de foudre

Pour les 2 prises de terre, une signalisation de danger sera '‘DANGER

PAR TEMPS ORAGEUX

apposée. Par exemple : Nk PAS APPROCIER
A MOINS DE 3 METRES

Is
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Elle est calculée en plusieurs points suivant le tableau ci-dessous :

Données

Au pied du PDA Sud ki =
s=ki *kc/km *L kc =
1,86 km =

L=

Au pied du PDA Nord ki =
s=Kki *kc/km *L kc =
2,37 km =

Sur acrotére, a 'aplomb des PdT ki =
s=ki*kc/km*L kc =
039 «m=

L=

Justification
0,04 Niveau IV
0,75 NFC 17-102
1 Dans l'air
62 Longueur en vertical et horizontal

0,04 Niveau IV
0,75 NFC 17-102
1 Dans l'air
79 Longueur en \ertical et horizontal

0,04 Niveau IV
0,75 NFC 17-102
1 Dans l'air
13 Longueur en vertical

Il y a lieu déviter tout conducteur électrique et de relier toutes les masses
métalliques (tels que les lanterneaux de désenfumage) a une distance inférieure a la

distance de séparation.

En conséquence, le plan de I'IEPF (Cf. annexe A7) est le suivant :

50 metres
I PDA 60 pus NPF IV Rp = 64,4 m
oL
Awom
£ =
5 | :
§ | Sud
m
o L]
o m
Cellule Sud
Séparation coupe-feu
Légende Date : Echelle :
Titre : IEPF Compléte 01/40/2020 17000
* Paratonnerre == Descente de Foudre existante ALTUSIA . Référence :
Ly - Client : Workman Turnbull - Aif?"_r _
ORayon de Protection == Nouvelle descente de Foudre “ggjézé:; Site : Droue-sur-Drouette Marc PAWLIEZ  |Fabrice PERROUX
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5. Installation intérieure de protection contre la foudre :

5.1. Equipotentialité des services entrants :

Au vu des lignes entrantes et de leur contribution au risque, il y a lieu de prévoir un
parafoudre d'équipotentialité (type 1) pour les points suivants :

- En téte du TGBT,

- Sur le départ alimentant les candélabres extérieurs,

- Alarrivée des lignes téléphoniques externes, effectivement utilisées.

Pour les parafoudres d’énergie, le courant impulsionnel minimal est défini comme
indiqué ci-dessous :

TGBT Données Justification
limp = Imax/2/ Ch x N Imax = 100 Niveau IV
Calculé Ch = 2 Chemin
8,3 N = 3 Conducteurs d'énergie chemin électrique

Retenu (mini imposé 12,5 kA)

Candélabres
limp = Imax/2/ Ch x N Imax = 100 Niveau IV
Calculé Ch = 1 Chemin

12,5 N = 4 Conducteurs d'énergie chemin électrique

On retiendra donc les principales caractéristiques :
o Régime de neutre : TT (a confirmer),
o Uc=253YV,
o Ut =335V (phase-PE),
o Up = 2,5 kV maxi,
o limp =12,5 KA.

La plus grande attention sera apportée au cablage, notamment pour respecter la
regle des 50 cm.

Le parafoudre du TGBT sera équipé d'un déconnecteur : si celui-ci n‘est pas intégré
au parafoudre, il sera de calibre 200 A gG au format NH, ou bien de calibre 125A
type EFSI au format 22x50, ou conforme aux préconisations du fabricant de
parafoudre en tenant compte du choc de foudre maximal (12,5 kA).

Le parafoudre de Ilalimentation des candélabres sera monté en Vé, sans
déconnecteur (la sélectivité ne peut étre assurée), en aval du disjoncteur
correspondant et au plus prés du bornier de sortie de I'armoire.

Pour les parafoudres de téléphonie, les principales caractéristiques sont :
- Uc=50V,
- TIimp = 2,5 kA mini,
- Up = 0,5 kV maxi.

En préalable, I'identification des lignes effectivement utilisées est nécessaire.
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Ces parafoudres pourront étre installés sur rail DIN en amont du répartiteur.
5.2. Protection des équipements vulnérables :

Comme évoqué précédemment, aucun EIPS est défini.
Toutefois, il est recommandé de protéger par un parafoudre de type 2, I'alimentation
220V monophasée des centrales de détection incendie et d'intrusion.

Les caractéristiques de ce parafoudre sont :
o Régime de neutre : TT (a confirmer),

Uc =253V,

Ut = 335 V (phase-PE),

Up = 1,2 kV maxi,

In = 5 kA mini.

@)
@)
@)
@)

En conséquence, la nomenclature des parafoudres est la suivante :

NOMENCLATURE DES PARAFOUDRES

Projet: Protection batiment WT Avenue de I'Europe a DROUE / DROUETTE

Date: 30-sept-20 ALTUSIA

Emetteur: Marc PAWLIEZ

Régime de neutre: TT a confirmer

I‘!ep Qté Protection assurée Objectif Niv Type Tension Note
ére eau
1 1 |TGBT Equipotentialité | IV 1 400V TT
2 | 1 |Départ alimentation Candélabres Equipotentialité | IV 1 400V TT
3 | n |Arrivée lignes téléphoniques externes Equipotentialité | IV 1 50V 1
4 | 1 [Aimentation centrales Incendie et Vunérabité | vV | 2 220 V mono 2
Intrusion

Note 1: nombre de lgnes effectives a identifier
Note 2 : parafoudre déja existant

Les spécifications précises de choix de matériel et d'installation sont données en
Annexe 3 pour les parafoudres repéres 1 a 4.

5.3. Liaisons éguipotentielles intérieures :

Toutes les tuyauteries métalliques aboutissant au
batiment doivent étre reliées a la terre par une
liaison de section 16 mm2 au minimum.

C'est réalisé pour la tuyauterie de gaz entrant dans
la chaufferie ainsi que pour I'eau de ville alimentant
le local source.

Toutefois, cette liaison manque sur les 2 groupes
motopompes correspondants : elle doit donc étre
ajoutée.
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5. Spécifications d’installation :

Se reporter a '’Annexe 2 pour les spécifications d’IEPF et a I’Annexe 3 pour les
spécifications d‘installation des parafoudres.

Le cahier des charges complet se compose donc :
e De ce rapport d'étude technique,
e De la spécification IEPF,
e De la spécification des parafoudres avec sa nomenclature.

Les matériels peuvent étre choisis parmi la gamme de tous constructeurs répondant
aux normes européennes. Tous les composants de I'IEPF ajoutés répondront aux
normes NF EN 62561-1 a -7 concernées.

Cette installation étant soumise a l'arrété du 4 Octobre 2010 modifié, il est
obligatoire gu’elle soit réalisée par un installateur certifié QUALIFOUDRE.

Il est important de souligner que l'implantation physique des parafoudres doit étre
soignée, en particulier la regle dite « des 50 cm » afin que ce dispositif de
protection contre les effets indirects de la foudre soit efficace et que la coordination
entre parafoudres type 1 et type 2 en cascade soit assurée (méme marque
impérative).

6. Mesures organisationnelles :

Afin de garantir la sécurité des personnels, il convient :
= De signaliser le risque sur 3m autour des descentes vers les prises de terre
en cas d'orage (tonnerre vu et/ou entendu),
= De ne pas accéder a la toiture en cas d'orage : pour cela, une affichette
sera apposée au voisinage de I'échelle y donnant acces, au Rez-de-chaussée
(acces intérieur, zone administration).

7. Surveillance et vérifications :

La vérification réguliere des installations de protection contre la foudre est une
pratique indispensable pour maintenir le systéme opérationnel.
Rappelons a cette occasion, les obligations réglementaires qui sont applicables :
% Veérification initiale compléte dans les 6 mois suivant l'installation (également
recommandée comme moyen de réception contradictoire de l'installation),
< Veérification visuelle annuelle et dans le mois suivant un coup de foudre
enregistré ensuite,
% Veérification compléte tous les 2 ans ensuite.

Ces vérifications seront réalisées par un organisme certifié, suivant les notices de
vérification. De la méme maniére, cette étude et l'installation seront reportées dans
le carnet de bord existant, le moment venu.
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8. Conclusion :

L’Etude Technique Foudre montre qu'il y a lieu de revoir foncierement le dispositif de
protection, puisque la plupart des équipements de protection installés sont obsoléetes
ou inadaptés. Seules les 2 prises de terre seront réutilisées, dont une qui nécessite
un complément pour réduire drastiquement sa résistance de terre.

Le dispositif sera donc composé des principaux éléments suivants :
e De 2 PDA,
Des descentes correspondantes (2/PDA),
De 2 prises de terre,
De 2 parafoudres de type 1 (énergie),
D’un parafoudre de type 1 pour chaque ligne téléphonique externe utilisée,
D’un parafoudre de type 2, a titre de recommandation.

Cette installation étant soumise a l'arrété du 4 Octobre 2010 modifié, il est
obligatoire qu’elle soit réalisée par un installateur certifié QUALIFOUDRE puis
vérifiée initialement et périodiqguement.

ANNEXES

Al — Statistique de foudroiement 2010-2019

A2 — Spécifications IEPF (30/09/2020)

A3 — Spécification des parafoudres (30/09/2020)

A4 — Notes de calcul suivant logiciel JUPITER v2.1.0 (P577)

A5 — Notice de vérification et de maintenance prévisionnelle (30/09/2020)
A6 — Carnet de Bord du Systéme de Protection Foudre (30/09/2020)

A7 — Plan de I'TEPF (01/10/2020)

Normes et documents de référence pris en compte :

NF EN 62305-1 Principes généraux de protection contre la foudre (Juin 2006)

NF EN 62305-2 Evaluation du risque foudre (Novembre 2006)

NF EN 62305-3 Dommages physiques sur les structures et risque humain (Décembre 2006)

NF EN 62305-4 Réseaux de puissance et de communication dans les structures (Décembre
2006)

NFC 17-102  Paratonnerre a dispositi